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ABSTRAK

Customer Lifetime Value (CLV) merupakan salah satu indikator penting dalam
bisnis yang digunakan untuk mengukur nilai keuntungan jangka panjang yang
dihasilkan oleh seorang pelanggan. Prediksi CLV diperlukan agar perusahaan dapat
mengidentifikasi pelanggan yang paling bernilai serta menyusun strategi pemasaran
dan pengambilan keputusan bisnis secara lebih efektif. Namun, karakteristik data
pelanggan yang kompleks dan memiliki hubungan non-linear menyebabkan
metode konvensional kurang optimal dalam memprediksi nilai CLV. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma Random Forest Regressor
(RFR) dalam memprediksi nilai CLV. Data penelitian terdiri dari tiga fitur utama,
yaitu purchase_history, tenure, dan total_spent, dengan variabel target berupa nilai
CLV.data dibagi menjadi data latih dan data uji untuk membangun serta
mengevaluasi model prediksi. Kinerja model sendiri dievaluasi menggunakan
metrik Mean Square Error (MSE), R-squared (R?), dan Mean Absolute Error
(MAE), untuk mengukur tingkat kesalahan prediksi dan kemampuan model dalam
menjelaskan variasi data. Pada hasil penelitian menunjukkan model RFR sangat
akurat dengan nilai R? sebesar 0,9973 yang artinya model mampu menjelaskan
sebesar 99,73% variasi data CLV. Namun, tingkat kesalahan prediksi dapat dilihat
dari nilai MSE sebesar 348.525 dan MAE sebesar 354,46. Hasil menjelaskan bahwa
algoritma RFR terbukti efektif dan akurat dalam memprediksi CLV dan dapat
digunakan untuk pengambilan keputusan bisnis sebagai strategi perusahaan.

Kata Kunci: Customer Lifetime Value, Random Forest Regressor, Prediksi
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ABSTRACT

Customer Lifetime Value (CLV) is a crucial business indicator used to measure the
long-term profit generated by a single customer. Predicting CLV is essential
because it helps companies identify their most valuable customers, allowing them
to create more effective marketing strategies and better business decisions.
However, customer data is often complex and has non-linear relationships, which
makes conventional methods less effective at predicting CLV accurately. Because
of this, this study aims to apply the Random Forest Regressor (RFR) algorithm to
get better results in predicting CLV. The research data uses three main features:
purchase_history, tenure, and total_spent, with CLV as the target variable. The
data was split into training and testing sets to build and evaluate the prediction
model. To see how well the model performs, it was evaluated using three main
metrics: Mean Square Error (MSE), R-squared (R?), and Mean Absolute Error
(MAE). These metrics help measure the prediction error and the model's ability to
explain the data's variation. The results show that the RFR model is highly
accurate, with an R? value of 0.9973, which means the model can explain 99.73%
of the variation in the CLV data. Even though the MSE is 348,525 and the MAE is
354.46, these error rates are actually very low when compared to the overall scale
of the predicted CLV values. In conclusion, the RFR algorithm proves to be an
effective and reliable tool for predicting CLV. It can be used as a helpful resource
to support a company's strategic business decision-making.

