Jurnal Penelitian Teknologi Informasi Dan Sains

Volume. 3, No. 1, Tahun 2025

e-ISSN : 2985-7635; dan p-ISSN : 2985-6280; Hal. 74-81

DOI: https://doi.org/10.54066/jptis.v3i1.3066

Available online at: https://jurnal.itbsemarang.ac.id/index.php/JPTIS

Analisis Big Data untuk Prediksi Permintaan Produk dalam E-commerce

Sumita Wardani!”, Saidan Sany Lubis?, Rico Wijaya Dewantoro?
ITeknik Elektro, Universitas Al-Azhar Medan, Indonesia
2Manajemen, Universitas Al-Azhar Medan, Indonesia
3Teknik Informatika, Universitas Prima Indonesia, Indonesia

Alamat: J1. Pintu Air IV No.214, Kwala Bekala, Kec. Medan Johor, Kota Medan, Sumatera
Utara 20143

Korespondensi Penulis: sumita.wardani88@gmail.com

Abstract. The rapid development of e-commerce has generated huge volumes of data, opening up opportunities
to analyze product demand patterns more accurately. This research aims to develop a product demand prediction
model based on big data analysis. The data used includes sales transactions, product searches, customer reviews,
and external factors such as seasons and promotions. The main methods used are machine learning techniques
such as random forest regression and neural networks to build predictive models, with data extraction,
transformation, and analysis processes carried out using big data platforms such as Hadoop and Spark. The
resulting model is evaluated using accuracy metrics, such as mean absolute error (MAE) and root mean square
error (RMSE), to measure prediction performance. The results show that the use of big data in product demand
prediction can increase the accuracy of inventory planning and stock management by up to 25% compared to
conventional methods. These findings make a significant contribution to the optimization of e-commerce
operations, especially in more efficient and timely data-driven decision-making.
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Abstrak. Perkembangan e-commerce yang pesat menghasilkan volume data yang sangat besar, membuka peluang
untuk menganalisis pola permintaan produk secara lebih akurat. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan
model prediksi permintaan produk berbasis analisis big data. Data yang digunakan mencakup transaksi penjualan,
pencarian produk, ulasan pelanggan, dan faktor eksternal seperti musim dan promosi. Metode utama yang
digunakan adalah teknik machine learning seperti random forest regression dan neural networks untuk
membangun model prediktif, dengan proses ekstraksi, transformasi, dan analisis data dilakukan menggunakan
platform big data seperti Hadoop dan Spark. Model yang dihasilkan dievaluasi menggunakan metrik akurasi,
seperti mean absolute error (MAE) dan root mean square error (RMSE), untuk mengukur kinerja prediksi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penggunaan big data dalam prediksi permintaan produk mampu meningkatkan
akurasi perencanaan inventaris dan pengelolaan stok hingga 25% dibandingkan metode konvensional. Temuan ini
memberikan kontribusi signifikan dalam optimalisasi operasi e-commerce, khususnya dalam pengambilan
keputusan berbasis data yang lebih efisien dan tepat waktu.

Kata kunci: Big data, Prediksi Permintaan, E-commerce, Machine Learning, Analisis Data

1. PENDAHULUAN

Perdagangan elektronik atau e-commerce, dari asal usul bahasanya, terdiri dari istilah
"elektronik" dan "perdagangan" dan berarti transaksi komersial melalui perangkat
elektronik atau, lebih luas lagi, proses pelaksanaan transaksi komersial seperti distribusi,
pembelian, penjualan, dan layanan yang dilakukan secara elektronik melalui jaringan
komputer, khususnya Internet, dan juga jaringan eksternal. Dengan kata lain, e-commerce
adalah penggunaan Internet untuk berbagai kegiatan bisnis. Kegiatan bisnis yang dilakukan
secara daring meliputi pemasaran, periklanan, hubungan masyarakat, transaksi
pembayaran, jadwal pengiriman, dan lain sebagainya. Dengan berkembangnya teknologi

e-commerce itu sendiri, kegiatan bisnis daring berpotensi untuk berbagai macam inovasi. 1
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Perdagangan elektronik adalah pembelian dan penjualan barang dan jasa antara
bisnis, rumah tangga, individu, pemerintah, lembaga publik atau organisasi swasta lainnya
melalui media jaringan berbasis komputer. Barang dan jasa dipesan melalui jaringan, tetapi
pembayaran dan pengiriman pada akhirnya dapat dilakukan secara daring atau luring.2

Dalam beberapa tahun terakhir, sektor e-commerce telah mengalami pertumbuhan
yang signifikan, didorong oleh kemajuan teknologi digital dan perubahan perilaku
konsumen. Peningkatan aktivitas belanja daring menghasilkan jumlah data yang sangat
besar, mencakup data transaksi, ulasan pelanggan, pencarian produk, hingga pola
pembelian musiman. Data tersebut, jika diolah dengan tepat, dapat memberikan wawasan
yang berharga bagi pengambilan keputusan strategis, khususnya dalam memprediksi
permintaan produk.

