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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan merancang model prediksi strategi pemasaran berbasis data transaksi 

penjualan dengan menerapkan algoritma XGBoost dan Random Forest secara hybrid melalui 

pendekatan ensemble learning. Studi dilakukan pada toko online Infinity Jar untuk memprediksi 
jumlah penjualan produk dan memberikan rekomendasi strategi pemasaran berupa kombinasi 

paket produk berdasarkan tingkat permintaan. Metode penelitian meliputi prapemrosesan data, 

pemodelan, tuning hyperparameter, evaluasi model menggunakan metrik Mean Squared Error 
(MSE), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE), serta 

visualisasi hasil. Model hybrid yang dibangun dengan Voting Regressor menunjukkan performa 

terbaik dengan MSE sebesar 5,36, MAE sebesar 1,00, dan MAPE sebesar 14,39%. Model 

hybrid terbukti lebih akurat dibandingkan model tunggal, yaitu Random Forest (MSE: 5,45, 
MAE: 1,09, MAPE: 23,48%) dan XGBoost (MSE: 6,91, MAE: 1,27, MAPE: 33,01%). Nilai 

metrik yang lebih rendah menunjukkan kemampuan prediksi yang lebih baik. Selain itu, 

penelitian ini menghasilkan 18 rekomendasi bundling produk berdasarkan klasifikasi 
permintaan tinggi dan rendah. Rekomendasi ini diharapkan dapat membantu optimalisasi 

pengelolaan stok dan meningkatkan penjualan. Dengan demikian, pendekatan hybrid terbukti 

efektif dalam mendukung pengambilan keputusan pemasaran berbasis data. 
  

Kata Kunci—XGBoost, Random Forest, Prediksi Penjualan, Strategi pemasaran 

Abstract 

This research aims to design a marketing strategy prediction model based on sales transaction 
data by applying the XGBoost and Random Forest algorithms in a hybrid manner through an 

ensemble learning approach. The study was conducted at the Infinity Jar online store to predict 

the number of product sales and provide marketing strategy recommendations in the form of 
product package combinations based on the level of demand. Research methods include data 

preprocessing, modeling, hyperparameter tuning, model evaluation using Mean Squared Error 

(MSE), Mean Absolute Error (MAE), and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) metrics, 

and visualization of results. The hybrid model built with Voting Regressor showed the best 
performance with MSE of 5,36, MAE of 1,00, and MAPE of 14,39%. The hybrid model proved 

to be more accurate than the single models, namely Random Forest (MSE: 5,45, MAE: 1,09, 

MAPE: 23,48%) and XGBoost (MSE: 6,91, MAE: 1,27, MAPE: 33,01%). Lower metric values 
indicate better prediction capabilities. In addition, this research produced 18 product bundling 

recommendations based on the classification of high and low demand. These recommendations 

are expected to help optimize stock management and increase sales. Thus, the hybrid approach 
proved to be effective in supporting data-driven marketing decision-making. 
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1. PENDAHULUAN 

Kemajuan teknologi informasi yang terus berkembang seiring dengan meningkatnya 

peradaban manusia turut memberikan dampak signifikan terhadap dunia bisnis. Untuk tetap 
eksis dan mampu bersaing dengan para kompetitor, pelaku usaha dituntut untuk 

mengoptimalkan seluruh potensi yang dimilikinya [1]. Dalam kondisi persaingan yang semakin 

ketat, fokus usaha tidak hanya terbatas pada produk yang ditawarkan, tetapi juga perlu 
diarahkan pada upaya untuk memprediksi penjualan. Kemampuan dalam menganalisis data 

penjualan menjadi faktor kunci dalam merancang strategi pemasaran yang lebih efektif guna 

mempertahankan posisi di pasar yang kompetitif [2].  

Dengan meningkatnya pertumbuhan e-commerce, semakin banyak pelaku usaha yang 
mulai memanfaatkan teknologi digital guna meningkatkan efisiensi dalam penjualan dan strategi 

pemasaran mereka. Pemanfaatan teknologi ini memungkinkan perusahaan untuk 

mengumpulkan, menyimpan, dan menganalisis data historis secara lebih efektif guna 
memperoleh pemahaman yang lebih akurat terhadap analisis penjualan. Berdasarkan sejumlah 

penelitian terkini, pendekatan prediktif yang berbasis pada data historis terbukti mampu 

membantu perusahaan dalam memperkirakan penjualan sekaligus merancang strategi pemasaran 
yang lebih tepat sasaran [3]. 