Keywords: Customer Lifetime Value, Random Forest Regressor, Prediction
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era perkembangan teknologi yang semakin pesat, dunia bisnis juga
mengalami tingkat persaingan yang semakin ketat dan mengalami perubahan
dengan cepat. Dalam kondisi ini, peran pelanggan menjadi sangat penting bagi
keberlangsungan sebuah perusahaan. Pelanggan merupakan orang yang melakukan
transaksi berdasarkan pertimbangan yang sesuai dengan kebutuhan dan keinginan
mereka. Pelanggan juga merupakan aset yang sangat beharga bagi perusahaan,
karena tidak ada satupun perusahaan yang dapat bertahan tanpa adanya dukungan
dan kesetiaan dari pelanggan (Shafly dkk., 2023). Oleh karena itu, perusahaan harus
menyadari pentingnya serta peran pelanggan dalam menjaga kelangsungan
bisnisnya. Salah satu indikator yang digunakan untuk menilai keberhasilan bisnis
terhadap pelanggan adalah Customer Lifetime Value (CLV) (Megantara dkk., 2023).
CLV merupakan angka dari keuntungan yang diperoleh perusahaan dari seorang
pelanggan selama masa keanggotaannya atau selama periode waktu tertentu
(Raditya dkk., 2025). Menurut (Wardhana, 2024), pengukuran nilai pelanggan
membantu perusahaan dalam menemukan pelanggan yang paling berharga dan
mendorong pembuatan keputusan strategis untuk pertumbuhan jangka Panjang.
Menurut (Gadgil dkk., 2023), analisis CLV berperan penting dalam membantu sebuah
perusahaan untuk mengidentifikasi pelanggan yang paling berharga dan
memprediksi potensi keuntungan dimasa mendatang. Pada proses jual beli yang

dilakukan melalui internet serta pertukaran informasi antara organisasi dan pihak
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luar (Cahyono dkk., 2024). Melalui analisis CLV, perusahaan dapat mengetahui nilai
jangka panjang pelanggan dan merancang strategi pemasaran yang lebih efektif.

Seiring dengan pentingnya CLV pada bisnis, dibutuhkan suatu metode yang
dapat di terapkan guna memprediksi nilai CLV bagi pelanggan. Salah satu
pendekatan yang dapat digunakan untuk memprediksinya adalah machine learning.
Machine learning merupakan elemen penting dalam bidang kecerdasan buatan
yang digunakan untuk menyelesaikan berbagai permasalahan (Nurhalizah &
Ardianto, 2024). Salah satu metode dari machine learning adalah regresi, yaitu alat
ukur yang digunakan untuk mengukur sebuah variabel (Yusuf dkk., 2024).

Regresi memiliki berbagai algoritma dengan karakteristik yang berbeda-
beda, diantaranya Linear Regressor, Decision Tree, Support Vector Machine
(SVM), dan Random Forest Regressor (RFR) (Sharma dkk., 2022). RFR merupakan
salah satu algoritma machine learning yang menggunakan gabungan beberapa
pohon keputusan untuk menghasilkan prediksi yang akurat dan stabil. Algoritma
ini juga memiliki keunggulan dalam mengurangi resiko overfitting, yang dimana
menjadi salah satu masalah dalam algoritma untuk mempelajari mesin lainnya
(Efendi dkk., 2024). Selain itu, metode ini dikenal efektif dalam mengelola data yang
rumit dan mengurangi kemungkinan terjadinya kesalahan dalam prediksi
(Egorenkov, 2024). Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa algoritma RFR
efektif untuk memprediksi nilai pelanggan di berbagai sektor bisnis. Menurut
(Mauludiah dkk., 2024) menunjukkan metode ini sangat akurat dalam memprediksi
CLV untuk industry e-commerce di Inggris dan Brasil. Selain itu, (Joy dkk., 2025)
juga menemukan bahwa RFR dapat menangani data pelanggan yang kompleks dan

memberikan hasil prediksi yang konsisten.
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Dari uraian diatas, dapat disimpulkan bahwa penelitian ini akan
menggunakan algoritma RFR dalam memprediksi CLV, yang diharapkan dapat

membantu perusahaan dalam memahami nilai pelanggan secara akurat.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang yang telah disampaikan sebelumnya,
maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana menerapkan

algoritma RFR untuk memprediksi CLV pada dataset pelanggan?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut

1.  Data yang digunakan diambil dari dataset pelanggan yang berada di Kaggle,
mencakup informasi transaksi pelanggan untuk menghitung dan memprediksi
nilai CLV.

2. Algoritma yang digunakan adalah RFR sebagai metode utama untuk
melakukan prediksi.

3. Evaluasi model menggunakan metrik Mean Squared Error (MSE), R-squared
(R?) dan Mean Absolute Error (MAE), untuk mengukur sejauh mana akurasi
dan hasil prediksi.

