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KLASIFIKASI FAST-MOVING DAN SLOW-MOVING TERHADAP DATA 

TRANSAKSI PENJUALAN MENGGUNAKAN ALGORITMA XGBOOST 

PADA PT RODES CHEMINDO 

 

ABSTRAK 

Salah satu komponen kunci dalam mendukung operasional perusahaan adalah 

manajemen persediaan, terutama dalam menentukan ketersediaan dan pergerakan 

produk. PT Rodes Chemindo masih mengidentifikasi barang-barang yang cepat 

laku dan lambat laku secara manual menggunakan Microsoft Excel. Prosedur ini 

tidak memanfaatkan sepenuhnya data transaksi perusahaan yang sangat besar, 

relatif memakan waktu, dan rentan terhadap kesalahan manusia. Metode Extreme 

Gradient Boosting (XGBoost) akan digunakan dalam penelitian ini untuk 

menganalisis dan mengkategorikan barang berdasarkan pergerakannya ke dalam 

kategori “Barang yang Cepat Terjual” dan “Barang yang Lambat Terjual”. Selain 

itu, sistem berbasis web akan dikembangkan untuk mengotomatiskan proses 

klasifikasi ini. Kumpulan data ini terdiri dari 17.973 transaksi penjualan PT Rodes 

Chemindo yang tercatat antara Januari dan Desember 2025. Sebanyak 413 item 

berbeda diidentifikasi sebagai objek klasifikasi dengan menggunakan jumlah 

penjualan total (total_qty) dan frekuensi transaksi sebagai fitur utama setelah 

prapemrosesan data, agregasi, dan rekayasa fitur. Rasio Perputaran (Turnover 

Ratio/TOR) digunakan untuk menentukan kategori Barang yang Cepat Terjual dan 

Barang yang Lambat Terjual. Selanjutnya, dataset tersebut dibagi menjadi 330 set 

pelatihan dan 83 set uji dengan rasio 80:20 dan random_state = 42. Teknik 

XGBoost, dengan laju pembelajaran sebesar 0,1, kedalaman pohon maksimum 5, 

dan 100 estimator, digunakan untuk membangun model klasifikasi. Confusion 

Matrix, Accuracy, Precision, Recall, dan F1-Score digunakan untuk mengevaluasi 

kinerja model. Model XGBoost mencapai nilai Accuracy, Precision, Recall, dan 

F1-Score sebesar 1,00 atau 100%, berdasarkan hasil evaluasi terhadap 83 titik data 

uji. Hal ini berarti seluruh data uji diklasifikasikan dengan benar sesuai dengan label 

yang telah ditentukan sebelumnya dalam dataset penelitian. Model tersebut 

kemudian diintegrasikan ke dalam sistem berbasis web yang mendukung 

pengunggahan data, pemrosesan, klasifikasi, serta penyajian hasil melalui tabel dan 

visualisasi menggunakan Flask dan MySQL. Untuk meningkatkan pengambilan 

keputusan dalam manajemen persediaan PT Rodes Chemindo, algoritma XGBoost 

dapat diimplementasikan dalam sistem berbasis web guna mengotomatiskan 

klasifikasi produk dan menghasilkan data yang lebih terorganisir. 

 

 

Kata Kunci: Fast-Moving; Slow-Moving; Data Transaksi Penjualan; XGBoost; 

Klasifikasi. 



x  

CLASSIFICATION OF FAST-MOVING AND SLOW-MOVING ITEMS 

BASED ON SALES TRANSACTION DATA USING THE XGBOOST 

ALGORITHM AT PT RODES CHEMINDO 

 

 

ABSTRACT 

One of the key components in supporting a company’s operations is inventory 

management, particularly in determining product availability and movement. PT 

Rodes Chemindo still identifies fast-moving and slow-moving items manually using 

Microsoft Excel. This procedure does not fully utilize the company’s vast 

transaction data, is relatively time-consuming, and is prone to human error. The 

Extreme Gradient Boosting (XGBoost) method will be used in this project to 

analyze and categorize items based on their movement into the “Fast-Moving 

Items” and “Slow-Moving Items” categories. Additionally, a web-based system 

will be developed to automate this classification process. This dataset consists of 

17,973 sales transactions from PT Rodes Chemindo recorded between January and 

December 2025. A total of 413 distinct items were identified as classification 

objects using total sales quantity (total_qty) and transaction frequency as the 

primary features following data preprocessing, aggregation, and feature 

engineering. The Turnover Ratio (TOR) was used to determine the categories of 

Fast-Moving Items and Slow-Moving Items. Subsequently, the dataset was split into 

330 training sets and 83 test sets with an 80:20 ratio and random_state = 42. The 

XGBoost technique, with a learning rate of 0.1, a maximum tree depth of 5, and 

100 estimators, was used to build the classification model. The confusion matrix, 

accuracy, precision, recall, and F1-score were used to evaluate the model’s 

performance. The XGBoost model achieved Accuracy, Precision, Recall, and F1-

Score values of 1.00 or 100%, based on the evaluation results of the 83 test data 

points. This means that all test data were correctly classified according to the labels 

previously defined in the research dataset. The model was then integrated into a 

web-based system that supports data upload, processing, classification, and the 

presentation of results through tables and visualizations using Flask and MySQL. 

To improve decision-making in PT Rodes Chemindo’s inventory management, the 

XGBoost algorithm can be implemented in a web-based system to automate product 

classification and generate more organized data. 

 

 

Keywords: Fast-Moving; Slow-Moving; Sales Transaction Data; XGBoost; 

Classification. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Persediaan merupakan salah satu faktor terpenting dalam operasional bisnis 

karena berkaitan erat dengan ketersediaan produk, efisiensi pembayaran, dan 

kelancaran proses distribusi. Sebagaimana dijelaskan oleh (Suriyani et al., 2020) 

dalam penelitian mereka yang berjudul “Analisis Perencanaan dan Pengawasan 

Persediaan Barang Dagang pada CV. Sumber Indoraya” pengelolaan persediaan 

melibatkan proses perencanaan, pengawasan, dan pengendalian jumlah barang agar 

kegiatan produksi dan distribusi berjalan secara efisien dan efektif tanpa 

menimbulkan pemborosan sumber daya. Dalam konteks perusahaan yang 

mendistribusikan produk kimia, seperti PT Rodes Chemindo, pengelolaan 

persediaan memiliki pendekatan strategis karena setiap produk memiliki tingkat 

penjualan yang berbeda-beda, mulai dari yang bergerak cepat (Fast-Moving) 

hingga yang bergerak lambat (Slow-Moving). Pengelolaan yang tepat membantu 

perusahaan menghindari penumpukan atau kekurangan stok yang dapat 

menghambat proses distribusi. 

Secara umum, pengelompokan produk berdasarkan tingkat pergerakan stok 

dikenal sebagai Fast, Slow, dan Non-Moving (FSN). (Rodjimin et al., 2023) 

menjelaskan bahwa metode FSN mengklasifikasikan produk berdasarkan frekuensi 

perputaran selama periode berjalan dengan menggunakan indikator Turn Over 

Ratio (TOR). Nilai TOR yang tinggi menunjukkan bahwa produk tersebut bergerak 

cepat, sedangkan nilai TOR yang rendah menunjukkan bahwa produk tersebut 
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bergerak lambat atau tidak bergerak sama sekali. Menurut penelitian (Habibi & 

Ulkhaq, 2025) penerapan metode FSN membantu bisnis mengoptimalkan proses 

pembelian barang guna meminimalkan biaya penyimpanan. Berdasarkan relevansi 

kebutuhan bisnis, penelitian ini berfokus pada dua kategori utama, yaitu Fast-

Moving dan Slow-Moving, karena keduanya memiliki dampak terbesar terhadap 

stok dan pengambilan keputusan di PT Rodes Chemindo. 

