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ABSTRAK 

Kampanye digital marketing semakin kompleks dengan volume data yang besar dan beragam. Penelitian 

ini mengusulkan metode inovatif untuk mengklasifikasikan keberhasilan kampanye digital marketing 

dengan mengoptimalkan model Random Forest dengan Particle Swarm Optimization (PSO). Jurnal ini  
bertujuan dengan peningkatan akurasi dan mengurangi overfitting dalam analisis data kampanye. 

Dengan menggunakan dataset digital marketing yang terdiri dari 8000 data dan 20 variabel, penelitian 

membandingkan performa Random Forest standar dengan Random Forest yang dioptimasi PSO. Hasil 
menunjukkan bahwa pendekatan PSO + Random Forest secara konsisten memberikan peningkatan 

kinerja, dengan akurasi tertinggi mencapai 90,19%, precision 89,36%, dan F1 Score 88% pada 

pembagian data 60%:40%. Metode ini efektif mengurangi kesalahan prediksi dan menghasilkan model 
klasifikasi yang lebih stabil. Penelitian memberikan kontribusi dalam pengembangan metode analisis 

data digital marketing dan menunjukkan potensi optimasi algoritma machine learning untuk 

pengambilan keputusan berbasis data yang lebih akurat. 

Kata kunci: Digital Marketing, Random Forest, Particle Swarm Optimization, Klasifikasi, Optimasi 

Hyperparameter 
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ABSTRACT 

Digital marketing campaigns are becoming increasingly complex with large and diverse data volumes. 

This research proposes an innovative method for classifying digital marketing campaign success by 

optimizing the Random Forest model with Particle Swarm Optimization (PSO). The purpose of this 
study to improve prediction accuracy and reduce overfitting in campaign data analysis. Using a digital 

marketing dataset consisting of 8000 data points and 20 variables, the research compares the 

performance of standard Random Forest with PSO-optimized Random Forest. Results show that the 
PSO + Random Forest approach consistently provides performance improvement, with the highest 

accuracy reaching 90.19%, precision of 89.36%, and F1 Score of 88% in the 60%:40% data split. This 

method effectively reduces prediction errors and produces a more stable classification model. The 

research contributes to the development of digital marketing data analysis methods and demonstrates 
the potential of machine learning algorithm optimization for more accurate data-driven decision-

making. 

Keywords: Digital Marketing, Random Forest, Particle Swarm Optimization, Classification, 

Hyperparameter Optimization.

I. PENDAHULUAN  

Pemasaran digital menjadi salah satu solusi 

alternatif bagi para pelaku bisnis untuk 
menunjang aktivitas pemasaran produk dan jasa 

agar dapat mendistribusikan produk dan jasa 

dengan lebih cepat dan biaya yang relatif 
terjangkau(Aji & Suprianto, 2023). Kampanye 

pemasaran digital sekarang menjadi strategi 

utama untuk menjangkau konsumen secara lebih 
luas dan efektif. Dengan memanfaatkan platform 

digital seperti media sosial, situs web, dan 

pemasaran email, perusahaan dapat 

mengiklankan jasa atau layanan yang lebih 
personal dan interaktif. Indikator seperti jumlah 

klik, tingkat konversi, dan interaksi pengguna 

menjadi penting dalam menilai kesuksesan 
kampanye ini. Namun, di balik potensi besar 

kampanye digital marketing, tantangan utama 

yang dihadapi adalah bagaimana menganalisis 
dan mengklasifikasikan data yang dihasilkan 

untuk mengukur keberhasilannya. Data yang 

dihasilkan dari kampanye digital seringkali 

memiliki dimensi besar dan kompleks, 
mencakup berbagai metrik seperti performa 

iklan, perilaku pengguna, demografi, dan waktu 

kampanye. Kerumitan data ini memerlukan 
pendekatan analisis yang lebih canggih agar 