4.  Penelitian ini hanya berfokus pada data historis pelanggan, tanpa

memperhitungkan faktor eksternal seperti tren pasar atau promosi.
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1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk menerapkan algoritma RFR dalam memprediksi CLV pada dataset
pelanggan.

2. Untuk mengevaluasi kinerja algoritma RFR dalam memprediksi nilai CLV

menggunakan metrik evaluasi MSE, R2 dan MAE.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk menambah referensi dan wawasan
mengenai penerapan algoritma RFR dalam memprediksi CLV, serta membantu
perusahaan dalam memahami nilai pelanggan guna mendukung pengambilan

keputusan dan strategi pemasaran yang lebih efektif.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Customer Lifetime Value (CLV)

Customer Lifetime Value (CLV) merupan pendekatan strategis dalam
pengelolaan hubungan pelanggan yang menekankan pada perhitungan total nilai
ekonomi yang dihasilkan pelanggan selama menjalani hubungan dengan
perusahaan (M. F. Hidayat dkk., 2025). Sementara itu, (Lohonauman, 2020)
menjelaskan bahwa CLV adalah metode untuk mengukur keuntungan dari
pelanggan, menganalisis strategi pemasaran, dan dari CLV juga dapat digunakan
untuk mengembangkan cara berpikir dalam menjalankan kegiatan usaha.
Berdasarkan kedua definisi tersebut, dapat disimpulkan bahwa CLV
menggambarkan total kontribusi ekonomi pelanggan terhadap perusahaan selama
masa hubungan bisnis berlangsung.

Pada penelitian ini, nilai CLV tidak dihitung secara manual lagi dikarenakan
dataset yang digunakan telah menyediakan nilai CLV. Oleh karena itu, tahapan
penelitian berfokus pada proses pengolahan data dan implementasi algoritma untuk

memprediksi CLV yang sudah ada dalam dataset.

2.2 Regresi

Regresi adalah sebuah metode yang digunakan untuk mengukur apakah ada
atau tidaknya korelasi antar variabel (Yusuf dkk., 2024). Regresi linear adalah

metode statistik yang digunakan untuk mengukur dan memodelkan hubungan antar
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variabel dependen (Y) dan variabel independen (X), untuk melakukan sebuah
prediksi berdasarkan data yang sudah ada sebelumnya yang menunjukkan
hubungan antara variabel yang menjadi penyebab dan variabel akibat (Fatimah
dkk., 2024). Menurut (Rusdy, 2022), regresi linear merupakan metode prediksi
yang menggunakan garis lurus untuk menggambarkan keterkaitan diantara dua
variabel. Berikut adalah persamaan yang dugunakan untuk mendapatkan nilai
regresi linear dalam menguji keterkaitan antara variabel bebas dan variabel terikat,
yaitu:
Y =a +bX (2.4)

Dengan menggunakan persamaan ini, untuk nilai X merupakan variabel
independent dan Y merupakan nilai untuk variabel dependen. Berikut merupakan

rumus untuk menghitung nilai a dan b:

, = @y X Lx?) —Zx(x xy) (2.5)
(n x ¥x?) = (Xx?)

o X Xx xy) - (Ex3y) (2.6)
CEIFORIVED)
Keterangan:
n = Jumlah data
Mx  =Jumlah keseluruhan nilai X
Yy  =Jumlah keseluruhan nilai Y

Y xy =Jumlah hasil kali Y dan X
Y x?2 = Jumlah kuadrat dari X

Adapun regresi linear berganda yang merupakan perkembangan dari regresi
linear sederhana, dengan menggunakan dua atau lebih variabel x; x,,....,x,
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sebagai variabel independent dan variabel dependen (Khotimah dkk., 2024).
Regresi linear berganda dapat mengetahui apakah sebuah variabel independen
berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen (Hariadi dkk., 2024.). Adapun

rumus secara sistematik yang dapat dilihat seperti di bawah ini:

Y=a +bx; + byx, +-- +b,x, (2.7)
Keterangan:
Y = Variabel tak bebas
a = konstanta

by, by, ..., b, = nilai koefisien regresi
Xq1,X5, ..., Xy = hilai variabel bebas

Sementara itu, model regresi sering digunakan untuk memprediksi CLV
karena dapat mengantisipasi hubungan antara atribut pelanggan dan nilai yang akan
mendatang bagi perusahaan. Melalui metode regresi, perusahaan dapat memahami
faktor-faktor yang berpengaruh terhadap nilai pelanggan dan memperkirakan

potensi keuntungan di masa depan (Fahim, 2023).

2.3 Evaluasi Model Regresi

Untuk menilai seberapa baik hasil prediksi dari model regresi diperlukan
metrik evaluasi yang berfungsi untuk mengukur sejauh mana prediksi yang
dihasilkan oleh model mendekati nilai sebenarnya (Plevris dkk., 2022). Beberapa
metrik umum yang digunakan untuk mengevaluasi kinerja model regresi adalah
Mean Squared Error (MSE), R-squared (R?) dan Mean Absolute Error (MAE).

MSE merupakan salah satu metrik yang paling umum digunakan untuk
menilai keakuratan prediksi dengan menghitung rata-rata dari selisih kuadrat antara
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nilai aktual dan nilai prediksi (Hodson dkk., 2021). Rumus MSE ditunjukkan
sebagai berikut:
MSE — S — 9)° (2.8)
n

Keterangan:
y; = Nilai sebenarnya
y; = Nilai prediksi
n =Jumlah sampel data
Nilai MSE selalu bernilai positif dengan rentang antara 0 hingga tak terhingga.
Semakin keci nilai MSE, semakin baik model dalam melakukan prediksi.

Sementara itu, R? adalah nilai yang dapat menjelaskan seberapa besar
(persentase) hubungan yang dapat dijelaskan oleh variable bebas terhadap variable
terkait (Handayani dkk., 2023). Oleh karena itu, nilai R? dapat digunakan untuk
menilai seberapa baik model dalam memprediksi data secara tepat serta menilai
kecocokan model dengan data yang digunakan (Chicco dkk., 2021). Berikut

merupakan rumus yang bisa digunakan:

R?2 = g (2.9)
SST
Rumus bisa menjadi seperti berikut:
R2 = 1— (Y - Y)? (2.10)
(¥ - )2

Keterangan:
SSR (Sum Square Regression) = Y(Y — Y)?
SST (Sum Square Total) = (Y — Y)?

Y (Y — Y)? = Kuadrat selisih nilai Y riil dengan nilai Y prediksi
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Y(Y — Y)? = Kuadrat selisih nilai Y riil dengan nilai Y rata-rata

Sedangkan Mean Absolute Error (MAE) adalah salah satu metode yang
digunakan untuk mengukur tingkat keakuratan model peramalan. Nilai MAE
menunjukan rata — rata kesalahan (error) absolut antara hasil peramalan atau
prediksi dengan nilai riil. Berikut adalah rumus yang digunakan untuk menghitung
MAE:

1O 211
MAE==>"" |~y @)

i=1

Keterangan:
f1 = nilai hasil dari peramalan

y; = nilai sebenarnya

2.4 Random Forest Regressor (RFR)

Random Forest merupakan sebuah model untuk mengklasifikasi dan regresi
non-linier yang bergantung pada ansambel pohon keputusan. Dalam random forest,
terdapat subset acak dari sebuh fitur yang dipilih untuk setiap pohon, dan pemisahan
fitur terbaik dari sebuah subset tersebut yang digunakan untuk membagi setiap
pohon (History, 2025). Random Forest Regressor (RFR) adalah metode yang
menggunakan konsep pohon keputusan dalam bentuk ensemble, dimana banyak
pohon keputusan dibangun untuk memberikan hasil prediksi yang lebih akurat,

serta mengurangi kemungkinan terjadinya overfitting yang dapat terjadi pada

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 1/7/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medi.%c%rs%aFrom (renository uma acid\1 /7 /26