Kumpulan data transaksi penjualan yang diperoleh dari PT Rodes Chemindo 

mencakup seluruh periode dari tahun 2024 hingga 2026, dengan total 46.025 

transaksi. Seluruh kumpulan data multi-tahun tersebut digunakan dalam 

implementasi sistem informasi guna meningkatkan fungsionalitas visualisasi grafis 

dan rekap matriks penjualan bulanan pada dasbor, sehingga manajemen dapat 

mengelola tren penjualan makro secara dinamis. Namun, untuk memenuhi 

persyaratan pemodelan machine learning, penelitian ini berfokus pada analisis yang 

hanya menggunakan data transaksi dari Januari hingga Desember 2025, dengan 

total sekitar 17.973 data. Periode satu tahun ini dipilih agar penjualan produk yang 

dipelajari dari model menjadi lebih stabil, konsisten, dan tidak terpengaruh oleh 

tren yang berfluktuasi antar tahun. Dengan jumlah data yang begitu besar, 

penggunaan spreadsheet untuk pengelolaan data tidaklah efisien. Pengolahan 

manual memerlukan perhitungan berdasarkan rumus (berbasis aturan), yang 

bersifat rumit dan harus diulang setiap kali dilakukan pengumpulan data. Hal ini 

juga membutuhkan waktu komputasi yang lama, serta kewaspadaan terhadap 

kesalahan manusia. Sebagaimana terlihat dari rata-rata jumlah transaksi bisnis, 

frekuensi aktivitas penjualan bisnis menunjukkan bahwa ketergantungan pada 
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metode spreadsheet manual akan menjadi tantangan operasional yang serius seiring 

dengan terus meningkatnya volume data transaksi dari waktu ke waktu. 

Untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam proses klasifikasi produk, 

diperlukan pendekatan berbasis pembelajaran mesin yang mampu melakukan 

klasifikasi secara otomatis dan tepat. Extreme Gradient Boosting (XGBoost) adalah 

salah satu algoritma yang digunakan dalam pembelajaran terawasi. Menurut 

(Massaro et al., 2021) XGBoost merupakan algoritma ensemble yang didasarkan 

pada teknik decision tree boosting yang memiliki keunggulan dalam hal akurasi, 

kecepatan, dan efisiensi komputasi, terutama saat digunakan untuk 

mengklasifikasikan data dalam jumlah besar. Berdasarkan temuan (Kurniawansyah 

et al., 2025) algoritma Extreme Gradient Boosting (XGBoost) dapat meningkatkan 

akurasi klasifikasi melalui mekanisme boosting pohon yang terstruktur dan optimal. 

Beberapa penelitian mendukung kemampuan XGBoost dalam meningkatkan 

akurasi prediksi. Efektivitas XGBoost ditunjukkan dalam penelitian (Wang, 2023) 

pada artikel berjudul “Sales Forecast of Retail Commodity on the Basis of 

LightGBM and XGBoost”, yang menunjukkan bahwa penggunaan XGBoost dapat 

mengurangi Mean Absolute Error hingga 29% jika dibandingkan dengan metode 

konvensional. Hasil ini sejalan dengan penelitian (Astrani & Rahayuda, 2025) 

berjudul “Analisis Perbandingan XGBoost dan LightGBM dalam Prediksi 

Penjualan Ritel Walmart Store Sales”, yang menemukan bahwa algoritma 

Gradient Boosting Decision Tree dapat meningkatkan akurasi hingga 92% jika 

dibandingkan dengan K-Nearest Neighbors (KNN). Teknik boosting ini juga 

dievaluasi oleh (Arai et al., 2023) melalui sebuah studi berjudul “Churn Customer 

Estimation Method Based on LightGBM for Improving Sales”, yang menunjukkan 
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bahwa algoritma boosting seperti XGBoost dan LightGBM memiliki kinerja yang 

lebih baik daripada metode tradisional dalam menganalisis perilaku pelanggan dan 

data penjualan. Faktor-faktor ini menunjukkan bahwa model boosting dapat 

memberikan hasil klasifikasi yang lebih stabil dan akurat dalam konteks 

pengumpulan data berskala besar. Saat ini, PT Rodes Chemindo masih 

menggunakan spreadsheet seperti Microsoft Excel untuk entri data secara manual. 

Meskipun Excel berguna untuk entri data dasar, terdapat perbedaan dalam proses 

entri data yang dapat diamati karena proses klasifikasi masih dilakukan melalui 

penggunaan rumus tertentu (berbasis aturan). Situasi ini menyebabkan fleksibilitas 

dalam pemrosesan data menjadi lebih sulit ketika volume data meningkat, serta 

berpotensi menimbulkan kesulitan dalam menafsirkan data penjualan. 

Baik Excel maupun algoritma XGBoost sama-sama menggunakan data 

transaksional sebagai landasan analisis. Namun, perbedaan di antara keduanya 

bergantung pada cara data tersebut dianalisis. Excel berfungsi sebagai alat entri data 

manual sehingga pengguna dapat melakukan analisis dengan cara yang sederhana. 

Selain itu, XGBoost adalah algoritma pembelajaran mesin yang dapat secara 

otomatis mempelajari data historis melalui analisis model. Melalui proses 

pembelajaran model berdasarkan fitur agregat seperti jumlah total yang terjual 

(total_qty) dan frekuensi transaksi produk, XGBoost dapat mengidentifikasi 

hubungan kompleks antar variabel dalam dataset, sehingga menghasilkan 

klasifikasi produk yang lebih akurat dibandingkan dengan metode manual. Oleh 

karena itu, penggunaan algoritma XGBoost memungkinkan analisis data 

diselesaikan lebih cepat dan menghasilkan hasil yang lebih akurat daripada 

menggunakan  spreadsheet.  Selain  itu,  penggunaan  algoritma  XGBoost 
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memungkinkan pengklasifikasian data secara otomatis, sehingga lebih fleksibel 

dibandingkan dengan menggunakan spreadsheet untuk entri data secara manual. 

Mengingat volume transaksi yang terus meningkat dan kompleksitas 

penjualan yang semakin tinggi dari waktu ke waktu, perusahaan harus menerapkan 

teknik analisis yang lebih fleksibel dan berbasis data. Penggunaan metode manual 

tidak hanya mempercepat proses analisis, tetapi juga berpotensi menghasilkan 

klasifikasi yang kurang akurat karena tidak mampu memanfaatkan pola data 

historis secara optimal. 

Selain menggunakan algoritma XGBoost, penelitian ini juga 

mengembangkan sistem klasifikasi berbasis web. Tujuan dari integrasi sistem 

berbasis web ini adalah untuk memudahkan para manajer PT Rodes Chemindo 

dalam mengoperasikan model pembelajaran mesin tanpa harus memahami kode 

program yang rumit. Melalui sistem ini, pengguna dapat memasukkan data 

transaksi dengan dua cara; Baik dengan mengimpor dataset dalam format Comma 

Separated Values (.CSV) maupun dengan memasukkan data secara manual 

menggunakan rumus-rumus yang tersedia di sistem. Data tersebut kemudian 

diproses menggunakan teknik prapemrosesan, seperti analisis data duplikat dan 

data kosong, ekstraksi dan agregasi fitur, serta klasifikasi menggunakan algoritma 

XGBoost untuk menentukan kategori produk Fast-Moving dan Slow-Moving. Data 

yang dikumpulkan secara manual akan dimasukkan ke dalam basis data agar dapat 

digunakan dalam proses analisis. Selanjutnya, sistem berbasis web ini menampilkan 

visualisasi hasil klasifikasi dalam bentuk tabel dan grafik distribusi produk, serta 

spreadsheet dalam format Excel (.xlsx) dan PDF. Berkat sistem ini, proses analisis 

yang sebelumnya dilakukan secara manual kini dapat diselesaikan dengan lebih 
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cepat, sistematis, dan terstruktur, sehingga menghasilkan informasi yang dapat 

mendukung pengambilan keputusan operasional dan kegiatan bisnis. 

Berdasarkan penelitian yang disebutkan di atas, algoritma XGBoost terbukti 

cocok untuk mengklasifikasikan produk Fast-Moving dan Slow-Moving 

berdasarkan data transaksi penjualan di PT Rodes Chemindo. Diharapkan sistem 

klasifikasi berbasis machine learning ini dapat meningkatkan akurasi analisis data, 

mempermudah proses pengumpulan data, serta membantu perusahaan dalam 

mengambil keputusan yang lebih efektif terkait persediaan. 