Infinity Jar merupakan salah satu usaha berbasis online yang berfokus pada penjualan 

produk-produk inovatif yang dirancang untuk menarik minat konsumen. Dalam rangka 

memperluas jangkauan pasar serta memahami tren penjualan produknya, pelaku usaha perlu 
melakukan analisis terhadap produk dengan tingkat permintaan tinggi sekaligus 

mengidentifikasi potensi pembelian dari konsumen [4]. Melalui pemanfaatan data historis, 

Infinity Jar dapat mengenali produk-produk yang paling diminati, sehingga memungkinkan 
penyusunan strategi pemasaran yang lebih efektif dan sesuai dengan target pasar [5]. 

Dalam dunia pemasaran, pemanfaatan data historis memegang peranan penting dalam 

menyusun strategi yang lebih efektif. Melalui penerapan teknik analisis modern, pelaku usaha 

mampu mengenali produk-produk dengan tingkat permintaan tertinggi yang mungkin 
terlewatkan jika hanya menggunakan pendekatan konvensional. Sebagai contoh, analisis 

semacam ini dapat mengidentifikasi produk dengan potensi penjualan terbesar, sehingga 

memungkinkan pengalokasian sumber daya secara lebih tepat dan meningkatkan efektivitas 
investasi (Return on Investment) dalam kegiatan pemasaran [6]. 

Di bidang analisis data, algoritma machine learning seperti XGBoost dan Random 

Forest telah terbukti mampu memberikan prediksi yang akurat berdasarkan data historis. 
XGBoost (Extreme Gradient Boosting) sendiri mengandalkan pendekatan boosting guna 

meningkatkan ketepatan hasil prediksi [7]. Sementara itu, Random Forest merupakan metode 

ensemble yang mengintegrasikan sejumlah pohon keputusan untuk meningkatkan akurasi 

prediksi sekaligus meminimalkan risiko overfitting [8]. Berkat kemampuannya dalam 
menangani berbagai variabel yang memengaruhi hasil, kedua algoritma ini sangat cocok 

digunakan dalam menganalisis data transaksi penjualan yang bersifat kompleks [9]. 

XGBoost (Extreme Gradient Boosting) merupakan salah satu algoritma machine 
learning berbasis boosting yang banyak digunakan dalam analisis prediktif karena 

keunggulannya dalam menangani data berukuran besar, data yang tidak seimbang, serta fitur-

fitur yang saling berkorelasi [10]. Dalam penerapan pada analisis penjualan, XGBoost sangat 
relevan karena mampu memproses data transaksi dengan variasi produk dan pola pembelian 

yang kompleks, serta mengungkap pola tersembunyi yang tidak teridentifikasi oleh metode 

konvensional [11]. Selain karena hasil akhirnya, XGBoost juga dikenal karena kecepatan dan 

efisiensinya dalam proses pelatihan model, sehingga menjadi pilihan tepat untuk mendukung 
analisis penjualan dan penyusunan strategi pemasaran yang lebih optimal di Infinity Jar. 

Salah satu keunggulan utama Random Forest terletak pada tingkat interpretabilitasnya 

yang tinggi, karena algoritma ini membentuk sejumlah pohon keputusan secara paralel dan 
menggabungkan hasilnya untuk menghasilkan prediksi yang lebih stabil dan akurat [12]. Setiap 
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pohon dalam Random Forest mengevaluasi variabel yang berbeda-beda, sehingga 

memungkinkan analisis terhadap kontribusi masing-masing variabel terhadap hasil akhir [13]. 

Kemampuan ini sangat berguna bagi Infinity Jar, karena dapat membantu dalam memprediksi 
penjualan produk, seperti kategori produk maupun frekuensi pembeliannya. Dengan memahami 

aspek-aspek tersebut, perusahaan dapat menyesuaikan strategi pemasaran untuk meningkatkan 

efektivitas penjualannya. 
Dengan penerapan kedua algoritma tersebut, diharapkan dapat memperoleh pemahaman 

yang lebih mendalam mengenai tren penjualan, termasuk memprediksi waktu pembelian 

konsumen, sehingga strategi pemasaran dapat disusun dengan lebih akurat dan efisien [14]. 

