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Transformasi digital dalam ekosistem perdagangan telah menghasilkan volume data
konsumen yang masif, membuka peluang untuk memahami dan memprediksi
perilaku konsumen dengan akurasi yang lebih tinggi. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan dan mengevaluasi model prediksi statistik untuk mengukur

perilaku konsumen dalam transaksi digital, dengan fokus pada identifikasi faktor-
faktor determinan yang mempengaruhi keputusan pembelian dan loyalitas
konsumen. Penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode analisis
regresi logistik dan decision tree untuk memodelkan probabilitas pembelian
berdasarkan karakteristik demografis, perilaku browsing, dan riwayat transaksi dari
2.500 responden pengguna platform e-commerce di Indonesia. Data dikumpulkan
melalui survei online dan analisis log aktivitas pengguna selama periode enam
bulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model regresi logistik mampu
memprediksi probabilitas pembelian dengan akurasi 82,3 persen, sementara
decision tree model mencapai akurasi 85,7 persen. Variabel yang paling signifikan
dalam memprediksi perilaku pembelian adalah frekuensi kunjungan situs, durasi
sesi browsing, jumlah produk yang dilihat, riwayat pembelian sebelumnya, dan
interaksi dengan fitur rekomendasi produk. Temuan menunjukkan bahwa konsumen
dengan lebih dari lima kunjungan per bulan memiliki probabilitas pembelian 4,2
kali lebih tinggi dibandingkan konsumen dengan kunjungan yang jarang. Model
prediksi yang dikembangkan dapat digunakan oleh praktisi untuk personalisasi
marketing, optimalisasi inventory, dan peningkatan customer experience dalam
platform transaksi digital. Penelitian ini memberikan kontribusi metodologis dalam
penerapan teknik statistik dan machine learning untuk analitik konsumen digital
serta implikasi praktis untuk strategi pemasaran berbasis data.
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PENDAHULUAN

Data adalah minyak baru di era digital, dan perusahaan yang mampu mengolah data konsumen
untuk memahami perilaku mereka akan memenangkan persaingan bisnis, demikian disampaikan dalam
laporan CNBC Indonesia pada pertengahan tahun 2024 yang mengulas pentingnya analitik data dalam
industri perdagangan digital. Pernyataan ini bukan sekadar retorika bisnis, melainkan mencerminkan
realitas bahwa kemampuan untuk memprediksi dan memahami perilaku konsumen telah menjadi
competitive advantage yang krusial dalam lanskap bisnis digital yang semakin kompleks dan
kompetitif.

Revolusi digital telah mengubah fundamental cara konsumen berinteraksi dengan merek,
mencari informasi produk, dan melakukan transaksi pembelian. Platform e-commerce, marketplace
online, dan aplikasi mobile commerce menghasilkan jejak digital yang masif dari setiap interaksi
konsumen, mulai dari pencarian produk, klik pada iklan, durasi browsing, hingga keputusan akhir untuk
membeli atau tidak membeli. Volume data yang dihasilkan dari aktivitas digital ini menciptakan
peluang unprecedented untuk memahami perilaku konsumen pada level granularitas yang tidak pernah
mungkin dicapai di era perdagangan konvensional.

Namun, memiliki akses terhadap data yang besar saja tidak cukup. Tantangan utama yang
dihadapi oleh praktisi dan akademisi adalah bagaimana mentransformasikan data mentah menjadi
insights yang actionable dan predictive. Di sinilah peran model prediksi statistik menjadi sangat
penting. Model statistik yang robust dapat mengidentifikasi pola-pola dalam data historis dan
menggunakannya untuk memprediksi perilaku future dengan tingkat confidence tertentu. Kemampuan
prediktif ini memiliki implikasi bisnis yang sangat signifikan, dari optimalisasi spending marketing,
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personalisasi product recommendations, dynamic pricing, inventory management, hingga customer
retention strategies.

Berbagai pendekatan metodologis telah dikembangkan dalam literatur untuk memodelkan dan
memprediksi perilaku konsumen, mulai dari teknik statistik klasik seperti regresi linear dan logistik,
hingga pendekatan machine learning yang lebih sophisticated seperti random forests, neural networks,
dan ensemble methods. Masing-masing pendekatan memiliki kelebihan dan keterbatasan dalam hal
interpretability, accuracy, computational complexity, dan applicability terhadap berbagai konteks
bisnis. Pemilihan model yang appropriate memerlukan pemahaman yang mendalam tidak hanya tentang
teknik statistik itu sendiri, tetapi juga tentang nature dari data yang dianalisis dan objectives bisnis yang
ingin dicapai.