Namun, penelitian sebelumnya umumnya hanya berfokus pada analisis 

klasifikasi tanpa mengintegrasikan sistem berbasis web secara langsung. Oleh 

karena itu, penelitian ini tidak hanya menggunakan algoritma XGBoost untuk 

klasifikasi, tetapi juga mengembangkan sistem berbasis web untuk 

mengotomatisasi proses analisis. 

Berdasarkan penelitian yang disebutkan di atas, peneliti tertarik melakukan 

penelitian dengan judul: “Klasifikasi Fast-Moving dan Slow-Moving terhadap Data 

Transaksi Penjualan Menggunakan Algoritma XGBoost pada PT Rodes 

Chemindo”. 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian mengenai latar belakang masalah, rumusan masalah 

dalam penelitian ini dapat diringkas sebagai berikut: 

1. Bagaimana data penjualan produk dari PT Rodes Chemindo dapat dianalisis 

untuk mengidentifikasi kategori Fast-Moving dan Slow-Moving secara lebih 

akurat? 
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2. Bagaimana algoritma Extreme Gradient Boosting (XGBoost) digunakan dalam 

proses klasifikasi produk berdasarkan data transaksi penjualan di PT Rodes 

Chemindo? 

3. Bagaimana cara mengembangkan perangkat lunak berbasis web yang dapat 

secara otomatis mengklasifikasikan produk ke dalam kategori Fast-Moving 

dan Slow-Moving menggunakan algoritma XGBoost? 

1.3. Batasan Masalah 

 

Agar penelitian ini memiliki fokus yang jelas dan tidak meluas (tidak 

ambigu). Batasan masalah yang dibahas adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya beirfokuis pada klasifikasi produik beirdasarkan voluimei 

peinjuialan (Fast-Moving dan Slow-Moving) di PT Rodeis Cheimindo. 

2. Data yang diguinakan adalah riwayat transaksi peinjuialan PT Rodeis Cheimindo. 

 

Data transaksi tahuin 2025 diguinakan seibagai dataseit uitama uintuik analisis, 

eivaluiasi, dan klasifikasi produik meingguinakan algoritma XGBoost, seidangkan 

data transaksi tahuin 2024–2026 diguinakan uintuik meiningkatkan fuingsionalitas 

visuialisasi grafik trein makro pada dasbor sisteim. 

3. Meitodei yang diguinakan dalam klasifikasi adalah algoritma XGBoost, yang 

teirmasuik kei dalam peindeikatan suipeirviseid leiarning. 

4. Peirangkat luinak ini dikeimbangkan seibagai aplikasi weib meingguinakan bahasa 

peimrograman Python deingan keirangka keirja Flask, alat analisis data (Pandas, 

NuimPy, Scikit-Leiarn), seirta alat front-eind teirmasuik HTML5, CSS (Bootstrap), 

dan JavaScript. Peingeilolaan data meingguinakan MySQL seibagai sisteim 

manajeimein basis data. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

 

Beirdasarkan batasan masalah yang teilah dibahas seibeiluimnya, tuijuian 

peineilitian ini adalah: 

1. Meinganalisis data peinjuialan produik PT Rodeis Cheimindo uintuik 

meingideintifikasi kateigori produik yang laris (Fast-Moving) dan produik yang 

kuirang laris (Slow-Moving). 

2. Meingguinakan algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost) uintuik 

meingklasifikasikan produik beirdasarkan data transaksi. 

3. Meimbuiat peirangkat luinak beirbasis weib uintuik meingklasifikasikan produik 

seicara otomatis kei dalam kateigori Fast-Moving dan Slow-Moving guina 

meiningkatkan peingambilan keipuituisan dalam peingeilolaan stok. 

1.5. Manfaat Penelitian 

 

Peineilitian ini diharapkan dapat meimbeirikan beibeirapa manfaat, antara lain 

seibagai beirikuit bagi peiruisahaan, peineiliti, dan peirguiruian tinggi: 

1. Bagi PT Rodeis Cheimindo 

Diharapkan peineilitian ini dapat meimbantui peiruisahaan meingklasifikasikan 

produik seicara otomatis dan akuirat beirdasarkan data transaksi. Aplikasi yang 

dikeimbangkan meingguinakan algoritma XGBoost dapat diguinakan uintuik 

meingideintifikasi produik yang lakui teirjuial ataui lambat teirjuial, seihingga 

meiningkatkan eifeiktivitas strateigi distribuisi dan peinjuialan, eifisieinsi 

peingeilolaan stok, seirta peingambilan keipuituisan peingadaan barang. 

2. Bagi Peineiliti 

 

Peineilitian ini meimbeirikan keiseimpatan keipada mahasiswa uintuik meineirapkan 

konseip data mining dan machinei leiarning dalam konteiks induistri nyata. 
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Meilaluii peineirapan algoritma XGBoost, peineiliti dapat meimpeiroleih wawasan 

meingeinai teiknik klasifikasi data, analisis peinjuialan, dan peingeimbangan 

aplikasi beirbasis weib yang beirfokuis pada eifisieinsi bisnis. 

3. Bagi Uiniveirsitas 

 

Peineilitian ini diharapkan dapat beirkontribuisi pada peingeimbangan 

peingeitahuian di bidang sisteim dan teiknologi informasi, khuisuisnya dalam 

peineirapan peimbeilajaran meisin uintuik klasifikasi data peinjuialan. Hasil 

peineilitian ini juiga diharapkan dapat meinjadi acuian bagi peineilitian seilanjuitnya 

yang beirkaitan deingan klasifikasi produik, analisis peinjuialan, seirta peineirapan 

algoritma peimbeilajaran einseimblei dalam sisteim informasi bisnis dan induistri. 



 

 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 

2.1. Manajemen Persediaan 

2.1.1. Manajemen Persediaan 

Manajeimein peirseidiaan meiruipakan komponein peinting dalam manajeimein 

opeirasional yang beirfokuis pada peireincanaan, peingeindalian, dan peingawasan 

teirkait stok barang agar proseis produiksi dan distribuisi dapat beirjalan seicara eifisiein 

dan teirpadui. Meinuiruit peineilitian (Zahra et al., 2025) yang diteirbitkan dalam Juirnal 

Ilmiah Eikonomi dan Manajeimein, manajeimein peirseidiaan sangat peinting dalam 

meiningkatkan kineirja opeirasional bisnis meilaluii peineirapan strateigis keigiatan 

peingatuiran, peingeindalian, dan peingeilolaan stok barang seihingga opeirasi dapat 

beirjalan leibih eifeiktif dan eifisiein. Beirdasarkan stuidi ini, praktik manajeimein 

peirseidiaan yang eifeiktif meimbantui peiruisahaan meireincanakan opeirasinya, 

meingoptimalkan tingkat peirseidiaan, dan meiminimalkan risiko keikuirangan ataui 

keileibihan barang, yang seimuianya beirdampak pada kineirja opeirasional seicara 

keiseiluiruihan. 

Manajeimein peirseidiaan adalah proseis peimbeilian barang dan bahan bakui 

deingan tuijuian meimastikan keiteirseidiaan produik dalam juimlah yang meimadai, pada 

waktui yang teipat, dan deingan biaya yang eifisiein. Dalam proseis bisnis, peirseidiaan 

beirpeiran peinting dalam keilancaran opeirasional baik bagi bisnis manuifaktuir 

mauipuin peirdagangan. Oleih kareina itui, peingeilolaan peirseidiaan tidak hanya 

beirkaitan deingan peincatatan stok di guidang, teitapi juiga meincakuip peireincanaan, 
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peingeindalian, dan eivaluiasi agar keibuituihan konsuimein dapat teirpeinuihi tanpa 

meinimbuilkan biaya yang beirleibihan. 

Meinuiruit Rahman (Rahman & Nursyamsiah, 2023), manajeimein peirseidiaan 

meiruipakan faktor peinting yang meimeingaruihi kineirja opeirasional peiruisahaan riteil 

di Indoneisia. Tanpa peingeilolaan yang baik, peiruisahaan akan meinghadapi tantangan 

seipeirti keileibihan stok, yang meiningkatkan biaya peimbeilian, dan keikuirangan stok, 

yang meinuiruinkan keipuiasan peilanggan. Oleih kareina itui, manajeimein peirseidiaan 

yang eifeiktif meimeirluikan peindeikatan sisteimatis dalam hal peireincanaan, duikuingan 

keibijakan, dan peincatatan. 