Dengan memanfaatkan XGBoost dan Random Forest untuk menganalisis data transaksi 
penjualan. Harapannya, penggunaan kedua algoritma ini tidak hanya dapat membantu dalam 

menganalisis penjualan, tetapi juga memperbaiki pengalaman konsumen. Melalui analisis data 

historis, pelaku usaha dapat memprediksi permintaan pembelian produk dan merancang strategi 
pemasaran yang lebih efektif dalam pengelolaan stok, seperti mengelompokkan produk dengan 

permintaan tinggi dan rendah berdasarkan prediksi penjualan. 

2. METODE PENELITIAN 

Dalam metode penelitian ini akan dijelaskan secara rinci setiap tahapan yang dilalui 

selama proses penelitian. Gambar 1 menyajikan gambaran umum alur penelitian yang 

menunjukkan urutan langkah-langkah yang ditempuh dalam pelaksanaan penelitian ini. 

 

Gambar 1. Alur Penelitian 

2.1. Identifikasi Masalah 

Pada tahap ini, permasalahan utama yang diangkat dalam penelitian adalah bagaimana 

memprediksi penjualan produk secara akurat. Untuk mengidentifikasi masalah tersebut, 

dilakukan studi literatur melalui penelaahan berbagai artikel dan jurnal dari penelitian 

sebelumnya, khususnya yang membahas penerapan metode XGBoost dan Random Forest dalam 
kasus prediksi [15]. Studi literatur ini bertujuan untuk memahami pendekatan yang telah 

dilakukan dan menemukan celah atau peluang pengembangan lebih lanjut. Penelitian ini 

mengambil studi kasus dari sebuah toko online yang belum memiliki sistem untuk memprediksi 
penjualan produknya, sehingga keputusan bisnis masih bersifat manual dan kurang berbasis 

data. 

2.2. Pengumpulan Data 

Dataset yang digunakan diperoleh langsung dari toko online yang menjadi objek studi 

kasus. Data yang dikumpulkan mencakup informasi penjualan selama tiga tahun, yakni dari 
tahun 2022 hingga 2024. Dataset tersebut disusun dalam format Excel dan berisi beberapa 

kolom penting, antara lain tanggal transaksi, jumlah pesanan, jenis produk, kode produk, dan 

nomor transaksi. Informasi ini menjadi dasar untuk proses analisis dan pemodelan dalam 
penelitian, khususnya dalam penerapan algoritma XGBoost dan Random Forest untuk 

memprediksi penjualan produk.  
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2.3. Preprocessing Data 

Proses dimulai dengan memuat dataset ke dalam lingkungan pemrograman, dilanjutkan 

dengan pengecekan dan penanganan missing values untuk memastikan kualitas data tetap 

terjaga. Setelah itu, dilakukan penyesuaian tipe data, terutama pada kolom tanggal yang 
dikonversi ke format datetime guna memungkinkan ekstraksi fitur waktu seperti bulan dan 

tahun. Tahap selanjutnya adalah pembentukan fitur baru melalui proses agregasi data, seperti 

pengelompokan total penjualan per produk dalam periode tertentu. Data kategorikal, seperti 
jenis produk, kemudian dikonversi ke dalam format numerik menggunakan metode label 

encoding atau one-hot encoding. Selain itu, ditambahkan fitur lag dengan rentang 3 periode 

yang merepresentasikan riwayat penjualan selama tiga periode sebelumnya. Penambahan fitur 

ini bertujuan agar model dapat mengenali pola historis yang relevan dalam data penjualan. 
Terakhir, data dibagi menjadi data latih (train) dan data uji (test) berdasarkan periode waktu 

yang akan diprediksi, yaitu selama satu bulan. Dengan demikian, data telah siap digunakan 

dalam tahap pelatihan model prediksi. 