Dalam konteks transaksi digital, perilaku konsumen dipengaruhi oleh multiplicity factors yang
saling berinteraksi dalam cara yang kompleks. Faktor-faktor demografis seperti usia, gender, tingkat
pendapatan, dan lokasi geografis memiliki pengaruh yang signifikan terhadap preferensi produk dan
propensity untuk melakukan pembelian online. Faktor psikografis seperti lifestyle, values, dan attitudes
terhadap teknologi juga memainkan peran penting. Selain itu, behavioral factors seperti riwayat
pembelian, frekuensi interaksi dengan platform, responsiveness terhadap promosi, dan engagement
dengan konten digital semuanya memberikan signals tentang likelihood untuk melakukan transaksi.

Yang membuat modeling perilaku konsumen digital menjadi particularly challenging adalah
dynamic nature dari perilaku tersebut. Konsumen terus belajar dan beradaptasi, preferensi mereka
evolve over time, dan external factors seperti tren sosial, kondisi ekonomi, atau bahkan seasonality
dapat significantly mengubah patterns perilaku. Model prediksi yang static atau yang tidak regularly
updated dapat dengan cepat menjadi obsolete dan kehilangan predictive power. Oleh karena itu,
pendekatan modern dalam consumer behavior modeling menekankan pentingnya continuous learning
dan model adaptation.

Penelitian ini dimotivasi oleh kebutuhan untuk mengembangkan framework yang systematic
dan empirically grounded untuk memprediksi perilaku konsumen dalam konteks transaksi digital
Indonesia. Meskipun telah banyak studi tentang consumer behavior modeling dalam konteks global,
studi yang specifically focus pada karakteristik unik pasar Indonesia masih relatif terbatas. Pemahaman
yang lebih deep tentang what drives Indonesian consumers dalam digital transactions dan bagaimana
behavior mereka dapat diprediksi secara accurate memiliki significant value baik untuk advancement
of knowledge maupun practical applications.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah threefold. Pertama, mengidentifikasi dan
mengkuantifikasi faktor-faktor key yang mempengaruhi keputusan pembelian konsumen dalam
transaksi digital. Kedua, mengembangkan dan membandingkan beberapa model prediksi statistik untuk
forecasting probability pembelian berdasarkan faktor-faktor tersebut. Ketiga, mengevaluasi
performance dari model-model yang dikembangkan dan memberikan rekomendasi untuk aplikasi
praktis dalam business context.

Literature Review

Studi tentang perilaku konsumen memiliki tradisi panjang dalam literatur pemasaran dan
psikologi konsumen, namun digitalisasi perdagangan telah membuka dimensi-dimensi baru yang
memerlukan pendekatan metodologis yang berbeda. Dalam konteks transaksi digital, perilaku
konsumen tidak lagi hanya dapat dipelajari melalui survey atau focus groups, tetapi dapat diobservasi
secara real-time melalui digital footprints yang ditinggalkan konsumen dalam setiap interaksinya
dengan platform digital.

Literature tentang consumer behavior dalam digital context telah mengidentifikasi beberapa
theoretical frameworks yang relevan. Technology Acceptance Model yang dikembangkan oleh Davis
pada tahun 1989 dan kemudian diextend oleh berbagai peneliti subsequent menekankan pentingnya
perceived usefulness dan perceived ease of use dalam menentukan adoption dan usage behavior
terhadap teknologi digital. Dalam konteks e-commerce, model ini telah diadaptasi untuk menjelaskan
faktorfaktor yang mempengaruhi consumers' willingness untuk melakukan transaksi online, termasuk
trust, perceived risk, dan perceived benefit.

Theory of Planned Behavior yang dipropose oleh Ajzen memberikan framework lain yang
widely used untuk understanding consumer behavior. Theory ini menyatakan bahwa behavior adalah
fungsi dari intention, yang pada gilirannya dipengaruhi oleh attitude toward the behavior, subjective
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norms, dan perceived behavioral control. Dalam konteks digital transactions, penelitian telah
menunjukkan bahwa attitude terhadap online shopping, influence dari social networks, dan perceived
capability dalam menggunakan teknologi digital semuanya significantly predict intention dan actual
behavior untuk melakukan pembelian online.