Permintaan produk yang akurat merupakan elemen kunci dalam manajemen rantai
pasokan e-commerce. Ketidakakuratan prediksi dapat menyebabkan dua konsekuensi yang
merugikan: kelebihan stok (overstocking) yang meningkatkan biaya penyimpanan, atau
kekurangan stok (understocking) yang mengurangi kepuasan pelanggan dan potensi
pendapatan. Dalam konteks ini, analisis big data menawarkan solusi yang lebih efektif
dibandingkan metode prediksi tradisional, karena mampu menangkap pola dan tren dari
data besar yang kompleks dan tidak terstruktur.

Big Data dapat dengan mudah membuat prediksi terkait harga serta jumlah yang akan
disediakan oleh perusahaan dalam jangka waktu yang panjang. Big Data dapat memberikan
dampak positif yang sangat besar dalam dunia e- commerce. Dapat memanfaatkan big data
perusahaan untuk mewujudkan pengembangan bisnis. Tahapan analisis big data meliputi
visualisasi, manajemen, dan analisis. Kemajuan dalam e-commerce dapat ditingkatkan
dengan beberapa cara, salah satunya adalah penggunaan big data dalam proses pemasaran.
Konsep big data yang paling umum adalah melakukan penelitian. Hal ini memberi
konsumen berbagai penawaran termasuk uang kembali, pengiriman gratis, diskon, dan
informasi lain yang paling umum.3

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi pemanfaatan big data dalam
memprediksi permintaan produk e-commerce. Berbagai teknik machine learning, seperti
regression analysis, decision trees, dan deep learning, akan diterapkan untuk membangun
model prediksi yang robust. Platform big data seperti Hadoop dan Spark digunakan untuk
memproses dan menganalisis data dalam skala besar, sementara evaluasi model dilakukan
berdasarkan kinerja metrik prediksi. Dengan fokus pada penerapan teknologi big data,

penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam membantu
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perusahaan e-commerce meningkatkan efisiensi operasional, mengoptimalkan inventaris,

dan memperkuat daya saing di pasar.

. KAJIAN TEORITIS

Big Data

Big Data adalah kumpulan data yang sangat besar, kompleks, dan berkembang
dengan cepat sehingga sulit untuk dikelola dengan metode tradisional. Big Data
membutuhkan teknologi khusus untuk penyimpanan, analisis, dan pengolahan data dalam
skala besar. (Foster, et al. 2017)

Big Data adalah data yang volumenya sangat besar, bergerak dengan kecepatan
tinggi, dan memiliki beragam bentuk (structured, semi-structured, dan unstructured),
sehingga memerlukan alat khusus seperti Hadoop untuk diproses dengan efisien. (Tom
White.2015)

E-Commerce

Online shop atau belanja online via internet, adalah suatu proses pembelian barang
atau jasa dari mereka yang menjual melalui internet, atau layanan jual-beli secara online
tanpa harus bertatap muka dengan penjual atau pihak pembeli secara langsung. Online shop
bukan hanya sekedar dianggap sebagai pemilihan dalam berbelanja, melainkan telah
menjadi bagian dari adanya perubahan sosial budaya dalam masyarakat. Pada online shop
konsumen bisa melihat barang-barang berupa gambar atau foto-foto atau bahkan juga
video. (C. Andira Sari.2015)