Sri Dwi Afriani Sembiring - Prediksi Customer Lifetime Value dengan Menggunakan ...

decision tree (Taihuttu dkk., 2024). Menurut (R. Hidayat dkk., 2025), RFR
merupakan salah satu jenis model regresi yang berlandaskan pada teknik supervised
learning menggunakan data historis. Model ini merupakan jenis ensamble learning,
yang berarti menggabungkan beberapa model untuk mendapatkan prediksi yang
lebih akurat (Phishing dkk., 2024). Berikut adalah rumus yang digunakan secara
matematis:
1< (2.12)
70 = 2> T,
b=1
Berikut adalah pseudecode yang menjelaskan tentang algoritma random forest

regressor.

Algoritma Random Forest Regressor

Srart
Input: Dataset D = {(x;, y;)}, jJumlah pohon B
Output: Model prediksi Random Forest Regressor

Forb=1toB:
D;, < sampel bootstrap dari D
T, «<— bangun pohon keputusan dari Dj,:
- Pilih subset acak fitur F
- Tentukan pemisahan terbaik berdasarkan MSE minimum
Selesai

Prediksi akhir:

y=(1/B) X Ty ((x))
End

2.5 Penelitian Terdahulu

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

Judul Penelitian, Tahun Metode Kesimpulan
“Strategi Penguatan Persepsi | Customer Penelitian ini membuktkan bahwa
Nasabah: pengaruh CRM Terhadap | Relationship CRM terbukti berpengaruh positif
Kualitas Hubungan dan Customer | Management terhadap relationship quality sebesar
Lifetime Value” (Brando dkk., 2025) | (CRM) 0,57 dan customer lifetime value
sebesar 0.19 secara langsung dan 0,44
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secara tidak langsung melalui kualitas
hubungan.

“Klasterisasi ~ Customer  Lifetime | K-Means
Value Pelanggan Menggunakan K-
Means pada Online Travel Agency”
(Ananta & Gede, 2024)

Penelitian ini membuktikan bahwa
klister 2 memiliki nilai frequency
tertinggi yang menunjukkan tingkat
loyalitas pelanggan paling tinggi,
sedangkan Klister 1 memiliki nilai
customer lifetime value terendah
sebesar 0,0214.

“Prediksi Jumlah Penjualan Tahun | Regresi Linear
2024 Menggunakan Metode Regresi
Linear” (Studi et al., 2024)

Penelitian ini menunjukkan bahwa
dengan menggunakan motode regresi
linear yang diimplementasikan
menggunakan Python  mampu
memprediski volume penjualan pada
tahun 2024 sebanyak 11.614 pesanan.
Evaluasi model menunjukkan
peforma yang sangat baik dengan
nilai R? sebesar 0.91 dan tingkat
kesalahan yang rendah dengan nilai
MAE sebesar 22.89, MSE sebesar
9.13, dan RMSE sebesar 3.02.
Penelitian  menyimpulkan bahwa
penggunaan analisis prediktif dapat
membantu UMKM di marketplace
dalam mengoptimalkan keuntungan
dan mengurangi resiko kerugian.