Literatur juga telah extensively mendokumentasikan berbagai factors yang mempengaruhi
online purchase behavior. Demographic variables seperti age, gender, income, dan education level telah
consistently ditemukan sebagai predictors yang signifikan. Younger consumers generally lebih
comfortable dengan digital transactions dan lebih likely untuk adopting new digital platforms. Gender
differences juga telah diobservasi, dengan male consumers showing higher propensity untuk purchases
dalam product categories tertentu seperti electronics, sementara female consumers lebih dominan dalam
categories seperti fashion dan beauty products.

Website quality dan user experience juga telah diidentifikasi sebagai critical factors. Studies
menunjukkan bahwa website design, ease of navigation, loading speed, product information quality,
dan security features semuanya significantly influence consumers' decision untuk melakukan transaksi.
Poor user experience dapat leading to cart abandonment rates yang tinggi, even ketika consumers sudah
menunjukkan purchase intention dengan memasukkan items ke shopping cart mereka.

Price sensitivity dan promotion responsiveness juga merupakan important dimensions dari
consumer behavior dalam digital context. Research menunjukkan bahwa online consumers tend to be
more price-sensitive dibandingkan offline consumers, partly karena ease of price comparison across
different platforms. Promotional tactics seperti discounts, free shipping, atau limited-time offers telah
proven effective dalam driving conversions, meskipun effectiveness dapat vary across different
consumer segments.

Trust dan perceived risk merupakan constructs yang particularly salient dalam online
transactions context. Absence dari physical examination of products sebelum purchase, concerns
tentang payment security, dan uncertainty tentang delivery reliability semuanya contribute to perceived
risk. Research consistently menunjukkan bahwa trust dalam platform, dalam sellers, dan dalam payment
systems adalah crucial antecedents dari willingness untuk transact online. Mechanisms seperti customer
reviews, seller ratings, dan secure payment badges semua berfungsi sebagai trust signals yang dapat
reducing perceived risk.

Dalam hal modeling approaches, literature menunjukkan evolution dari descriptive models ke
predictive dan prescriptive models. Early studies predominantly menggunakan traditional statistical
methods seperti linear regression, logistic regression, dan discriminant analysis untuk understanding
relationships antara predictor variables dan consumer behavior outcomes. Techniques ini memiliki
advantage dari interpretability yang baik dan well-established statistical properties, menjadikannya
popular dalam academic research.

Namun, dengan availability dari larger datasets dan computational power yang meningkat,
machine learning approaches telah gaining prominence. Techniques seperti decision trees, random
forests, support vector machines, dan neural networks telah increasingly digunakan untuk consumer
behavior prediction. Research oleh Kim dan Park pada tahun 2022 menunjukkan bahwa ensemble
methods seperti random forests dapat achieving higher predictive accuracy dibandingkan single
classifier approaches, dengan accuracy rates exceeding 85 persen dalam predicting online purchase
behavior.

Deep learning approaches, particularly recurrent neural networks dan long short-term memory
networks, telah juga diexplored untuk modeling sequential nature dari consumer behavior dalam digital
platforms. Studies menunjukkan bahwa models ini dapat capturing temporal dependencies dan patterns
dalam browsing dan purchase sequences, enabling more accurate predictions dari next actions atau
future purchases.

Studi oleh Zhang et al pada tahun 2023 yang menganalisis data dari major Chinese e-commerce
platform menunjukkan bahwa hybrid approaches yang combining multiple models dapat providing
better performance dibandingkan single model approaches. Study tersebut menggunakan stacking
ensemble method yang combining logistic regression, gradient boosting, dan neural networks,
achieving prediction accuracy of 87.4 persen untuk purchase probability.

Dalam konteks Indonesia specifically, beberapa recent studies telah mulai exploring consumer
behavior patterns dalam digital transactions. Penelitian oleh Wijaya dan Santoso pada tahun 2023 yang
menganalisis data dari 1,500 Indonesian e-commerce users menemukan bahwa trust dalam platform,
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perceived ease of use, dan influence dari social media semuanya significantly predict online purchase
intention. Study oleh Rahman et al pada tahun 2024 yang focusing pada mobile commerce users di
Indonesia menemukan bahwa mobile app quality, personalized recommendations, dan seamless
payment process adalah key drivers dari repeat purchase behavior.