2.4. Penerapan Model 

Tahap pertama dalam penerapan model adalah melakukan hyperparameter tuning untuk 

menemukan kombinasi parameter terbaik yang dapat memaksimalkan performa masing-masing 

model. Proses ini menggunakan metode Grid Search, yang dipadukan dengan teknik cross-

validation, guna memastikan bahwa model yang dihasilkan optimal dan memiliki kestabilan 
yang baik. Setelah kombinasi parameter terbaik ditemukan, masing-masing model XGBoost dan 

Random Forest dilatih secara terpisah menggunakan data latih. Model yang telah dilatih 

kemudian digunakan untuk melakukan prediksi terhadap variabel target pada data uji. 
Setelah memperoleh hasil prediksi dari kedua model, langkah berikutnya adalah 

menggabungkan hasil prediksi tersebut menggunakan teknik Voting Regressor, yang merupakan 

metode ensemble dalam regresi untuk meningkatkan akurasi dan stabilitas hasil prediksi secara 
keseluruhan. Pada teknik ini, nilai prediksi akhir dihitung dengan cara melakukan averaging 

atau rata-rata dari hasil prediksi yang dihasilkan oleh masing-masing model. Teknik ini dikenal 

sebagai soft voting, di mana prediksi akhir diperoleh dengan rumus: 

𝑦𝑉𝑜𝑡𝑖𝑛𝑔 = 
𝑦𝑋𝐺𝐵𝑜𝑜𝑠𝑡+𝑦𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚 𝐹𝑜𝑟𝑒𝑠𝑡

2
  (1) 

Keterangan: 

𝑦𝑉𝑜𝑡𝑖𝑛𝑔   = Hasil akhir Voting Regressor  

𝑦𝑋𝐺𝐵𝑜𝑜𝑠𝑡   = Hasil prediksi dari XGBoost 

𝑦𝑅𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚 𝐹𝑜𝑟𝑒𝑠𝑡   = Hasil prediksi dari Random Forest 

Rumus pada persamaan 1 tersebut digunakan dalam teknik Voting Regressor yang 

menggabungkan hasil prediksi dari dua model regresi, di mana nilai prediksi akhir diperoleh 

dengan cara menghitung rata-rata dari hasil prediksi kedua model. Dengan menggunakan dua 
model, pembagi dalam rumus adalah angka 2, menandakan jumlah model yang digabungkan. 

 Pemilihan algoritma XGBoost dan Random Forest didasarkan pada keunggulan 

keduanya dalam membangun model prediksi regresi yang akurat dan andal. XGBoost dikenal 
sebagai algoritma boosting yang efisien dan mampu menangani kompleksitas data melalui 

regularisasi, sedangkan Random Forest unggul dalam stabilitas prediksi. Kombinasi keduanya 

dalam metode ensemble diharapkan mampu meningkatkan performa model dengan 

menggabungkan kelebihan masing-masing model dasar. 
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2.5. Evaluasi Model 

Setelah proses pelatihan dan prediksi dilakukan menggunakan model hybrid, tahap 

selanjutnya adalah mengevaluasi performa model. Evaluasi dilakukan dengan membandingkan 

hasil prediksi dengan data aktual menggunakan tiga metrik evaluasi regresi, yaitu Mean 
Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), dan Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE). MAE mengukur rata-rata selisih absolut antara nilai prediksi dan nilai aktual, sehingga 

semakin kecil nilainya, semakin akurat model dalam memprediksi. MSE menghitung rata-rata 
kuadrat dari selisih antara nilai prediksi dan aktual, dan memberikan penalti lebih besar terhadap 

kesalahan yang besar. Sementara itu, MAPE menyatakan rata-rata kesalahan dalam bentuk 

persentase terhadap nilai aktual, sehingga memudahkan interpretasi seberapa besar kesalahan 

relatif yang terjadi. Nilai MAE, MSE, dan MAPE yang rendah menunjukkan bahwa model 
memiliki performa yang baik dan mampu memetakan pola penjualan dengan efektif dan andal. 

2.6. Perancangan Strategi Pemasaran 

Berdasarkan hasil prediksi total penjualan, produk diklasifikasikan menjadi dua 

kategori, yaitu permintaan tinggi dan permintaan rendah. Klasifikasi ini dilakukan dengan 
menggunakan nilai median dari hasil prediksi sebagai batas pemisah. Produk dengan nilai 

prediksi penjualan di atas median dikategorikan sebagai produk berpermintaan tinggi, sementara 

produk di bawah median termasuk dalam kategori permintaan rendah. Strategi pemasaran 

kemudian dirancang berdasarkan klasifikasi tersebut. Untuk produk dengan permintaan tinggi, 
disarankan dilakukan penambahan stok guna mengantisipasi tingginya permintaan pasar. 