“Analisis Kinerja Model Regresi dan | Regresi dan
Machine Learning Untuk | Machine
Memprediksi Harga Beras” (Hidayat | Learning
et al., ensamble dalam hal akurasi
prediksi dengan stabilitas yang tinggi
di berbagai segmen pelanggan 2025)

Pada penelitian ini menjelaskan
bahwa algoritma Linear Regression
dalam memproyeksikan hasil panen
padi memberikan peforma prediksi
yang cukup baik dengan
menggunakan model yang digunakan
menghasilkan nilai MAE sebesar
6550,241810 dan MSE sebesar
121247657,9756, melalui
preprocessing data optimal, model
mampu memberikan hasil prediksi
yang akurat sehingga  dapat
disimpulkan penggunaan metode
regresi dapat menjadi solusi dalam
memproyeksikan ketahanan pan di
masa depan

“Implementasi Algoritma Random | Random Forest
Forest Regression Untuk | Regression

Memprediksi Penjualan Produk Di
Supermarket” ((Hidayat et al., 2025)

Pada penelitian ini menjelaskan
bahwa algoritma Random Forest
Regression mampu menghasilkan
prediksi  penjualan  supermarket
dengan tingkat akurasi yang sangat
tinggi yang dapat dilihat dari nilai R-
Squared dan OOB Score mendekati 1
dan nilai error yang rendah. Sehingga
model efektif untuk digunakan.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini, tahapan penelitian dilakukan secara sistematis untuk
memperoleh hasil prediksi CLV menggunakan algoritma RFR. Tahap awal yang
dilakukan dengan pengumpulan data, lalu dilanjutkan dengan pra-pemprosesan
data, implementasi algoritma RFR dan evaluasi model menggunakan MSE, R?, dan
MAE. Berikut tahapan yang ditunjukkan flowchart pada Gambar 3.1 dengan urutan

sebagai berikut

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian
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3.2 Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan data sekunder yang
bersumber dari Kaggle dengan judul dataset “Customer Lifetime Value Prediction
Dataset”. Data tersebut diambil dengan menggunakan tautan sebagai berikut:

https://www.kaggle.com/datasets/sahideseker/customer-lifetime-value-prediction-

dataset?resource=download. Dataset ini berisi sebuah informasi pelanggan yang

melakukan sebuah aktivitas transaksi dan hubungan pelanggan dengan sebuah
perusahaan.

Data sekunder merupakan data yang diperoleh secara tidak langsung, data ini
bisa didapatkan melalui bukti, catatan, buku, jurnal, laporan historis, atau repository
yang sudah tersusun dalam arsip atau dokumentasi (Arvyanda dkk., 2023). Dataset
yang digunakan terdapat 5 atribut yang menggambarkan informasi transaksi
pelanggan yang terlampir dalam Tabel 3.1

Tabel 3.1 Atribut dari Dataset

Atribut Penggunaan
Customer_ID X
Purchase_history v
Tenure v
Total_spent v
CLV v

3.3 Prapemrosesan

Pra-pemrosesan data adalah tahapan yang dilakukan untuk memastikan data
yang digunakan dalam penelitian ini bersih, dan layak digunakan dalam proses
analisis serta pemodelan (Alnur dkk., 2023). Proses ini penting untuk menghindari
data yang tidak valid, duplikat maupun data yang tidak konsisten yang dapat

mempengaruhi hasil dari prediksi. Kemudian, dilakukan juga proses pengecekan
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terhadap nilai yang kosong (missing values) dan data yang terduplikasi (duplicate

values) untuk memastikan konsistensi dataset.

Adapun rangkuman dari data yang akan digunakan pada penelitian ini dapat

dilihat pada tabel 3.2

Tabel 3. 2 Rangkuman Dataset

Purchase_history Tenure Total Spent CLV
39 37 1111.72 3427.8
29 36 8556.68 25670.04
15 24 5317.54 10635.08
40 17 8277.79 11726.87

3.3.1Normalisasi Data

Normalisasi data merupakan sebuah proses yang dilakukan untuk membuat

beberapa variabel memiliki rentang nilai yang sama, sehingga tidak ada atribut yang

terlalu besaratau terlalu kecil4. Proses ini penting agar skala antar atribut dapat

sebanding dan tidak ada variabel yang mendominasi proses pembelajaran model

(Kusnaidi dkk., 2022). Normalisasi umumnya digunakan pada model yang sensitif

terhadap perbedaan skala data. Adapun rumus yang digunakan untuk melakukan

normalisasi data yaitu sebagai berikut:

Xmax - Xmin

X =
Keterangan:
X = Nilai hasil normalisasi
X = Nilai asli

Xmin = Nilai minimum

Xmarx = Nilai maksimum
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3.4 Implementasi

Pada tahap implementasi, model RFR digunakan untuk memprediksi nilai
CLV. Nilai CLV yang digunakan dalam penelitian ini merupakan nilai asli yang
sudah ada pada dataset, sehingga CLV dijadikan sebagai target value dalam proses
pelatihan model. Sebelum pelatihan dilakukan, seluruh atribut pra-pemrosesan
digunakan sebagai fitur input. Model kemudian mempelajari hubungan antara fitur
tersebut dengan nilai CLV berdasarkan konsep regresi. Proses pealtihan dilakukan
menggunakan data latih (training data), dan data uji (testing data) yang digunakan
untuk mengevaluasi kemampuan model dalam melakukan prediksi terhadap data
baru. Random Forest membangun banyak pohon keputusan (decision trees) dan
nilai prediksi akhir diperoleh dari rata-rata hasil setiap pohon hingga menghasilkan

hasil prediksi yang stabil dan akurat.

3.5 Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan untuk menilai sejauh mana model RFR mampu
memprediksi nilai CLV dengan menggunakan evaluasi dua metrik utama, yaitu
MSE, R? dan MAE. MSE digunakan untuk mengukur rata-rata selisih kuadrat
antara nilai prediksi dan nilai aktual. Semakin kecil nilai MSE, maka semakin baik
modelnya. Sementara itu, R? digunakan untuk mengukur persentase variasi data
yang dapat dijelaskan oleh model. Jika mendekati 1 berarti model sangat baik
sedangkan jika nilai mendekati 0 maka model kurang baik. Sedangkan pada MAE,
nilai yang dihasilkan menunjukkan rata-rata selisih absolut antara nilai CLV aktual
dengan nilai hasil prediksi. Semakin kecil nilai MAE mendekati angka 0, maka
semakin akurat model dalam memprediksi nilai.
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3.6 Perhitungan Manual

Pada penelitian ini, dilakukan sebuah perhitungan manual untuk pemahaman
yang mendalam terhadap model yang digunakan. Berikut adalah contoh ilustrasi

untuk menunjukkan proses perhitungan RFR dengan menggunakan rumus seperti

dibawah ini:
b
- 1
70 = 2> ()
b=1
Dimana:
B = Jumlah pohon (Trees) dalam ensamble

Ty (x) = Prediksi pohon ke-b untuk sampel x
Y(x) =Prediksi akhir model untuk sampel x
Pada implementasi, B misalnya bernil 100. Selanjutnya melakukan perhitungan

dengan memiliki 3 sampel dan setiap sampel diprediksi oleh 3 pohon.

Sampel T, (%) T,(x) T5(x)
1 325.000 326.500 324.800
2 1.419.000 1.420.000 1.421.000
3 240.000 240.5000 240.500
Menghitung rata-rata per sampel (prediksi ensamble Y):
1. Sampel 1:
N 325.000 + 326.500 + 324.800
Y, = 3 = 325.433.3333
2. Sampel 2:
N 1.419.000 + 1.420.000 + 1.421.000
Y, = 3 = 1.420.000.0000
3. Sampel 3:
- 240.000 + 240.500 + 240.500
Y; = 3 = 240.333.3333
UNIVERSITAS MEDAN AREA 16
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Setiap pohon menghasilkan satu nilai prediksi, kemudian RFR menggabungkan
hasil dengan cara mengambil nilai rata-rata untuk mengurangi variansi
dibandingkan menggunakan satu pohon keputusan saja.