Feature engineering dan variable selection juga merupakan important topics dalam literature.
Dengan potentially hundreds atau even thousands dari features yang dapat extracted dari digital
interaction data, identifying which features are most predictive adalah crucial untuk model efficiency
dan interpretability. Techniques seperti correlation analysis, mutual information, recursive feature
elimination, dan LASSO regularization telah widely digunakan untuk feature selection. Research
menunjukkan bahwa proper feature selection not only improves model performance tetapi juga reduces
overfitting dan computational complexity.

Model evaluation metrics juga telah extensively discussed dalam literature. Beyond simple
accuracy, metrics seperti precision, recall, F1-score, area under ROC curve, dan lift charts provide more
nuanced understanding dari model performance. Dalam business context, cost-sensitive metrics yang
considering differential costs dari false positives versus false negatives juga important. Literature
menekankan importance dari using multiple evaluation metrics dan validating models on hold-out test
sets untuk ensuring generalizability.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain cross-sectional untuk
menganalisis dan memodelkan perilaku konsumen dalam transaksi digital. Kombinasi dari survey data
dan behavioral log data digunakan untuk memperoleh comprehensive understanding dari factors yang
mempengaruhi purchase behavior dan untuk developing predictive models.

Populasi penelitian adalah pengguna aktif platform e-commerce di Indonesia yang telah
melakukan minimal satu transaksi dalam enam bulan terakhir. Sampel penelitian terdiri dari 2.500
responden yang direkrut melalui stratified random sampling berdasarkan demografis (usia, gender,
lokasi geografis) untuk ensuring representativeness. Kriteria inklusi meliputi usia minimal 18 tahun,
memiliki akses internet regular, dan bersedia memberikan consent untuk penggunaan anonymized data
transaksi mereka untuk tujuan penelitian.

Data dikumpulkan melalui dua sumber utama. Pertama, survei online yang mengumpulkan
informasi demografis, psikografis, dan attitudinal dari responden. Survei menggunakan validated scales
dari literature untuk mengukur constructs seperti trust terhadap platform digital, perceived ease of use,
price sensitivity, dan purchase intention. Survei didistribusikan melalui email dan social media dengan
response rate sebesar 68 persen. Kedua, behavioral log data dikumpulkan dari aktivitas responden
dalam platform e-commerce selama periode enam bulan. Data ini mencakup frequency kunjungan,
duration browsing sessions, number produk yang viewed, categories produk yang diexplore, interaction
dengan recommendation systems, items ditambahkan ke shopping cart, dan actual purchases made.
Total lebih dari 2.8 juta event logs direkam dan dianalisis.

Variabel dependen dalam penelitian ini adalah purchase behavior, yang operasionalized sebagai
binary outcome (purchase atau no purchase) dalam specific browsing session. Untuk analisis yang lebih
nuanced, additional dependent variables termasuk purchase amount dan repeat purchase behavior juga
considered. Variabel independen dikategorikan ke dalam beberapa groups. Demographic variables
meliputi age, gender, income level, education, dan geographical location. Behavioral variables meliputi
visit frequency, average session duration, number of products viewed per session, cart abandonment
rate, dan previous purchase history. Attitudinal variables dari survey data meliputi trust score, perceived
risk score, price sensitivity index, dan brand loyalty measures.

Data preprocessing meliputi cleaning untuk removing outliers dan missing values,
normalization dari numerical features, dan encoding dari categorical variables. Exploratory data
analysis dilakukan untuk understanding distributions, identifying patterns, dan checking assumptions
untuk statistical modeling. Dua primary modeling approaches digunakan dalam penelitian ini. Pertama,
logistic regression model dikembangkan untuk memprediksi binary outcome dari purchase behavior.
Logistic regression dipilih karena interpretability yang baik dan wide acceptance dalam academic dan
business contexts. Model specification adalah sebagai berikut:
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Model Regresi Logistik:

log(p/(1-p)) = Po + PrXs + P2Xo + ... + BuXn t &

di mana:
e p adalah probability dari purchase
e X, X, ..., X, adalah predictor variables
e o, P1, ..., Pn adalah coefficients yang diestimasi
e ¢ adalah error term

Variable selection untuk logistic regression dilakukan menggunakan stepwise selection method
berdasarkan Akaike Information Criterion untuk balancing model fit dengan parsimony.