dapat dimanfaatkan secara efektif untuk menilai 

kesuksesan kampanye dan memprediksi 

hasilnya. 
Klasifikasi merupakan proses untuk 

mengatur dan memberi arti informasi yang 

berguna untuk menentukan atau menetapkan 
kesesuaian peristiwa, gagasan, barang, dan 

orang. Model klasifikasi memperoleh beberapa 

fungsi pemetaan yang efektif dari data pelatihan 

dan memprediksi kategori dengan bantuan fungsi 

pemetaan yang dibuat untuk data baru (Angela & 

Sukmono, 2023). Menurut tugas klasifikasinya, 
klasifikasi dibagi menjadi dua jenis, yaitu 

klasifikasi biner, yang hanya menghasilkan dua 

kemungkinan, seperti ramalan cuaca, dan 
klasifikasi multi-label, dengan lebih dari dua 

kemungkinan, seperti mengklasifikasikan kinerja 

siswa menjadi sangat baik, baik, cukup, atau 
buruk. 

Salah satu algoritma populer dalam 

klasifikasi data adalah Random Forest, algoritma 

pembelajaran mesin berdasarkan pohon 
keputusan. Random Forest sangat tangguh saat 

menangani kumpulan data besar dan variabel 

kompleks. Algoritma ini beroperasi dengan 
mengonstruksi sejumlah besar pohon keputusan 

yang membentuk ensemble dan menghasilkan 

prediksi berdasarkan prediksi mayoritas dari 
seluruh pohon. Random Forest terkenal karena 

kemampuannya menghasilkan prediksi yang 

akurat dan tahan terhadap masalah overfitting. 

Untuk mengatasi hal ini, Particle Swarm 
Optimization (PSO), algoritma pengoptimalan 

berbasis populasi terinspirasi oleh perilaku 

kawanan burung yang dapat diterapkan. PSO 
bekerja dengan mengoptimalkan solusi melalui 

kelompok partikel yang bergerak di dalam ruang 

pencarian, memperbarui posisinya berdasarkan 

pengalaman terbaik mereka dan seluruh kawanan. 
Algoritma ini telah terbukti efektif dalam 

mengoptimalkan hyperparameter pada model 

pembelajaran mesin, termasuk Random Forest. 
Penggunaan PSO dalam optimasi 

hyperparameter di Random Forest bertujuan 

untuk meningkatkan akurasi klasifikasi, terutama 
dalam analisis data kampanye digital marketing 



Mochamad Fachri Ardiansyah, Hendra Maulana,Firza Prima Aditiawan 

Journal CERITA (Creative Education of Research in Information Technology and Artificial informatics)  

Vol. 12 No. 2 (2026)  

 

 

This is an open access article under the CC BY-4.0 license                                                                              293 

yang rumit. Dengan mengoptimalkan 

hyperparameter, PSO dapat menemukan 

konfigurasi model yang meningkatkan akurasi 
prediksi dan mengurangi overfitting. PSO juga 

dapat digunakan untuk pemilihan fitur, memilih 

fitur yang paling relevan dalam dataset agar 

model berjalan lebih efisien. 
Penelitian ini bertujuan untuk memberikan 

kontribusi dalam pengembangan metode analisis 

data digital marketing dengan 
mengimplementasikan PSO untuk optimasi 

model Random Forest. Hasilnya diharapkan 

dapat membantu perusahaan memaksimalkan 

keberhasilan kampanye mereka melalui model 
klasifikasi agar lebih akurat dan efektif. 

Penelitian  ini juga menambah pemahaman kita 

tentang penerapan metode optimasi dalam 
analisis data yang kompleks, serta memberikan 

solusi praktis dalam pengambilan keputusan 

berbasis data. 

Secara keseluruhan, penelitian ini 
menggabungkan PSO dan Random Forest untuk 

mengatasi tantangan dalam analisis data 

kampanye digital marketing, dengan tujuan 

meningkatkan kualitas pengambilan keputusan 
berdasarkan hasil kampanye. 