Eifeiktivitas sisteim manajeimein peirseidiaan dipeingaruihi oleih seijuimlah faktor, 

teirmasuik peirmintaan konsuimein, waktui tuinggui, biaya peinyimpanan, dan sisteim 

informasi yang diguinakan. Meinuiruit (Munyaka & Yadavalli, 2022) keibeirhasilan 

peingeilolaan peirseidiaan sangat dipeingaruihi oleih keimampuian organisasi dalam 

meimanfaatkan teiknologi informasi uintuik meiningkatkan proseis peingambilan 

keipuituisan dan meiningkatkan akuirasi data stok. Deingan peingeindalian yang teipat, 

peiruisahaan dapat meimitigasi dampak neigatif dari keitidakseiimbangan antara 

peimbeilian dan peisanan, meinguirangi biaya logistik, seirta meiningkatkan peinjuialan. 

Deingan deimikian, manajeimein peirseidiaan tidak hanya beirfuingsi uintuik meimastikan 

keiteirseidiaan barang, teitapi juiga beirpeiran seibagai alat peinting uintuik meiningkatkan 

eifisieinsi opeirasional dan keilangsuingan bisnis. 

2.1.2. Tujuan dan Fungsi Manajemen Persediaan 

 

Tuijuian uitamanya adalah meimaksimalkan juimlah barang dagangan agar 

dapat meimeinuihi peirmintaan peilanggan deingan biaya opeirasional yang eifisiein. 

Meinuiruit (Munyaka & Yadavalli, 2022) dalam “Inveintory Manageimeint Conceipts 
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and Impleimeintations: A Systeimatic Reivieiw” manajeimein peirseidiaan yang eifeiktif 

beirkontribuisi pada peiningkatan produiktivitas dan eifisieinsi organisasi. Keiduia 

peineiliti yang diseibuitkan di atas meinyoroti peintingnya keibijakan peirseidiaan yang 

dapat meinguirangi waktui tuinggui, pola peirmintaan, dan kapasitas peinyimpanan. 

Seibaliknya, (Singh, 2022) meingklasifikasikan peirseidiaan meinjadi tiga kateigori 

uitama dalam buikuinya “Conceipts of Inveintory and Reilateid Teichnical 

Teirminologieis: A Liteiratuirei Reivieiw” kateigori-kateigori teirseibuit meilipuiti bahan 

bakui, barang dalam proseis, dan barang jadi. Seitiap kateigori meimeirluikan meitodei 

peingeindalian yang beirbeida. Klasifikasi ini meimbantui bisnis meineitapkan prioritas 

uintuik peingadaan dan peinyimpanan beirdasarkan karakteiristik dan tingkat 

peirgeirakan barang. 

Tuijuian uitama manajeimein peirseidiaan adalah meincapai keiseiimbangan 

teirbaik antara keiteirseidiaan barang dan biaya yang teirkait deingan peimbeilian seirta 

peinjuialannya. Peingeilolaan yang teipat meimuingkinkan peiruisahaan uintuik seicara 

konsistein meimeinuihi peirmintaan peilanggan, meinguirangi risiko keihabisan stok, dan 

meiningkatkan eifisieinsi rantai pasokan. Seilain itui, manajeimein peirseidiaan juiga 

meimainkan peiran peinting dalam meinceigah peimbeilian barang yang beirpoteinsi 

meinimbuilkan masalah ataui keidaluiwarsa, seirta meinceigah biaya peimbeilian meilaluii 

peimeisanan yang teirjadwal deingan kuialitas yang baik. 

Meinuiruit (Rahman & Nursyamsiah, 2023), fuingsi manajeimein peirseidiaan 

tidak hanya teirbatas pada peineintuian juimlah barang; Fuingsi ini juiga meincakuip 

peirmintaan, peingambilan keipuituisan peimbeilian, dan peingeindalian stok seicara 

beirkala. Fuingsi ini meimastikan bahwa peiruisahaan meimiliki informasi yang akuirat 

meingeinai tingkat konsuimsi barang, pola peirmintaan, dan keibuituihan peingadaan di 
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masa meindatang. Peiruisahaan dapat meiningkatkan produiktivitas dan kuialitas 

layanan bagi peilanggan meilaluii opeirasi yang eifeiktif. 

2.1.3. Jenis Persediaan dan Klasifikasinya 

 

Peirseidiaan dapat diklasifikasikan meinjadi beibeirapa jeinis, antara lain bahan 

bakui, barang dalam proseis, barang jadi, barang dagangan, suikui cadang, dan 

peirleingkapan peinduikuing. Seitiap jeinis meimiliki karakteiristik yang beirbeida, 

seihingga dipeirluikan strateigi peingeilolaan yang seisuiai. Fokuis uitama peiruisahaan 

distribuisi, seipeirti PT Rodeis Cheimindo, adalah pada barang yang beirkaitan deingan 

dagangan dan peinjuialan opeirasional. Peirseidiaan juiga dapat diklasifikasikan 

beirdasarkan nilainya ataui peirgeirakannya, seilain beirdasarkan jeinisnya seisuiai 

fuingsinya. Salah satui meitodei yang popuileir dan seiring diguinakan adalah meitodei 

ABC, yang meingeilompokkan produik beirdasarkan kontribuisi peinjuialan ataui 

peingguinaannya. Meinuiruit (Saputra et al., 2025) klasifikasi ini meimuidahkan 

peiruisahaan dalam meineintuikan prioritas peingeindalian, di mana iteim dalam kateigori 

A (nilai tinggi) haruis dibeiri bobot leibih beisar daripada iteim dalam kateigori B ataui 

C. Seilain itui, teirdapat tiga kateigori beirdasarkan keiceipatan peirgeirakan; Fast-

Moving, Slow-Moving, dan Non-Moving. Klasifikasi ini sangat peinting uintuik 

analisis peirmintaan dan strateigi peimeisanan uilang. 

2.1.4. Model dan Metode Pengendalian Persediaan 

 

Tuijuian dari peingeindalian peirseidiaan adalah uintuik meimaksimalkan tingkat 

peirseidiaan dalam batas teirteintui deingan meimanfaatkan beirbagai teiknik peirhituingan. 

Modeil-modeil dasar yang paling uimuim diguinakan adalah Juist-In-Timei (JIT), Safeity 

Stock, Reiordeir Point (ROP), dan Eiconomic Ordeir Quiantity (EiOQ). Beirdasarkan 

biaya peimeisanan dan peinyimpanan, EiOQ meimbantui peiruisahaan meineintuikan 
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juimlah peimeisanan yang paling eikonomis. Meinuiruit (Patappari & Muhlisa, 2023) 

peineirapan EiOQ di banyak uisaha keicil dan meineingah di Indoneisia dapat seicara 

signifikan meinguirangi biaya layanan. Reiordeir Point (ROP) diguinakan uintuik 

meineintuikan kapan peiruisahaan haruis meilakuikan peimbeilian uilang beirdasarkan leiad 

timei dan rata-rata peingguinaan. Peiruisahaan meingguinakan konseip peirseidiaan 

peingaman seibagai cadangan uintuik meingatasi keitidakpastian peirmintaan. Dalam 

situiasi teirteintui, strateigi JIT dapat diguinakan uintuik meinguirangi peirseidiaan dan 

meiningkatkan eifisieinsi, namuin hal ini meimeirluikan huibuingan peimasok yang stabil. 

Meinuiruit (Aji et al., 2023) UiMKM di Indoneisia yang meineirapkan kombinasi antara 

EiOQ, ROP, dan peirseidiaan peingaman ceindeiruing meimiliki manajeimein pasokan 

yang leibih akuirat dan teirkeindali. 