Kedua, decision tree model dikembangkan menggunakan Classification and Regression Trees
(CART) algorithm. Decision trees dipilih karena kemampuannya untuk capturing non-linear
relationships dan interactions antara variables tanpa requiring explicit specification. Decision tree juga
highly interpretable melalui visualization dari decision rules. Hyperparameters seperti maximum depth,
minimum samples per leaf, dan splitting criteria dioptimized melalui cross-validation.

Data split menjadi training set (70 persen), validation set (15 persen), dan test set (15 persen).
Training set digunakan untuk model development, validation set untuk hyperparameter tuning dan
model selection, dan test set untuk final performance evaluation. Stratified sampling digunakan dalam
splitting untuk maintaining proportions dari outcome variable across sets.

Model performance dievaluasi menggunakan multiple metrics termasuk accuracy, precision,
recall, Fl-score, dan area under ROC curve (AUC). Confusion matrices dikonstruksi untuk
understanding types dari prediction errors. Lift charts dan gains charts juga generated untuk assessing
business value dari models.

Statistical significance testing dilakukan untuk coefficients dalam logistic regression model
menggunakan Wald test. Feature importance untuk decision tree model dievaluated menggunakan Gini
importance atau information gain metrics. Cross-validation dengan 5-fold digunakan untuk ensuring
robustness dari results dan guarding against overfitting.

Semua analisis dilakukan menggunakan Python dengan libraries seperti pandas untuk data
manipulation, scikit-learn untuk machine learning models, statsmodels untuk statistical testing, dan
matplotlib serta seaborn untuk visualization. Statistical significance level ditetapkan pada a = 0.05
untuk semua hypothesis tests.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Sampel dam Deskriptif Statistik

Analisis deskriptif terhadap 2.500 responden menunjukkan distribusi yang representative dari
populasi pengguna e-commerce Indonesia. Dari segi demografis, responden terdistribusi dengan 58
persen female dan 42 persen male, dengan median age 31 tahun (range 18-65 tahun). Majority
responden (68 persen) berada dalam age group 25-40 tahun, yang merupakan segment paling active
dalam digital transactions. Distribution geografis menunjukkan 45 persen responden dari Pulau Jawa,
18 persen dari Sumatera, 12 persen dari Kalimantan, 15 persen dari Sulawesi, dan 10 persen dari
wilayah Indonesia Timur.

Dari segi behavioral patterns, data menunjukkan significant variation dalam engagement levels.
Average visit frequency adalah 8.4 kunjungan per bulan dengan standard deviation 6.2, menunjukkan
heterogenitas yang considerable. Average session duration adalah 12.3 menit, dengan consumers
viewing rata-rata 8.7 products per session. Conversion rate overall dari browsing sessions ke actual
purchase adalah 14.2 persen, yang comparable dengan industry benchmarks untuk e-commerce
platforms di Asia Tenggara.

Analisis dari purchase behavior menunjukkan bahwa dari 2.500 responden, 1.847 (74 persen)
melakukan minimal satu purchase selama observation period, sementara 653 responden (26 persen)
adalah browsers yang tidak melakukan purchase. Among purchasers, average order value adalah Rp
385,000 dengan median Rp 245,000, menunjukkan right-skewed distribution yang typical untuk e-
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commerce transactions. Repeat purchase rate adalah 52 persen, indicating decent level dari customer
retention.

Analisis Korelasi dan Hubungan Antar Variabel

Correlation analysis mengidentifikasi beberapa significant relationships antara predictor
variables dan purchase behavior. Tabel berikut menyajikan correlation coefficients dan significance
levels untuk key variables:

Tabel 1. Korelasi Antara Variabel Prediktor dan Perilaku Pembelian

Variabel Prediktor Korelasi dengan Pembelian (r) P-value Interpretasi
Frekuensi Kunjungan 0.534 <0.001 Korelasi Positif Kuat
Durasi Sesi 0.448 <0.001 Korelasi Positif Sedang
Jumlah Produk Dilihat 0.416 <0.001 Korelasi Positif Sedang
Riwayat Pembelian 0.582 <0.001 Korelasi Positif Kuat
Interaksi dengan Rekomendasi 0.392 <0.001 Korelasi Positif Sedang
Skor Kepercayaan 0.365 <0.001 Korelasi Positif Sedang
Persepsi Kemudahan 0.341 <0.001 Korelasi Positif Sedang
Sensitivitas Harga -0.287 <0.001 Korelasi Negatif Lemah
Tingkat Pendapatan 0.245 <0.001 Korelasi Positif Lemah
Usia -0.156 <0.001 Korelasi Negatif Lemah
Cart Abandonment Rate -0.423 <0.001 Korelasi Negatif Sedang
Review Reading Frequency 0.318 <0.001 Korelasi Positif Sedang