II. METODE PENELITIAN 

A. Desain Sistem 
Adapun desain rancangan dari sistem 

klasifikasi keberhasilan kampanye digital 

marketing menggunakan algoritma PSO dan 

Random Forest ditunjukkan di gambar 1. 
Pada gambar 1 yang merupakan desain 

sistem penelitian, maka dapat dijelaskan tahapan 

– tahapan dari alur desain sistem tersebut. 

Gambar 1. Desain Sistem 

B. Input Data 

Pengambilan data akan dilakukan di website 

Dalam tahapan awal dilakukan input data csv 
yang sudah diambil dari platform Kaggle. Data 

yang digunakan adalah data “Digital Marketing 

Company” dengan terdapat 20 kolom yang 
berjumlah 8000 data. Tabel 1 mendeskripsikan 

20 kolom yang terdapat pada dataset tersebut. 

 
Tabel 1. Dataset Kampanye Digital Marketing 

Nama Kolom Jenis Data 

Customer_ID Integer 

Age Integer 

Gender String 

Income Integer 

CampaignChannel String 

CampaignType String 

AdSpend Float 

ClickThroughRate 
(CTR) 

Float 

ConversionRate Float 

WebsiteVisits Integer 

PagesPerVisit Float 

TimeOnSite Float 

SocialShares Integer 

EmailOpens Integer 

EmailClicks Integer 

PreviousPurchases Integer 
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LoyaltyPoints Integer 

AdvertisingPlatform String 

AdvertisingTool String 

Conversion Boolean 

 

C. Exploratory Data Analysis 

Pada dataset yang digunakan terdapat cukup 

banyak kolom yang dimiliki. Untuk 
mendapatkan eksplorasi atau pemahaman yang 

lebih lanjut terhadap dataset maka dilakukan 

exploratory data analysis. Di mana dalam metode 

ini akan melibatkan beberapa teknik statistik dan 
visualisasi data yang diterapkan untuk mengenali 

pola, tren, serta karakteristik menarik dalam 

dataset. Adapun beberapa contoh dari penerapan 
exploratory data analysis ini sebagai berikut 

a. Membangun plot KDE (Distribusi Kernel 

Density), untuk melihat penyebaran distribusi 
variabel data 

b. Menampilkan korelasi atau hubungan antar 

variabel menggunakan heatmap 

 
Tabel 2. Missing Value 

 
 

Dalam tabel 2. menunjukkan bahwa hasil 
filter missing value tidak ditemukan pada seluruh 

variabel. Selain itu, dalam pra-pemrosesan data, 

kumpulan data juga dibagi menjadi data pelatihan 

dan data uji untuk mengevaluasi model secara 
lebih akurat. Tahapan pra- pemrosesan ini sangat 

penting untuk meningkatkan kualitas data dan, 

pada akhirnya, meningkatkan performa model. 

D. Pra-Pemprosesan Data 
Setelah melakukan pemahaman dataset yang 

digunakan, dilanjutkan pra-pemrosesan data 

untuk mengolah data sebelum data digunakan 
sebagai pengujian. Metode ini berguna untuk 

memastikan data yang digunakan telah 

dipersiapkan dan berkualitas tinggi sebelum 

dimasukkan ke dalam model analitis atau 
algoritma pembelajaran mesin. Proses ini 

melibatkan beberapa langkah, dimulai dengan 

pembersihan data, yang melibatkan penghapusan 
atau pemrosesan data yang hilang, duplikat, atau 

tidak valid. Kemudian, dilakukan transformasi 

data, seperti normalisasi atau standardisasi, untuk 
menyelaraskan skala variabel sehingga tidak ada 

variabel yang mendominasi proses pembelajaran. 

Adapun tabel 3. menunjukkan contoh penerapan 

dalam memfilter missing value data. 