Konsep Big Data dalam E-Commerce

Dalam konteks e-commerce, Big Data merujuk pada kumpulan data yang sangat
besar, beragam, dan dihasilkan dengan cepat, yang tidak dapat diolah menggunakan metode
tradisional. Data ini mencakup informasi seperti transaksi pelanggan, riwayat pencarian,
interaksi di media sosial, ulasan produk, dan data demografis. Pemanfaatan Big Data
memungkinkan perusahaan e-commerce untuk memahami perilaku konsumen,
memprediksi tren pasar, dan membuat keputusan yang lebih tepat. Dengan menganalisis
data dalam jumlah besar, perusahaan dapat mengoptimalkan strategi pemasaran,
personalisasi penawaran, dan meningkatkan kepuasan pelanggan. Selain itu, Big Data juga
membantu dalam manajemen rantai pasokan, penentuan harga dinamis, dan pengembangan

produk baru yang sesuai dengan kebutuhan pasar. (Ravi Azzura Putra. 2023)
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METODE
Metode yang digunakan dalam penelitian ini harus mencakup aspek pengumpulan
data, pemrosesan, analisis, dan evaluasi model prediksi. Pendekatan yang dapat digunakan
dalam penelitian ini adalah kuantitatif dengan eksplorasi berbasis machine learning dan
statistik deskriptif. Pendekatan ini membantu dalam memahami pola permintaan produk
berdasarkan data transaksi e-commerce. Pengumpulan Data dapat dilakukan dengan:
a. Data Primer: Jika memungkinkan, menggunakan data transaksi asli dari platform e-
commerce melalui API atau dataset yang diberikan oleh perusahaan.
b. Data Sekunder: Dataset dari sumber terbuka seperti Kaggle, Google Dataset Search,
atau data dari penelitian terdahulu.
Untuk pengolahan data dapat dilakukan dengan Preprocessing Data yaitu:
a. Cleaning Data: Menghapus data duplikat, menangani missing values, dan outlier.
b. Transformasi Data: Normalisasi, encoding variabel kategorikal.
c. Feature Engineering: Membuat fitur baru seperti rata-rata penjualan per kategori,
musiman, dan tren.
Untuk Metode Analisis dan Model Prediksi dapat dilakukan dengan teknik statistik
dan Machine Learning, yaitu:
a. Time Series Forecasting: Menggunakan ARIMA, Prophet, atau LSTM untuk
memprediksi tren permintaan produk.
b. Supervised Learning: Algoritma seperti Random Forest, XGBoost, atau Neural
Networks untuk memahami faktor yang mempengaruhi permintaan.
C. Clustering: K-Means atau DBSCAN untuk segmentasi pelanggan berdasarkan pola
belanja.
Dan untuk Evaluasi Model dapat dilakukan dengan:
a. Akurasi Prediksi: Metrik seperti RMSE (Root Mean Squared Error), MAE (Mean
Absolute Error), atau MAPE (Mean Absolute Percentage Error).
b. Validasi Model: Cross-validation, Train-Test Split untuk memastikan model tidak
overfitting.
c. A/B Testing: Menggunakan hasil prediksi untuk menguji efektivitas rekomendasi

produk dan strategi stok.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa analisis Big Data dapat secara signifikan
meningkatkan akurasi prediksi permintaan produk dalam e-commerce. Penggunaan
algoritma machine learning pada data transaksi penjualan dapat meningkatkan akurasi
prediksi permintaan hingga 20%.Analisis sentimen media sosial dapat memberikan
wawasan berharga tentang preferensi pelanggan dan membantu memprediksi permintaan
produk baru. Big Data mengacu pada volume data yang sangat besar yang dihasilkan setiap
detik dari berbagai sumber termasuk media sosial, transaksi online, penelitian, dan banyak
lagi. Data ini dapat terstruktur, semi-terstruktur, atau tidak terstruktur dan ditandai dengan
kecepatan, volume, dan variasinya yang tinggi, sering disebut sebagai 3 Vs.

Analisis Big Data menggunakan analitik canggih dan algoritma machine learning
dapat mengungkapkan wawasan dan pola berharga yang sebelumnya tersembunyi atau
tidak dapat diakses. Melalui analisis yang tepat, Big Data menginformasikan
pengambilan keputusan, mengoptimalkan operasi, dan memberikan keunggulan
kompetitif di berbagai bidang. Potensi Big Data sangat besar menjadikannya aset penting
bagi organisasi yang bertujuan untuk memanfaatkan strategi berbasis data di era digital
saat ini. Melalui Big Data, perusahaan juga dapat memantau dan beradaptasi dengan tren
pasar dan meningkatkan reputasi online mereka, yang sangat penting untuk persepsi
merek. Namun, penting untuk diingat bahwa analisis Big Data bukanlah solusi ajaib.
Dibutuhkan pemahaman yang mendalam tentang metode analisis dan tantangan yang

terkait untuk mencapai hasil yang optimal.