2.1.5. Peran Sistem Informasi dalam Manajemen Persediaan 

 

Keimajuian teiknologi informasi meindorong peiruisahaan uintuik meingguinakan 

sisteim informasi teirinteigrasi seibagai alat dalam peingeilolaan peirseidiaan. Sisteim ini 

meimbantui meiningkatkan peincatatan dan peilaporan, meinguirangi keisalahan 

manuisia, seirta meinyeidiakan data yang akuirat dan reial-timei. Informasi ini sangat 

peinting uintuik analisis peirmintaan, keipuituisan peimbeilian, dan peinilaian barang 

dagangan. Meinuiruit (Aji et al., 2023) peingguinaan sisteim informasi peirseidiaan 

beirbasis weib di beirbagai peiruisahaan di Indoneisia dapat meiningkatkan eifeiktivitas 

peimeiliharaan stok kareina data dapat diakseis deingan ceipat dan diproseis seicara 

otomatis. Seilain itui, sisteim informasi teirseibuit meimfasilitasi inteigrasi data transaksi 

uintuik analisis seilanjuitnya, seipeirti meingklasifikasikan barang meinjadi Fast-Moving 

dan Slow-Moving meingguinakan algoritma data mining seipeirti XGBoost. 
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2.2. Fast-Moving dan Slow-Moving Item 

 

Konseip Fast, Slow, dan Non-Moving (FSN) adalah meitodei klasifikasi yang 

diguinakan uintuik meingeilompokkan produik beirdasarkan tingkat peirgeirakan stok 

seilama peiriodei teirteintui. Meinuiruit (Rodjimin eit al., 2023) dalam seibuiah peineilitian 

beirjuiduil “Analisis Keilompok Peirseidiaan Barang Meingguinakan FSN (Fast, Slow, 

Non-Moving) Beirdasarkan Analisis Tuirn Oveir Ratio pada Guidang Pabrik PT 

Sasana Yuidha Bhakti”, meitodei FSN meimbantui peiruisahaan meingideintifikasi 

produik yang beirgeirak ceipat (Fast-Moving), lambat (Slow-Moving), ataui tidak 

beirgeirak sama seikali (Non-Moving). Meilaluii klasifikasi ini, peiruisahaan dapat 

meineirapkan strateigi peingadaan dan peinyimpanan yang beirbeida seisuiai deingan 

karakteiristik masing-masing kateigori produik, seihingga peingeilolaan stok meinjadi 

leibih eifeiktif dan eifisiein. Dalam konteiks peineilitian ini, kateigori Non-Moving tidak 

dimasuikkan dalam analisis kareina fokuis uitamanya adalah pada duia kateigori uitama, 

yaitui Fast-Moving dan Slow-Moving, yang paling reileivan deingan data transaksi 

peinjuialan di PT Rodeis Cheimindo. 

2.2.1. Definisi Fast-Moving Item 

 

Barang beirgeirak ceipat adalah produik deingan peirpuitaran stok yang sangat 

ceipat di guidang ataui sisteim peirseidiaan. Meinuiruit analisis FSN dalam stuidi XYZ, 

suiatui produik diklasifikasikan seibagai barang beirgeirak ceipat jika rasio 

peirpuitarannya (TOR) leibih beisar dari 3 (Arifin eit al., 2023). Meinuiruit (Hidayat & 

Yanto, 2022) barang beirgeirak ceipat biasanya hanya teirseidia dalam waktui singkat 

seibeiluim diproduiksi keimbali uintuik meimeinuihi peirmintaan ataui keibuituihan 

peilanggan. 
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2.2.2. Definisi Slow-Moving Item 

 

Di sisi lain, barang lambat peirgeirakan adalah barang deingan peirpuitaran stok 

yang lambat, yang beirarti stok teirseibuit akan beirgeirak peirlahan dalam jangka waktui 

yang leibih lama. Dalam meitodei FSN, barang yang peirgeirakannya lambat biasanya 

dideifinisikan seibagai barang deingan TOR 3 ≥ TOR ≥ 1 dalam reintang waktui saat 

ini (Arifin eit al., 2023). Kareina peirgeirakannya yang lambat, barang-barang yang 

peirgeirakannya lambat beirisiko meinjadi uisang (keidaluiwarsa, ruisak), meinuimpuik, 

ataui meinjadi stok mati jika tidak ditangani deingan beinar. 

2.2.3. Faktor Penyebab Perubahan Kecepatan Pergerakan Barang 

 

Seijuimlah faktor yang meimeingaruihi keiceipatan di mana barang Fast-Moving 

 

beiruibah meinjadi Slow-Moving (ataui seibaliknya) (Larasati, 2024) , antara lain: 

 

1. Peiruibahan Peirmintaan Peilanggan 

 

Fluiktuiasi peirmintaan dapat meinguibah produik yang popuileir meinjadi barang 

yang kuirang diminati. Meinuiruit peineilitian (Larasati, 2024) alah satui faktor 

yang beirkontribuisi teirhadap barang Slow-Moving (juiga dikeinal seibagai SLOB: 

Slow + Obsoleitei) adalah keitidakakuiratan peireincanaan peirmintaan, peiruibahan 

peirmintaan, dan faktor eiksteirnal lainnya. 

2. Keisalahan Peiramalan dan Peireincanaan 
 

Juimlah peimeisanan dan stok muingkin tidak teipat jika peiruisahaan meimbuiat 

peirkiraan yang teirlalui optimis ataui peisimis. 

3. Masalah Opeirasional 

 

Faktor manuisia (karyawan), meitodei keirja, tata leitak guidang, dan lingkuingan 

guidang dapat meimeingaruihi freikuieinsi peingambilan barang. Dalam seibuiah 

stuidi 3PL, faktor-faktor “Manuisia / Meitodei / Lingkuingan / Mateirial” 
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diideintifikasi seibagai faktor-faktor yang beirkontribuisi teirhadap statuis Fast 

 

ataui Slow Moving. 

 

4. Huibuingan deingan Peimasok dan Peilanggan 

 

Peiruibahan dalam peirseidiaan, waktui tuinggui peimbeilian, ataui peirilakui 

peilanggan dapat meimeingaruihi keiteirseidiaan produik dan meingakibatkan 

keileibihan ataui keikuirangan stok. (Larasati, 2024) juiga meinyeibuit “masalah 

huibuingan deingan peimasok dan peilanggan” seibagai salah satui faktor SLOB. 

5. Speisifikasi Produik 

 

Produik deingan speisifikasi khuisuis ataui yang dituijuikan uintuik pasar nichei 

muingkin tidak meimiliki peirmintaan yang tinggi. (Larasati, 2024) meinyoroti 

“keitidakseisuiaian speisifikasi produik” seibagai salah satui faktor. 

2.2.4. Dampak Fast-Moving & Slow-Moving pada Operasional Perusahaan 

 

Peirgeirakan barang yang sangat ceipat ataui sangat lambat dapat beirdampak 

signifikan pada beirbagai aspeik opeirasional bisnis, seipeirti: 

1. Peingadaan 

a. Peingadaan haruis dilakuikan deingan ceipat dan konsistein uintuik barang-

barang yang peirgeirakannya ceipat guina meinghindari keihabisan stok. 

Peinjuialan akan beirkuirang jika preidiksi salah. 

b. Uintuik barang yang peirpuitarannya lambat, peimeisanan yang teirlalui seidikit 

dapat meingakibatkan stok habis keitika peirmintaan tiba-tiba meiningkat 

(meiskipuin hal ini jarang teirjadi), namuin peimeisanan yang beirleibihan dapat 

meinimbuilkan biaya peirseidiaan dan risiko barang meinjadi uisang. 
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2. Guidang / Tata Leitak Peinyimpanan 

 

a. Barang-barang yang ceipat teirjuial seibaiknya diteimpatkan di lokasi yang 

muidah dijangkaui uintuik meimastikan waktui peirpuitaran yang ceipat (tingkat 

peingambilan yang tinggi). 

b. Barang-barang yang lambat teirjuial dapat diteimpatkan di areia yang kuirang 

“strateigis” (seipeirti bagian beilakang) seihingga areia garis deipan uintuik 

barang-barang yang ceipat teirjuial dapat diguinakan seicara eifisiein. Hal ini 

juiga seiring diteirapkan deingan meingguinakan meitodei peinyimpanan beirbasis 

keilas. 

c. Peinataan yang salah (peineimpatan yang tidak teipat) dapat meiningkatkan 

waktui peinanganan dan biaya opeirasional. Meinuiruit stuidi G-Teich (Yahya eit 

al., 2023) peimbeilian barang yang tidak seisuiai deingan freikuieinsi peirgeirakan 

(ceipat vs. lambat) meingakibatkan proseis yang meileilahkan kareina karyawan 

haruis meincari barang di lokasi yang kuirang ideial. 