Sebaliknya, produk dengan permintaan rendah disarankan untuk dikurangi stoknya agar tidak 

terjadi penumpukan yang berpotensi menimbulkan kerugian. Selain itu, diterapkan pula strategi 
bundling, yaitu menggabungkan satu produk dengan permintaan tinggi dan satu produk dengan 

permintaan rendah ke dalam satu paket penjualan. Strategi ini bertujuan untuk meningkatkan 

daya tarik terhadap produk dengan permintaan rendah sekaligus mendorong peningkatan total 
penjualan. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Penerapan Model  

Tahap penerapan model dimulai dengan proses pelatihan terhadap masing-masing 

model individu, yaitu XGBoost dan Random Forest, yang dilakukan secara terpisah 
menggunakan data latih. Rincian dari masing-masing parameter model yang digunakan 

dijelaskan sebagai berikut: 

1. XGBoost 
Penerapan model XGBoost dimulai dengan proses hyperparameter tuning 

untuk menentukan kombinasi parameter yang paling optimal dalam meningkatkan 

kinerja model. Skema tuning tersebut dapat dilihat pada Tabel 1, yang 

mencantumkan berbagai rentang nilai untuk setiap parameter. 

Tabel 1. Skema Hyperparameter Tuning XGBoost 

Rentang Nilai Parameter 

5, 50, 100 Jumlah Estimators 

5, 10, 15 Max Depth 

0,05, 0,1, 0,3 Learning Rate 

0,8, 1,0 Subsample 

0,8, 1,0 Colsample Bytree 
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Setelah melalui proses pencarian parameter terbaik, diperoleh konfigurasi 

optimal yang digunakan dalam pelatihan akhir model, sebagaimana ditampilkan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Akhir Parameter XGBoost 

Rentang Nilai Parameter 

100 Jumlah Estimators 

15 Max Depth 

0,1 Learning Rate 

0,8 Subsample 

0,8 Colsample Bytree 

2. Random Forest 

Penerapan model Random Forest dimulai dengan proses hyperparameter tuning 

guna menemukan kombinasi parameter terbaik yang mampu meningkatkan 
performa model secara maksimal. Skema tuning yang digunakan dapat dilihat pada 

Tabel 3, yang memuat rentang nilai untuk setiap parameter yang diuji. 

Tabel 3. Skema Hyperparameter Tuning Random Forest 

Rentang Nilai Parameter 

50, 100, 200 Jumlah Estimators 

5, 10, 15, None Max Depth 

2, 5 Min Samples Split 

1, 2 Min Samples Leaf 

Setelah proses tuning dilakukan, diperoleh kombinasi parameter terbaik yang 

digunakan dalam pelatihan akhir model Random Forest. Detail konfigurasi 
parameter optimal tersebut disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Akhir Parameter Random Forest 

Rentang Nilai Parameter 

50 Jumlah Estimators 

10 Max Depth 

5 Min Samples Split 

2 Min Samples Leaf 

Setelah diperoleh kombinasi parameter terbaik untuk masing-masing model, selanjutnya 

melatih model XGBoost dan Random Forest secara terpisah menggunakan konfigurasi tersebut. 

Model yang telah dilatih kemudian digunakan untuk melakukan prediksi pada data uji. 
Kemudian membentuk model hybrid dengan menggunakan Voting Regressor guna 

menghasilkan prediksi akhir yang lebih akurat dan stabil. Pendekatan yang digunakan adalah 

soft voting, yaitu dengan menghitung rata-rata (average) dari hasil prediksi model XGBoost dan 

Random Forest. 