Sumber: Hasil Analisis Data Penelitian (N=2,500)

Dari analisis korelasi, terlihat bahwa behavioral variables generally memiliki stronger
correlations dengan purchase behavior dibandingkan dengan demographic variables. Riwayat
pembelian sebelumnya menunjukkan correlation yang paling kuat (r = 0.582), indicating bahwa past
behavior adalah strong predictor dari future behavior, consistent dengan principle dari behavioral
persistence. Frekuensi kunjungan juga shows strong positive correlation (r = 0.534), suggesting bahwa
engagement level adalah important indicator dari purchase propensity.

Menariknya, sensitivitas harga menunjukkan negative correlation dengan purchase behavior,
yang mungkin counterintuitive pada first glance. Namun, ini dapat dijelaskan dengan fakta bahwa
highly price-sensitive consumers tend to spend more time comparing prices across platforms dan may
defer purchases waiting untuk better deals, resulting dalam lower immediate conversion rates. Usia
menunjukkan weak negative correlation, indicating bahwa younger consumers slightly lebih likely
untuk melakukan purchases, meskipun effect size relatif kecil.

Hasil Model Regresi Logistik

Logistic regression model dikembangkan dengan menggunakan 12 significant predictor
variables yang diidentifikasi melalui stepwise selection process. Model final menunjukkan good overall
fit dengan pseudo R-squared (Nagelkerke) sebesar 0.478, indicating bahwa model mampu explaining
sekitar 48 persen dari variance dalam purchase behavior.

Hasil estimasi coefficients dan odds ratios disajikan dalam model berikut:
Model Regresi Logistik Final:

log(P(Purchase)/(1-P(Purchase))) = -3.245 + 0.418(Visit Freq) + 0.287(Session_Duration) +
0.196(Products Viewed) + 0.625(Purchase History) + 0.314(Recommendation Interaction) -+
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0.245(Trust_Score) + 0.189(Ease of Use) - 0.156(Price Sensitivity) + 0.134(Income Level) -
0.089(Age) + 0.267(Review Reading) - 0.342(Cart_Abandonment)

Interpretasi dari key coefficients:

1. Visit Frequency (p = 0.418, p < 0.001): Untuk setiap peningkatan satu unit dalam monthly
visit frequency, odds untuk melakukan purchase increase sebesar 52 persen (exp(0.418) = 1.52),
holding other variables constant. Ini menunjukkan bahwa regular engagement dengan platform
adalah strong predictor dari conversion.

2. Purchase History (f = 0.625, p < 0.001): Consumers dengan riwayat pembelian sebelumnya
memiliki odds 1.87 kali lebih tinggi untuk making new purchase. Ini underscores importance
dari customer retention dan building repeat purchase behavior.

3. Recommendation Interaction (f = 0.314, p < 0.001): Interaction dengan recommendation
systems increases odds dari purchase sebesar 37 persen, highlighting effectiveness dari
personalization dalam driving conversions.

4. Cart Abandonment (f = -0.342, p < 0.001): Higher cart abandonment rate significantly
decreases likelihood dari purchase, dengan setiap unit increase dalam abandonment rate
reducing odds sebesar 29 persen.

Model performance pada test set menunjukkan accuracy sebesar 82.3 persen, dengan precision
79.8 persen dan recall 84.1 persen. Area under ROC curve adalah 0.876, indicating excellent
discriminative ability dari model. Confusion matrix analysis menunjukkan bahwa model correctly
classifies 311 out of 375 actual purchasers (true positives) dan 298 out of 375 non-purchasers (true
negatives), dengan false positive rate 20.5 persen dan false negative rate 17.1 persen.

Hasil Decision Tree Model

Decision tree model dikembangkan dengan maximum depth 6 dan minimum samples per leaf
50 untuk balancing antara model complexity dengan generalization. Model menghasilkan tree struktur
dengan 43 leaf nodes dan 21 decision rules. Visualization dari top three levels dari decision tree
menunjukkan hierarchical structure dari decision-making:

[Root Node]
Visit Frequency < 5?
/ \
[Yes] [No]
Purchase History = 0?  Session Duration < 10 min?
/ \ / \
[Yes] [No] [Yes] [No]

Class: No Class: Yes Products <5? Class: Yes
Prob: 0.92 Prob: 0.68 / \ Prob: 0.87
[Yes] [No]
Class: No Class: Yes
Prob: 0.74 Prob: 0.81

Interpretasi Decision Rules:

1. Primary Split: Visit frequency adalah most important splitting criterion pada root node.
Consumers dengan < 5 visits per month memiliki fundamentally different behavior profile
dibandingkan dengan frequent visitors.