3. Aruis Keiuiangan 
 

a. Barang beirgeirak ceipat, jika stoknya beirpoteinsi meinarik peilanggan dan 

meiningkatkan peindapatan; Jika modalnya beirleibih, biasanya juimlahnya 

banyak. 

b. Barang beirgeirak lambat beirpoteinsi meiningkatkan modal dalam jangka 

panjang, biaya peinyimpanan, risiko keidaluiwarsa, keiruisakan, ataui diskon 

peiluinasan. Meinuiruit analisis dampak teirhadap peiruisahaan riteil Indoneisia, 

peinuimpuikan barang beirgeirak lambat dapat meinguirangi peindapatan dan 

likuiiditas. 
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2.2.5. Indikator Penilaian Fast / Slow Moving 

 

Uintuik meingklasifikasikan suiatui barang kei dalam kateigori Barang Beirpuitar 

Ceipat ataui Barang Beirpuitar Lambat, diguinakan beibeirapa indikator kuiantitatif yang 

dipeiroleih dari data historis, antara lain: 

1. Tuirn Oveir Ratio (TOR) 

 

Salah satui indikator yang paling seiring diguinakan adalah TOR = (Total 

peingguinaan / peinjuialan dalam peiriodei) ÷ rata-rata peirseidiaan. TOR diguinakan 

seibagai dasar analisis FSN dalam peineilitian ini (Arifin eit al., 2023), TOR > 3 

meinuinjuikkan Barang Beirgeirak Ceipat, 3 ≥ TOR ≥ 1 meinuinjuikkan Barang 

Beirgeirak Lambat, dan TOR < 1 meinuinjuikkan Barang Tidak Beirgeirak. 

Klasifikasi produik dalam meitodei FSN didasarkan pada Rasio Peirpuitaran 

Peirseidiaan (TOR), yang meinuinjuikkan seibeirapa seiring suiatui produik 

diproduiksi ataui dijuial dalam peiriodei teirteintui. Beirikuit ini adalah ruimuis dasar 

peirhituingannya: 

𝑇𝑂𝑅 = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑎𝑟𝑎𝑛𝑔 𝑇𝑒𝑟𝑗𝑢𝑎𝑙 

 
 

𝑅𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑𝑖𝑎𝑎𝑛 

(Ruimuis 2.1 Tuirn Oveir Ratio) 

 

Seiiring meiningkatnya Rasio Peirpuitaran (Tuirn Oveir Ratio / TOR), lajui 

produiksi suiatui produik puin meiningkat (Fast-Moving). Seilain itui, nilai TOR 

yang reindah meinandakan bahwa produik yang beirsangkuitan meimiliki 

peirgeirakan yang lambat (Slow-Moving). Meinuiruit (Habibi & Uilkhaq, 2025) 

peingeilompokan produik meingguinakan meitodei FSN meimbantui peiruisahaan 

meineitapkan prioritas dalam proseis peingadaan. Produik Fast-Moving 

meimeirluikan cadangan pasokan yang leibih beisar, seidangkan produik Slow- 
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Moving ditandai deingan strateigi peingadaan yang leibih seileiktif uintuik meinceigah 

peinuimpuikan stok di guidang. 

2. Peinjuialan / Peingguinaan Freikuieinsi 

 

Pada peiriodei saat ini, teirdapat beibeirapa SKUi yang dikeiluiarkan dari guidang 

(misalnya mingguian, builanan). Hal ini seiring diguinakan dalam beirbagai stuidi 

FSN dan analisis kineirja stok, seipeirti yang dipuiblikasikan dalam juirnal 

Logistik Bisnis. 

3. Waktui Tinggal (Dweill Timei) 

 

Rata-rata lama barang beirada di guidang dari awal hingga akhir (uintuik 

konsuimsi ataui peinjuialan). Seimakin banyak barang yang disimpan di guidang, 

seimakin beisar poteinsi barang teirseibuit meinjadi barang yang lambat teirjuial ataui 

bahkan tidak teirjuial sama seikali. 

4. Kontribuisi Nilai Peinjuialan ataui Nilai Peirseidiaan 

Seilain peirgeirakan fisik, nilai moneiteir juiga dapat diamati: Misalnya, produik 

Fast-Moving deingan voluimei beisar dapat beirdampak signifikan teirhadap 

keiseiluiruihan peinjuialan dan layanan. Peinggabuingan analisis FSN deingan ABC 

(nilai) seiring diguinakan dalam manajeimein peirseidiaan. 

Hasil peineilitian meinuinjuikkan bahwa peineirapan meitodei FSN dapat 

meiningkatkan eifeiktivitas seikaliguis meinguirangi biaya peinyimpanan peirseidiaan. 

Meinuiruit (Rodjimin eit al., 2023) meitodei ini dapat meingoptimalkan manajeimein 

stok deingan meiningkatkan peimanfaatan ruiang peinyimpanan dan meimpeirbaiki 

peingambilan keipuituisan seilama proseis peingadaan. Teimuian ini juiga dijeilaskan 

oleih (Habibi & Uilkhaq, 2025), yang meinyatakan bahwa peingeilompokan produik 
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beirdasarkan freikuieinsi peirgeirakan stok meiningkatkan peingeindalian peirseidiaan 

dan meinguirangi risiko barang. 

Beirdasarkan preimis yang teilah diseibuitkan di atas, peineirapan meitodei FSN di 

PT Rodeis Cheimindo diharapkan dapat meimbantui peiruisahaan dalam 

meinyeiimbangkan peirmintaan dan pasokan produik. Seilain itui, meitodei ini 

beirpoteinsi meiningkatkan eifeiktivitas sisteim peingeindalian peirseidiaan deingan 

meingideintifikasi kateigori Fast-Moving dan Slow-Moving seicara teipat dan akuirat. 

Deingan meingguinakan meitodei FSN uintuik meingeilompokkan produik, peiruisahaan 

dapat meimpeiroleih hasil klasifikasi yang keimuidian dianalisis meingguinakan 

algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost). Tuijuian analisis ini adalah 

uintuik meingeimbangkan sisteim klasifikasi otomatis yang dapat meinghasilkan 

akuirasi tinggi. 

2.3. Data Mining 

2.3.1. Data Mining 

 

Data mining adalah proseis analitis yang beirtuijuian uintuik meingeikstrak 

informasi beirharga, pola, dan trein dari seijuimlah beisar data. Proseis ini 

meinggabuingkan meitodei statistik, peimbeilajaran meisin, dan keiceirdasan buiatan 

uintuik meingideintifikasi pola teirseimbuinyi yang suilit diideintifikasi seicara manuial. 

Meinuiruit peineilitian (Fajaruidin & Wijaya, 2023) yang diteirbitkan dalam Juirnal 

ALGOR, data mining dideifinisikan seibagai proseis meinganalisis data uintuik 

meineimuikan pola teirteintui dalam juimlah data yang beisar, dan istilah ini seiring 

diguinakan beirsamaan deingan Peineimuian Peingeitahuian dalam Basis Data (KDD). 

Peinjeilasan ini meimpeirjeilas bahwa data mining meiruipakan komponein peinting 

dalam proseis meingeikstraksi peingeitahuian dari data. Dalam peineirapannya, data 
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mining meimiliki beibeirapa fuingsi uitama yang diguinakan uintuik meinghasilkan 

informasi yang meinduikuing peingambilan keipuituisan. Fuingsi-fuingsi teirseibuit 

meilipuiti: 

1. Classification (Klasifikasi) 

 

Klasifikasi adalah teiknik suipeirviseid leiarning yang meingeilompokkan data kei 

dalam kateigori teirteintui beirdasarkan modeil yang teilah dikeimbangkan 

seibeiluimnya. Dalam peineilitian ini, klasifikasi diguinakan uintuik 

meingeilompokkan produik kei dalam kateigori Fast-Moving ataui Slow-Moving 

beirdasarkan transaksi peinjuialan deingan meingguinakan algoritma XGBoost. 