E. Inisialisasi Awal 

Setelah melakukan pembagian data latih dan 

data uji maka, maka selanjutnya 
menginisialisasikan parameter yang digunakan 

dalam melatih model. Dimana menentukan iterasi 

maksimal PSO, range, populasi dan parameter 
Random Forest. 

F. Algoritma Particle Swarm Optimization 

(PSO) 

Dalam penerapan algoritma PSO dapat 
berfungsi mengoptimalkan hyperparameter dari 

model Random Forest. Partikel PSO 

mempresentasikan set hyperparameter yang 
berbeda, dan setiap partikel dievaluasi 

berdasarkan kinerja klasifikasi model pada set 

pelatihan. Posisi partikel di update berdasarkan 

hasil evaluasi hingga ditemukan set 
hyperparameter yang optimal. 

G. Random Forest 

Selanjutnya, penerapan model klasifikasi 
dengan menggunakan random forest. Langkah 

awal dalam model klasifikasi ialah memisahkan 

antara fitur dan label. Kemudian membangun 
model random forest dengan pengklasifikasian 

yang berbentuk struktur pohon yang hampir sama 

dengan model decision tree dalam membangun 

pohon. Namun, model random forest membangun 
pohon lebih dari satu pohon. Pada dasarnya, 
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model Random Forest ini terdiri dari beberapa 

decision tree yang masing-masing dilatih pada 

data hasil resampling dengan teknik Bootstrap 
Sampling. Bootstrap sampling adalah metode 

pengambilan sampel dengan pengembalian 

(replacement) dari dataset asli. Teknik ini 

penting dilakukan untuk menciptakan variasi 
dalam pelatihan model tanpa harus 

menggunakan dataset tambahan. Ini membantu 

menghasilkan model yang lebih stabil, akurat, 
dan dapat menangani overfitting lebih baik 

dibandingkan model yang hanya dilatih pada satu 

set data yang sama. 

H. Evaluasi Model 
Setelah melakukan pengujian model dan 

mandapatkan hasil prediksi perlu dilakukan 

evaluasi untuk menilai kualitas dan performa 
model yang telah di uji. Evaluasi dilakukan 

dengan menganalisis hasil dari F1-Score dan dari 

grafik ROC agar lebih mudah untuk 
mengevaluasi kedua model. 

Evaluasi menggunakan kurva ROC-AUC 

merupakan metode penting untuk menilai kinerja 

model klasifikasi dalam penelitian ini. Kurva 

ROC (Receiver Operating Characteristic) 

memvisualisasikan kemampuan pada model 
untuk pembeda antara kelas positif dan kelas 

negatif melalui pengukuran True Positive Rate 

(TPR) dan False Positive Rate (FPR). Area Under 

the Curve (AUC) menjadi indikator utama dalam 
mengevaluasi performa model, dengan nilai 

mendekati 1 menunjukkan kemampuan 

diskriminasi yang sangat baik, sementara nilai 0.5 
mengindikasikan model tidak lebih baik dari 

prediksi acak. 

Proses evaluasi dimulai dengan menghitung 

probabilitas prediksi untuk setiap kelas dari 
model Random Forest baik hanya dengan random 

forest saja maupun yang dioptimasi dengan PSO. 

Selanjutnya, kurva ROC dibuat dengan memplot 
TPR terhadap FPR, yang memungkinkan 

visualisasi performa model pada berbagai 

ambang batas klasifikasi. Luas area di bawah 
kurva (AUC) dihitung untuk memberikan 

penilaian kuantitatif tentang kualitas model 

dalam membedakan kelas. 

I. Skenario Pengujian 

Tabel 3. Skenario Pengujian 

 
Pada tabel 3. skenario pengujian dilakukan 

dengan cara membagi rasio menjadi beberapa, 

guna untuk mengetahui apakah optimasi PSO 
bekerja dengan baik dan optimal. 