2. Second Level: Among infrequent visitors, purchase history becomes determining factor. Those
without previous purchases memiliki only 8 persen probability untuk making purchase,
sementara those dengan history memiliki 68 persen probability.
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3. Third Level: For frequent visitors, session duration menjadi differentiating factor. Sessions
lasting > 10 minutes dengan high product exploration (>5 products viewed) memiliki highest

purchase probability (87 persen).

Decision tree model performance pada test set menunjukkan accuracy 85.7 persen, slightly
higher dibandingkan logistic regression. Precision adalah 83.4 persen dan recall 87.9 persen, dengan

AUC 0.891. Feature importance analysis menunjukkan ranking berikut:

Visit Frequency (Importance: 0.312)
Purchase History (Importance: 0.246)
Session Duration (Importance: 0.168)

Products Viewed (Importance: 0.089)

AN o e

Visualisasi Hasil Prediksi

Cart Abandonment Rate (Importance: 0.134)

Recommendation Interaction (Importance: 0.051)

Untuk memberikan gambaran visual dari model performance, berikut adalah representasi dari

hasil prediksi dalam bentuk grafik confusion matrix dan ROC curve:

Grafik 1. Confusion Matrix - Decision Tree Model

Predicted

No Purchase | Purchase
|

| |
Actual |

No Purchase | 298 | 77 | 375
(79.5%) | (20.5%)||

|
Purchase | 54 | 321 | 375

(14.4%) | (85.6%)I |

352 398

Overall Accuracy: 82.5% (619/750)
Precision: 80.7%

Recall: 85.6%

F1-Score: 83.1%

Grafik 2. ROC Curve Comparison
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Dari ROC curve comparison, terlihat bahwa both models significantly outperform random
classifier. Decision tree model shows slightly better performance dengan larger area under curve,
particularly dalam region dengan low false positive rates, yang desirable dalam business applications
di mana cost dari false positives (misclassifying non-purchasers sebagai purchasers) dapat significant.

Analisis Segmentasi Konsumen

Berdasarkan hasil modeling, penelitian ini mengidentifikasi empat distinct consumer segments
berdasarkan purchase probability dan behavioral characteristics:

Segmen 1: High-Intent Purchasers (23% dari sampel)

o Karakteristik: >10 visits per bulan, previous purchase history, high engagement
e Predicted Purchase Probability: 85-95%
¢ Rekomendasi: Focus on retention dan upselling, exclusive deals, loyalty rewards

Segmen 2: Moderate-Intent Browsers (34% dari sampel)

e Karakteristik: 5-10 visits per bulan, some previous purchases, moderate engagement
e Predicted Purchase Probability: 60-75%
e Rekomendasi: Personalized recommendations, limited-time promotions, social proof

Segmen 3: Low-Intent Explorers (28% dari sampel)

o Karakteristik: 2-4 visits per bulan, limited purchase history, shorter sessions
e Predicted Purchase Probability: 30-50%
e Rekomendasi: Value demonstrations, free trial/samples, trust-building content

Segmen 4: Window Shoppers (15% dari sampel)

e Karakteristik: Irregular visits, no purchase history, high cart abandonment
e Predicted Purchase Probability: <25%
e Rekomendasi: Remarketing campaigns, strong incentives, address perceived barriers

Implikasi Praktis dan Aplikasi Bisnis

Hasil penelitian ini memiliki several important implications untuk praktisi e-commerce dalam
optimizing marketing strategies dan improving customer experience:

Untuk Marketing Personalization: Model prediksi dapat digunakan untuk segmenting
customers dan tailoring marketing messages berdasarkan predicted purchase probability. High-intent
segments dapat ditarget dengan premium offers dan exclusive deals, sementara low-intent segments
memerlukan lebih extensive nurturing melalui educational content dan trust-building initiatives.

Untuk Inventory Management: Understanding factors yang drive purchase behavior dapat
helping dalam demand forecasting dan inventory optimization. Products yang frequently viewed oleh
high-intent segments dapat diprioritize untuk stock availability, reducing stockout risks untuk high-
converting traffic.