2. Cluisteiring (Peingeilompokan) 

 

Cluisteiring adalah teiknik uinsuipeirviseid leiarning yang meingeilompokkan data 

beirdasarkan karakteiristik tanpa labeil targeit. (Juilianto eit al., 2022) 

meingguinakan algoritma K-Meians dan K-Meidoids uintuik meingeilompokkan 

pangan di Indoneisia, seidangkan (Mahmuidah eit al., 2025) meingguinakan K-

Meians uintuik meingeilompokkan daeirah rawan stuinting meingguinakan KDD. 

3. Association (Asosiasi) 
 

Asosiasi diguinakan uintuik meineimuikan huibuingan ataui kombinasi antara iteim 

dalam suiatui kuimpuilan data. Meitodei ini seiring diguinakan dalam analisis 

keiranjang beilanja uintuik meimahami huibuingan antarproduik, seihingga dapat 

meinduikuing peingeilolaan peirseidiaan dan strateigi peimasaran. 

4. Foreicasting (Peiramalan) 

 

Peiramalan adalah fuingsi data mining yang diguinakan uintuik meimpeirkirakan 

nilai ataui kondisi beirdasarkan data historis, seipeirti meimpeirkirakan voluimei 

peinjuialan ataui peirmintaan produik. 
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2.3.2. Knowledge Discovery in Database (KDD) 

 

Knowleidgei Discoveiry in Databasei (KDD) adalah proseis sisteimatis yang 

diguinakan uintuik meingeikstrak peingeitahuian ataui informasi dari seijuimlah beisar data. 

KDD tidak hanya meinduikuing proseis data mining, teitapi juiga meimfasilitasi analisis 

dan eivaluiasi data seihingga informasi yang dipeiroleih dapat diguinakan seibagai dasar 

peingambilan keipuituisan. Meinuiruit (Syafrinal & Feibrianti, 2023) proseis KDD teirdiri 

dari lima langkah beirikuit: 

1. Peimilihan Data 

 

Peimilihan data adalah proseis meimilih data yang reileivan deingan tuijuian 

peineilitian dari seiluiruih data yang teirseidia. Peineilitian ini meingguinakan data 

transaksi peinjuialan PT Rodeis Cheimindo seibagai dasar uintuik klasifikasi 

produik. 

2. Peimbeirsihan dan prapeimroseisan 

Prapeimroseisan, yang juiga dikeinal seibagai peimbeirsihan, adalah langkah dalam 

proseis peimroseisan data yang meilibatkan peinghapuisan nilai yang hilang, data 

duiplikat, dan data yang tidak konsistein agar kuialitas data meiningkat seibeiluim 

analisis. 

3. Transformasi Data 

 

Transformasi data adalah proseis meinguibah data kei dalam format yang seisuiai 

uintuik analisis. Dalam peineilitian ini, diteintuikan atribuit-atribuit yang dipeirluikan, 

seipeirti juimlah total peinjuialan, freikuieinsi transaksi, dan variabeil lain yang 

diguinakan seibagai masuikan uintuik algoritma klasifikasi. 
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4. Data Mining 

 

Data Mining meiruipakan langkah uitama dalam proseis KDD, yang meilibatkan 

peingguinaan algoritma uintuik meineimuikan pola ataui informasi yang teirkanduing 

dalam data. Dalam peineilitian ini, algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting 

(XGBoost) diguinakan uintuik meingklasifikasikan produik kei dalam kateigori 

Fast-Moving dan Slow-Moving beirdasarkan data transaksi. 

5. Inteirpreitasi dan Peinilaian 

 

Inteirpreitasi dan Peinilaian meiruipakan langkah teirakhir yang beirtuijuian uintuik 

meinganalisis dan meinilai hasil modeil yang teilah dikeimbangkan. Dalam 

peineilitian ini, Confuision Matrix diguinakan uintuik meingeivaluiasi kineirja 

klasifikasi modeil dalam meingklasifikasikan produik Fast-Moving dan Slow-

Moving deingan meinghituing Accuiracy, Preicision, Reicall, dan F1-scorei. 

KDD yang diseibuitkan di atas meimastikan bahwa proseis analisis data dilakuikan 

seicara sisteimatis, muilai dari peinguimpuilan data hingga eivaluiasi modeil, seihingga 

hasilnya dapat diandalkan, akuirat, dan dapat dijadikan landasan uintuik 

peingambilan keipuituisan dalam peingeimbangan produik. 

2.4. Classification (Klasifikasi) 

 

Klasifikasi meiruipakan salah satui teiknik data mining uitama yang beirtuijuian 

uintuik meingeilompokkan data beirdasarkan karakteiristik teirteintui. Meinuiruit (Riza, 

2022) klasifikasi dilakuikan deingan meimbuiat modeil meingguinakan data peilatihan 

uintuik meimpreidiksi keilas pada data barui (data peinguijian). Modeil ini meimpeilajari 

huibuingan antara variabeil masuikan (fituir) dan targeit (labeil) guina meinghasilkan 

preidiksi yang sisteimatis. Dalam duinia bisnis, klasifikasi diguinakan uintuik 
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meinduikuing peingambilan keipuituisan beirdasarkan pola yang dipeiroleih dari data 

historis. 

Klasifikasi diguinakan dalam analisis transaksi uintuik meingideintifikasi 

karakteiristik produik, seipeirti meingeilompokkan produik kei dalam kateigori Fast-

Moving dan Slow-Moving, seihingga bisnis dapat meimaksimalkan peinjuialan. 

Meinuiruit (Aruinika & Deiwi, 2025) teiknik klasifikasi meimbantui peiruisahaan 

meimahami cara meimproduiksi barang agar proseis distribuisi, peingadaan, dan 

peinyimpanan dapat dilaksanakan deingan leibih eifeiktif. 

Banyak algoritma yang dapat diguinakan dalam proseis klasifikasi, teirmasuik 

Deicision Treiei, Random Foreist, K-Neiareist Neiighbors (KNN), Suipport Veictor 

Machinei (SVM), Logistic Reigreission, dan Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost). 

Seitiap algoritma meimiliki karakteiristik, keileibihan, dan keiteirbatasan yang beirbeida-

beida, seihingga peimilihannya haruis seisuiai deingan karakteiristik data dan tuijuian 

peineilitian (Astrani & Rahayuida, 2025). Dalam peineilitian ini, algoritma XGBoost 

dipilih kareina meimiliki keimampuian uintuik meinganalisis data tabuilar dalam juimlah 

beisar, meimbeirikan akuirasi yang tinggi, seirta meiningkatkan kineirja modeil deingan 

meingguinakan teiknik boosting (Latif & Wildah, 2025). 

2.5. Unified Modeling Language (UML) 

 

Seibeiluim proseis impleimeintasi dilaksanakan, peirancangan sisteim haruis 

diseileisaikan teirleibih dahuilui guina meimbeirikan gambaran meingeinai sisteim yang 

akan dikeimbangkan. Arsiteiktuir sisteim beirfuingsi seibagai alat uintuik 

meingeimbangkan sisteim luinak, baik yang beirsifat front-eind mauipuin back-eind 

(Irmayani & Muinandar, 2020; Peirdana & Muinggaran, 2021). Uinifieid Modeiling 

Languiagei (UiML) adalah bahasa peimodeilan standar yang diguinakan uintuik 
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meimvisuialisasikan, meirancang, meimbanguin, dan meindokuimeintasikan sisteim 

luinak beirbasis objeik. Dalam peineilitian ini, UiML diguinakan seibagai alat analisis 

sisteim yang teirdiri dari Uisei Casei Diagram, Activity Diagram, Seiquieincei Diagram, 

dan Class Diagram uintuik meinggambarkan fuingsi, proseis, inteiraksi, seirta struiktuir 

sisteim yang diklasifikasikan seibagai Fast-Moving dan Slow-Moving meingguinakan 

algoritma XGBoost. Diagram UiML yang diguinakan dalam peineilitian ini dijeilaskan 

seibagai beirikuit: 

1. Uisei Casei Diagram 

 

Meinuiruit (Ridwanto & Capah, 2020), uisei casei diagram adalah jeinis modeil 

yang diguinakan uintuik meinggambarkan fuingsi-fuingsi sisteim yang akan 

dikeimbangkan. Diagram ini meinggambarkan bagaimana satui ataui leibih aktor 

beirinteiraksi deingan sisteim yang dirancang. Beirikuit ini adalah beibeirapa simbol 

yang teirdapat dalam uisei casei diagram: 

Tabel 2.1 Simbol-simbol Use Case Diagram 

 

No Simbol Keterangan 

1 Uisei Casei 

 

 

 

Fuingsi yang diseidiakan oleih sisteim seibagai 

uinit-uinit yang seicara teiruis-meineiruis 

beirinteiraksi deingan aktor. 