 

 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Persiapan dan Pengolahan Data 

Pada studi ini, persiapan dan pengolahan 
data merupakan langkah fundamental untuk 

memastikan kualitas dan keandalan model yang 

akan dibuat. Proses ini mencakup serangkaian 
langkah sistematis mulai dari pemahaman 
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karakteristik dataset sampai transformasi data ke 

dalam format yang sesuai dengan model yang 

akan digunakan. Tahap ini sangat krusial karena 
kualitas data sangat berpengaruh dalam performa 

model machine learning yang akan 

dikembangkan. 

B. Deskripsi Dataset 
Dataset merupakan data kampanye digital 

marketing yang kurang lebih sebanyak 8000 

sampel data dengan 20 atribut, termasuk 
didalamnya 1 atribut target yaitu ‘Conversion’. 

Dataset ini mencakup berbagai aspek dai 

kampanye digital marketing seperti informasi 

pelanggan yang terdiri dari 
(Age,Gender,Income), metrics kampanye terdiri 

(AdSpend, CTR, ConversionRate), dan metrics 

engagement berupa (WebsiteVisits, 
PagesPerVisit, TimeOnSite, dan SocialShares). 

Atribut-atribut dalam dataset dapat 

dikategorikan menjadi beberapa kelompok utama 

: 
1. Data Demografis: CustomerID, Age, Gender, 

Income  

2. Informasi Kampanye: CampaignChannel, 

CampaignType, AdSpend  
3. Metrics Performa: ClickThroughRate, 

ConversionRate  

4. Metrics Engagement: WebsiteVisits, 
PagesPerVisit, TimeOnSite  

5. Metrics Sosial dan Email: SocialShares, 

EmailOpens, EmailClicks  

6. Data Loyalitas: PreviousPurchases, 
LoyaltyPoints  

7. Platform Advertising: AdvertisingPlatform, 

AdvertisingTool 
8. Target Variable: Conversion 

Gambar 2. Tampilan Dataset dalam Bentuk Excel

Dataset ini memiliki karakteristik yang 

seimbang dalam hal distribusi kelas target, yang 
memungkinkan model untuk mempelajari pola 

dari kedua subset yaitu data-test dan data-train. 

Selain itu, dataset ini mencakup beragam aspek 

penting dalam digital marketing, yang 
mendukung analisis menyeluruh. 

Pada tahap awal, dataset ini menunjukkan 

kualitas data yang cukup baik, ditandai dengan 
tidak adanya nilai yang hilang maupun data 

duplikat. Dengan adanya kondisi tersebut dataset 

ini memiliki fondasi yang kokoh untuk 

mendukung proses analisis data dan 
pengembangan model yang akan dilakukan. 

Namun beberapa variabel kategorikal, seperti 

Gender, CampaignChannel, CampaignType, 

AdvertisingPlatform, dan AdvertisingTool, 
memerlukan langkah preprocessing lanjutan agar 

dapat diolah secara efektif dalam algoritma 

machine learning. 

C. Evaluasi Skenario Pengujian 
Setelah dilakukan pengujian pada kedua 

model Random Forest dan Random Forest 

dengan optimasi PSO, dilakukan evaluasi sesuai 
skenario pengujian yang telah ditentukan 

sebelumnya dengan menguji semua model yang 

telah dilatih, seperti yang telah disajikan dalam 

Tabel 4. 

 
 



Mochamad Fachri Ardiansyah, Hendra Maulana,Firza Prima Aditiawan 

Journal CERITA (Creative Education of Research in Information Technology and Artificial informatics)  

Vol. 12 No. 2 (2026)  

 

 

This is an open access article under the CC BY-4.0 license                                                                              297 

Tabel 4. Hasil Skenario Pengujian  

D. Performa Algoritma Random Forest 
Algoritma Random Forest diuji pada 

berbagai distribusi rasio dari pembagian secara 

50% dan 50% hingga 90%:10%. Berdasarkan 
hasil pengujian, algoritma ini menghasilkan 

akurasi yang cukup stabil berkisar antara 80% 

hingga 80.25%. Nilai recall konsisten dengan 
nilai akurasi pada setiap pembagian data. 