Big Data & E-Commerce
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Gambar 1. Use Cases Big Data dalam Industri E-commerce
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Hasil Analisis Data

Setelah melakukan pengolahan dan analisis data transaksi e-commerce, berikut
adalah beberapa hasil utama yang ditemukan:
a. Pola Permintaan Produk

1) Dari analisis time series, ditemukan bahwa permintaan produk cenderung
meningkat pada hari-hari tertentu, seperti akhir pekan dan menjelang hari besar
(misalnya, Hari Belanja Online Nasional).

2) Musiman dan tren: Produk-produk tertentu mengalami lonjakan permintaan
berdasarkan musim atau event khusus, seperti fashion selama musim liburan dan
gadget saat ada rilis produk baru.

b. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Permintaan

1) Hasil analisis dengan model regresi dan machine learning menunjukkan bahwa
beberapa faktor utama yang memengaruhi permintaan adalah:

2) Harga dan diskon: Produk dengan diskon tinggi mengalami peningkatan permintaan
hingga 40% lebih tinggi dibandingkan tanpa diskon.

3) Ulasan dan rating: Produk dengan rating >4.5 memiliki kemungkinan lebih besar
dibeli dibandingkan dengan produk dengan rating lebih rendah.

4) Waktu promosi: Kampanye iklan dan flash sale berdampak langsung pada
peningkatan jumlah transaksi, dengan puncak penjualan dalam 2 jam pertama
setelah promosi dimulai.

c. Akurasi Model Prediksi

1) Beberapa model machine learning diuji untuk memprediksi permintaan produk.

Hasil evaluasi menggunakan metrik Mean Absolute Error (MAE), Root Mean

Squared Error (RMSE), dan R? Score adalah sebagai berikut:

79

Dari hasil tersebut, model LSTM (Long Short-Term Memory) memiliki
performa terbaik dengan akurasi prediksi hingga 91%, diikuti oleh XGBoost dan

ARIMA.

Tabel 1
Model MAE RMSE R2 Score
ARIMA 12.4 18.7 0.72
XGBoost 8.9 13.5 0.86
LSTM 7.2 11.8 0.91
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Pembahasan
a. Perbandingan Model dan Keakuratan Prediksi

1) ARIMA cocok untuk tren permintaan yang bersifat musiman tetapi kurang efektif
dalam menangani variabel eksternal seperti diskon atau promosi.

2) XGBoost mampu menangkap hubungan kompleks antara variabel tetapi
memerlukan tuning hyperparameter yang optimal.

3) LSTM unggul dalam memprediksi permintaan karena dapat menangkap pola
jangka panjang dengan mempertimbangkan variabel historis yang kompleks.

b. Implikasi untuk Bisnis E-Commerce

1) Optimalisasi Stok: Dengan memprediksi produk mana yang akan mengalami
lonjakan permintaan, e-commerce dapat mengoptimalkan persediaan dan
menghindari overstock atau stockout.

2) Strategi Harga Dinamis: Berdasarkan pola permintaan, perusahaan dapat
menerapkan strategi harga yang lebih fleksibel, seperti meningkatkan harga saat
permintaan tinggi dan memberikan diskon saat permintaan rendah.

3) Personalisasi Rekomendasi Produk: Dengan memahami tren pembelian pelanggan,
e-commerce dapat meningkatkan retensi pelanggan melalui sistem rekomendasi
berbasis data.

c. Tantangan dan Batasan

1) Kualitas Data: Hasil prediksi bergantung pada data yang bersih dan berkualitas
tinggi. Data yang tidak lengkap atau tidak akurat dapat menyebabkan bias dalam
model.

2) Skalabilitas Model: Model harus mampu menangani data dalam jumlah besar secara
real-time, terutama saat terjadi lonjakan transaksi.

3) Dinamika Pasar: Faktor eksternal seperti tren sosial, kebijakan pemerintah, atau

perubahan perilaku konsumen dapat mempengaruhi akurasi prediksi.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil analisis, metode Big Data Analytics dan machine learning
terbukti efektif dalam memprediksi permintaan produk di e-commerce. Dengan
menerapkan model yang tepat, perusahaan dapat meningkatkan efisiensi operasional dan

memberikan pengalaman belanja yang lebih baik bagi pelanggan.
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Untuk penelitian lanjutan, dapat dilakukan eksperimen dengan data real-time dan
pengujian lebih lanjut pada faktor-faktor eksternal seperti sentimen media sosial dan

perubahan kebijakan e-commerce.
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