3.2. Evaluasi Model 

Tabel 5 menyajikan hasil performa dari tiga model prediktif yang digunakan, yaitu 

XGBoost, Random Forest, dan model hybrid XGBoost–Random Forest. Evaluasi dilakukan 



CICES (Cyberpreneurship Innovative and Creative Exact and Social Science)  
DOI: 10.33050/cices.v12i2   ISSN: 2356-5209 

pp. 217~225 Online ISSN: 2655-3058 

 

 

Vol. 12 No. 2 – Agustus 2026  223 

menggunakan tiga metrik utama, yakni Mean Squared Error (MSE), Mean Absolute Error 

(MAE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 

Tabel 5. Hasil Evaluasi Model 

Model MSE MAE MAPE 

XGBoost 6,91 1,27 33,01% 

Random Forest 5,45 1,09 23,48% 

XGBoost - Random Forest 5,36 1,00 14,39% 

Berdasarkan hasil evaluasi, model hybrid XGBoost–Random Forest menunjukkan 
performa terbaik dibandingkan kedua model individu sebelum dilakukan proses penggabungan 

melalui Voting Regressor. Model hybrid ini menghasilkan nilai Mean Squared Error (MSE) 

sebesar 5,36, Mean Absolute Error (MAE) sebesar 1,00, dan Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) sebesar 14,39%. 

Nilai MAPE sebesar 14,39% mengindikasikan bahwa model hybrid memiliki tingkat 

akurasi yang baik dan cukup andal dalam melakukan prediksi. Hasil ini membuktikan bahwa 
kombinasi kedua model melalui pendekatan ensemble learning secara signifikan mampu 

mengurangi tingkat kesalahan prediksi dibandingkan penggunaan model tunggal. Dengan 

demikian, penerapan Voting Regressor terbukti efektif dalam meningkatkan kinerja model 

prediksi berbasis data penjualan. 

3.3. Perancangan Strategi Pemasaran 

Hasil prediksi menunjukkan bahwa terdapat 11 produk yang diprediksi penjualannya. 

Produk-produk tersebut kemudian diklasifikasikan berdasarkan nilai median penjualan ke dalam 

dua kategori permintaan, yaitu permintaan tinggi dan permintaan rendah. Dari hasil klasifikasi, 
diperoleh 2 produk yang termasuk dalam kategori permintaan tinggi dan 9 produk dalam 

kategori permintaan rendah. 

Sebagai langkah lanjutan, diterapkan strategi pemasaran berupa product bundling, yaitu 

dengan menggabungkan produk dari kategori permintaan tinggi dengan produk dari kategori 
permintaan rendah. Hasil dari proses bundling ini menghasilkan 18 paket produk yang dapat 

dijadikan pertimbangan dalam perencanaan. 

Selain itu, sebagai bagian dari rekomendasi strategi pemasaran juga, disarankan agar 
permintaan terhadap produk dalam kategori rendah dikendalikan atau dikurangi untuk 

menghindari potensi penumpukan stok (overstocking) yang dapat berdampak negatif pada 

efisiensi operasional dan keuangan. Sebaliknya, produk dalam kategori permintaan tinggi 
dianjurkan untuk ditingkatkan stok dan ketersediaannya agar dapat memenuhi potensi 

permintaan yang besar dan mencegah kekosongan barang (stockout). 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, penerapan algoritma XGBoost dan Random Forest yang 
digabungkan melalui metode Voting Regressor terbukti mampu meningkatkan akurasi prediksi 

penjualan produk, dengan nilai evaluasi terbaik yaitu MSE sebesar 5,36, MAE sebesar 1,00, dan 

MAPE sebesar 14,39%. Model hybrid ini lebih unggul dibandingkan model tunggal, di mana 
Random Forest memiliki performa lebih baik (MAPE 23,48%) dibandingkan XGBoost (MAPE 

33,01%). Selain itu, hasil prediksi yang diperoleh digunakan untuk menyusun strategi bundling 

produk dan pengelolaan stok, yang menghasilkan 18 kombinasi paket produk berdasarkan 
kategori permintaan tinggi dan rendah. 
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5. SARAN 

Beberapa usulan yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan penelitian ini di 

masa mendatang adalah sebagai berikut: 1) Mengeksplorasi metode ensemble learning lainnya 
untuk menentukan pendekatan penggabungan model yang paling optimal. 2) Menambahkan 

dataset dengan rentang waktu yang lebih panjang untuk meningkatkan akurasi prediksi dan 

memperoleh tren penjualan yang lebih representatif secara jangka panjang. 3) Mengintegrasikan 
algoritma berbasis time series seperti ARIMA, Prophet, atau LSTM untuk memahami pola 

musiman dan tren penjualan, serta mengevaluasi pengaruh variabel waktu terhadap hasil 

prediksi. 
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