Setelah memperoleh nilai prediksi akhir dari RFR, selanjutnya nilai tersebut
digunakan sebagai dasar dalam proses evaluasi model. Oleh karena itu, dilakukan
contoh proses nilai actual (Y) dan nilai prediksi (Y) bukan merupakan hasil model
yang sesungguhnya, namun hanya digunakan untuk menjelaskan langkah
perhitungan yang akan dilakukan pada tahap selanjutnya. Berikut adalah contoh

data yang digunakan:

Data Y Y

1

327.954.5571

325.433.3333

2

1.437.052.9236

1.420.000.000

3

241.938.6594

240.333.333

3.

Hitung Error

Error=Y - Y

Dengan menggunakan rumus diatas, berikut adalah hasil dari setiap data
a. 327.954.5571 — 325.433.333 = 2.521,2238

b. 1.437.052.9236 — 1.420.000.000 = 17.052,9136

C. 241.938.6594 — 240.333.333 = 1.605,3261

Kuadrat Error

Dari hasil perhitungan error diatas, selanjutnya melakukan perhitungan untuk
kuadrat error (Y;— Y;)?

a. 2.521,2238% ~ 6.356.569,28

b. 17.052,9136% =~ 290.801.862,25

c. 1.605,3261% ~ 2.577.071,78

Untuk SSE = 299.735.503,31
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4. Menghitung MSE

Berikut adalah rumus yang digunakan untuk menghitung MSE

i — 97
n

MSE =
Untukn=3
299.735.503,31
E = =99,911.834,44

3
5. Menghitung R?
a. Pertama hitung rata-rata Y
Y ~ 668.982,0434

b. Hitung SST
n
SST = Z(Yi _¥)?
i=1

SST = 888.598.659.880,05

c. Hitung R?
R 1 SSE
B SST
RZ = 1 299.735.593,31 0.9996627
B 888.598.659.880,05
R? ~ 0,9996627
UNIVERSITAS MEDAN AREA
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk penerapan algoritma RFR dalam
memprediksi CLV dan mengevaluasi kinerja model dengan menggunakan metrik
MSE dan R?, dan MAE. Berdasarkan hasil implementasi yang dilakukan, algoritma
RFR berhasil diterapkan dengan hasil nilai MSE sebesar 348525.50 dan MAE
sebesar 354.46. Pada nilai MSE yang terlihat besar disebabkan oleh karakteristik nilai
CLV antar pelanggan yang sangat bervariasi sehingga selisih nilai yang dikuadratkan
menghasilkan angka yang besar. Namun, nilai MAE dengan rata-rata kesalahan prediksi

model sangat kecil dibandingkan dengan skala nilai CLV yang diprediksi. Sementara itu,
nilai R? sebesar 99.73% yang menandakan bahwa model memiliki kemampuan
yang sangat baik dalam mempelajari nilai variabel input dan target. Hasil ini
diperkuat oleh visualisasi perbandingan nilai aktual dan prediksi CLV dimana
sebagian besar titik data berada dekat dengan garis diagonal yang menjelaskan
kesesuaian antara hasil prediksi dan data aktual.

Algoritma RFR terbukti mampu memberikan peforma yang sangat baik
dalam memprediksi nilai CLV. Meskipun terdapat beberapa kesalahan prediksi,
namun secara keseluruhan model yang dibangun menunjukkan kinerja yang baik
dan dapat digunakan sebagai alat bantu bagi perusahaan dalam memahami nilai

pelanggan secara akurat.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
yang dipertimbangkan untuk pengembangan penelitian selanjutnya sebagai berikut.
1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan perbandingan kinerja

algoritma RFR dengan model lainnya, seperti Linear Regression, Gradient

Boosting Regression, Support Vector Regression, maupun algoritma regresi

lainnya. Perbandingan bertujuan untuk mengetahui model mana yang

memiliki peforma paling optimal dalam memprediksi nilai CLV.

2. Kemudian, disarankan untuk menggunakan data primer dengan fitur yang
lebih luas seperti perilaku pembelian, serta faktor eksternal lainnya agar
mampu meningkatkan kemampuan model dalam menghasilkan prediksi CLV

yang lebih akurat lagi.
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