Precision algoritma Random Forest berkisar 

antara 87.17% hingga 87.89%, sedangkan F1 
Score berada pada rentang 82% hingga 84%. 

Pada pembagian data 70%:30%, algoritma 

Random Forest mencapai performa terbaik 

dengan akurasi dan recall 81.75%, precision 
87.85%, dan F1 Score 84%. Dengan nilai AUC 

80.38%, mengindikasikan kemampuan model 

dalam membedakan antara kelas positif dan 
negatif. 

E. Performa Algoritma PSO + Random 

Forest 

Algoritma PSO + Random Forest 
menghasilkan performa unggul dibandingkan 

algoritma Random Forest standar. Akurasi 

algoritma ini berkisar antara 89% hingga 
89.83%, dengan nilai tertinggi dicapai pada 

pembagian data 70%:30%. Nilai recall konsisten 

dengan nilai akurasi pada semua distribusi data. 
Precision algoritma PSO + Random Forest 

berkisar antara 89.72% hingga 87.40%, 

sedangkan F1 Score berada pada rentang 86% 

hingga 87%. 
Performa terbaik algoritma PSO + Random 

Forest dicapai pada pembagian data 70%:30%  

 

 

dengan akurasi dan recall 89.83%, precision 

89.70%, dan F1 Score 87%.  

Dengan nilai AUC 81.03%, 
mengindikasikan peningkatan sebanyak 0.65% 

dimana model dapat membedakan antara kelas 

positif dan negatif. 

IV. KESIMPULAN 

Algoritma PSO + Random Forest secara 

konsisten menampilkan performa jauh lebih 
unggul dibanding algoritma Random Forest 

murni pada semua matrik evaluasi, termasuk 

akurasi, recall, precision, dan F1 Score. 

Peningkatan kinerja yang dicapai dengan PSO 
menegaskan bahwa optimasi parameter 

menggunakan algoritma ini efektif dalam 

meningkatkan performa Random Forest. Hasil 
terbaik diperoleh pada pembagian data 60%:40% 

dan 70%:30%, menunjukkan bahwa kombinasi 

ini bekerja optimal dalam skenario tersebut. 

Kedua algoritma menunjukkan ketahanan 
terhadap variasi pembagian data, tetapi PSO + 

Random Forest lebih stabil dalam hal performa. 

Secara keseluruhan, penggunaan PSO sebagai 
metode optimasi pada Random Forest 

memberikan peningkatan yang signifikan, 

terutama dalam aspek akurasi dan precision. 
Pemanfaatan Data yang Lebih Luas dan 

Variatif Guna memperkuat kemampuan 

generalisasi model, dianjurkan untuk 

menggunakan kumpulan data yang lebih 
komprehensif dan meliputi beragam tipe 

kampanye pemasaran digital dari bermacam 

sektor industri. 
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Selain PSO, dapat dilakukan eksplorasi 

penggunaan algoritma optimasi lainnya seperti 

Genetic Algorithm (GA) atau Bayesian 
Optimization untuk membandingkan 

efektivitasnya dalam meningkatkan kinerja 

model. Implementasi model dalam sistem atau 

platform digital marketing secara real-time dapat 
memberikan wawasan yang lebih mendalam 

mengenai efektivitas kampanye dan 

memungkinkan perbaikan strategi pemasaran 
secara dinamis. 

Secara keseluruhan, optimasi parameter 

menggunakan PSO terbukti efektif dalam 

meningkatkan kinerja Random Forest. 
Peningkatan ini terutama terlihat dalam aspek 

akurasi dan precision, yang menjadi indikator 

penting dalam menilai performa model. Dengan 
hasil yang lebih unggul dan stabil, PSO + 

Random Forest dapat menjadi alternatif yang 

lebih handal dibandingkan Random Forest 
standar, terutama dalam aplikasi yang 

membutuhkan model dengan tingkat ketepatan 

tinggi 
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