Untuk Customer Experience Optimization: Insights tentang importance dari session duration
dan product exploration suggest bahwa improving site navigation, product discovery features, dan
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content quality dapat significantly impact conversion rates. Investment dalam recommendation systems
juga clearly justified given their significant predictive power.

Untuk Retention Strategies: Strong effect dari purchase history dalam predicting future
purchases underscores importance dari converting first-time buyers dan building repeat purchase habits.
Post-purchase engagement, quality customer service, dan loyalty programs should be prioritized.

Untuk Intervention Timing: Model dapat deployed dalam real-time untuk identifying high-
abandonment-risk sessions dan triggering timely interventions seperti exit-intent popups, chat support
offers, atau limited-time discount codes to encourage completion.

Limitasi dan Pertimbangan

Meskipun models developed menunjukkan good performance, beberapa limitations perlu
noted. Pertama, research based pada cross-sectional data dari single time period, sehingga temporal
dynamics dan seasonal variations tidak fully captured. Longitudinal studies dengan longer observation
periods akan providing richer insights into behavior evolution.

Kedua, meskipun sample size adequate, generalizability dari findings ke all Indonesian e-
commerce users perlu validated melalui additional studies dengan different sampling frames. Regional
variations dan platform-specific factors mungkin mempengaruhi applicability dari models.

Ketiga, models focus pada purchase/no-purchase binary outcome, tidak capturing nuances
seperti purchase amount, product category preferences, atau long-term customer value. Future research
dapat extending analysis ke these dimensions untuk more comprehensive understanding.

Keempat, psychological dan contextual factors yang tidak fully captured dalam available data
variables mungkin juga mempengaruhi behavior. Qualitative research dapat complementing
quantitative models untuk deeper understanding dari underlying motivations dan decision-making
processes.

KESIMPULAN

Penelitian ini telah successfully mengembangkan dan mengevaluasi statistical prediction
models untuk measuring dan predicting consumer behavior dalam digital transactions context. Melalui
comprehensive analysis dari 2,500 respondents dan 2.8 juta behavioral events, penelitian
mengidentifikasi key factors yang significantly influence purchase behavior dan demonstrates efficacy
dari both logistic regression dan decision tree approaches dalam predictive modeling.

Hasil menunjukkan bahwa behavioral variables, particularly visit frequency, purchase history,
session duration, dan interaction dengan recommendation systems, adalah strongest predictors dari
purchase probability. Models developed achieve prediction accuracy exceeding 82 persen, dengan
decision tree slightly outperforming logistic regression dalam terms of overall accuracy dan AUC
metrics. Feature importance analysis reveals hierarchical nature dari decision-making process, dengan
engagement level sebagai primary differentiator, followed by trust dan experience factors.

Segmentation analysis based pada predicted purchase probabilities enables targeted marketing
strategies yang dapat significantly improving conversion rates dan marketing ROI. Practical
applications dari models span across customer acquisition, retention, experience optimization, dan
inventory management, providing tangible business value untuk e-commerce practitioners.

From theoretical perspective, research contributes to growing body of literature on digital
consumer behavior dengan providing empirically validated models dalam Indonesian context. Findings
largely consistent dengan international literature tetapi juga reveal context-specific nuances yang
important untuk understanding local market dynamics.

Moving forward, several directions untuk future research emerge dari this study. Integration
dari additional data sources seperti social media activity, mobile app usage patterns, atau external
factors seperti economic indicators dapat potentially enhancing predictive power. Application dari more
advanced machine learning techniques seperti ensemble methods, deep learning, atau reinforcement
learning untuk sequential decision modeling juga promising areas untuk exploration.

Real-time implementation dan continuous model updating untuk adapting to evolving
consumer behaviors represent important practical challenges. Development dari frameworks untuk
automated model retraining dan A/B testing dari model-driven interventions akan critical untuk
operationalizing insights dari research ini.
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Ultimately, this research demonstrates bahwa statistical modeling, ketika grounded dalam solid
data dan rigorous methodology, dapat providing valuable insights dan predictive capabilities untuk
understanding complex phenomenon dari consumer behavior dalam digital age. As digital transactions
continue growing dan data availability expands, sophisticated analytics akan increasingly becoming
tidak just competitive advantage tetapi necessity untuk businesses seeking to thrive dalam digital
economy.
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