2 Aktor / Actor 

 

 

 

Meiruipakan eintitas eiksteirnal (manuisia ataui 

sisteim lain) yang beirinteiraksi seicara 

langsuing deingan sisteim. 
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No Simbol Keterangan 

3 Asosiasi / Association 
 

 
 

 

 

 

 

Garis yang meinghuibuingkan aktor deingan 

uisei casei, yang meinuinjuikkan adanya 

inteiraksi. 

4 Eiksteinsi / eixteind 

 

 
 

 

 

Reilasi dari uisei casei tambahan kei uisei casei 

uitama, di mana uisei casei uitama dapat beirdiri 

seindiri tanpa fuingsi tambahan teirseibuit. 

5 Geineiralisasi 

 

 
 

 

 

Peiwarisan sifat, speisialisasi, ataui 

geineiralisasi antara duia uisei casei ataui aktor. 

6 Incluidei / Uisei Casei 

 

 
 

 

 

 

 

Huibuingan dari uisei casei tambahan kei uisei 

casei uitama, di mana uisei casei uitama haruis 

meinjalankan fuingsi ini agar sisteim dapat 

dimuilai. 

Beirdasarkan Tabeil 2.1, simbol-simbol dalam Uisei Casei Diagram diguinakan 

uintuik meinggambarkan inteiraksi antara aktor dan sisteim yang dikeimbangkan. 

Seitiap simbol meimiliki fuingsi yang beirbeida-beida, seipeirti meiwakili seiorang 

aktor, suiatui proseis (kasuis peingguinaan), ataui huibuingan antareileimein sisteim. 

Simbol-simbol teirseibuit diguinakan dalam Uisei Casei Diagram pada peineilitian 

ini. 

2. Activity Diagram 

Meinuiruit (Ridwanto & Capah, 2020), Activity diagram diguinakan seibagai alat 

peimodeilan uintuik meinggambarkan seiluiruih proseis dalam suiatui sisteim seicara 
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teirstruiktuir, muilai dari aktivitas awal hingga aktivitas akhir. Simbol-simbol 

yang teirdapat dalam activity diagram adalah seibagai beirikuit: 

Tabel 2.2 Simbol-simbol Activity Diagram 

 

No Simbol Deskripsi 

1 Statuis awal 

 

 

 

Statuis awal aktivitas sisteim; Diagram aktivitas 

meimiliki statuis awal. 

2 Aktivitas 

 

 

 

Istilah keirja biasanya diguinakan uintuik 

meinggambarkan aktivitas sisteimik. 

3 Peircabangan 

(Deicision) 

 

 

Pilihan kondisi yang meingalihkan aluir keindali 

kei jaluir alteirnatif jika teirdapat leibih dari satu 

aktivitas. 

4 Aliran Keindali 

(Control Flow) 

 
 

 

Tuinjuikkan uiruitan peirpindahan keindali dari 

satui aktivitas kei aktivitas-aktivitas beirikuitnya 

di dalam sisteim. 

5 Statuis akhir (Final 

Nodei) 

 

 

Statuis akhir suiatui sisteim digambarkan oleih 

diagram aktivitas. 

Beirdasarkan Tabeil 2.2, simbol-simbol dalam Activity Diagram diguinakan 

uintuik meinggambarkan beirbagai aktivitas ataui proseis yang teirjadi dalam sisteim 

seicara beiruiruitan, dimuilai dari keiadaan awal dan beirakhir pada keiadaan akhir. 

Seitiap simbol meimiliki fuingsi yang beirbeida dalam hal meinggambarkan 

aktivitas, keipuituisan peircabangan, aluir proseis, ataui bahkan meinganalisis suiatui 
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aktivitas. Simbol-simbol yang diseibuitkan di atas diguinakan dalam Activity 

Diagram pada peineilitian ini. 

3. Seiquieincei Diagram 

 

Meinuiruit (Muilyati eit al., 2024), Seiquieincei Diagram adalah salah satui jeinis 

diagram dalam Uinifieid Modeiling Languiagei (UiML) yang diguinakan uintuik 

meinggambarkan inteiraksi antar objeik dalam suiatui sisteim beirdasarkan uiruitan 

waktui. Diagram ini meimvisuialisasikan aliran peisan yang teirjadi antar objeik 

seihingga dapat meinuinjuikkan bagaimana suiatui proseis beirlangsuing dari awal 

hingga akhir. Seiquieincei Diagram diguinakan dalam peineilitian ini uintuik 

meinggambarkan inteiraksi antara aktor dan komponein sisteim seilama proseis 

klasifikasi produik Fast-Moving dan Slow-Moving meingguinakan algoritma 

XGBoost. Beirikuit ini adalah beibeirapa simbol yang teirdapat dalam Seiquieincei 

Diagram: 

Tabel 2.3 Simbol-simbol Sequence Diagram 

 

No Simbol Deskripsi 

1 Objeict Meiwakili suiatui objeik ataui komponein yang 

teirlibat dalam inteiraksi suiatui sisteim. 

2 Lifeilinei 

 

| 

| 

Meinjeilaskan keibeiradaan objeik teirseibuit seilama 

proseis inteiraksi beirlangsuing. 

3 Activation (Eixeicuition 

Speicification) 

Meinuinjuikkan bahwa objeik teirseibuit seidang 

meimuilai suiatui proseis. 
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No Simbol Deskripsi 

  

 

 

4 Meissagei 

(Synchronouis 

Meissagei) 

Peingiriman peisan ataui peirmintaan antar objeik. 

5 Reituirn Meissagei Meinuinjuikkan balasan ataui hasil dari proseis 

yang teilah seileisai. 

Beirdasarkan Tabeil 2.3, simbol-simbol dalam Seiquieincei Diagram diguinakan 

uintuik meinggambarkan komuinikasi antar objeik dalam sisteim seilama suiatui 

proseis yang beirkeilanjuitan. Seitiap simbol meimiliki fuingsi yang beirbeida, seipeirti 

meiwakili suiatui objeik, keiadaan aktif suiatui objeik (garis hiduip), proseis yang 

seidang beirlangsuing (aktivasi), peingiriman peisan (peisan), ataui reispons dari 

suiatui proseis (peisan balik). Simbol-simbol yang diseibuitkan di atas diguinakan 

dalam analisis Seiquieincei Diagram pada peineilitian ini. 

4. Class Diagram 

 

Meinuiruit (Suihartini eit al., 2020), class diagram adalah modeil yang 

meinggambarkan struiktuir statistik suiatui sisteim meilaluii deifinisi keilas-keilas 

yang akan diguinakan pada tahap peingeimbangan. Seitiap keilas dalam diagram 

meimiliki komponein beiruipa atribuit seirta meitodei ataui opeirasi. Seimeintara 

meitodei ataui opeirasi meiruipakan kuimpuilan tindakan yang dapat dilakuikan oleih 
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suiatui keilas teirteintui, atribuit beirfuingsi seibagai komponein data variabeil yang 

dimiliki oleih suiatui keilas teirteintui. Beirikuit ini adalah simbol-simbol standar 

yang diguinakan dalam class diagram: 

Tabel 2.4 Simbol-simbol Class Diagram 

 

No Simbol Deskripsi 

1 Keilas 

 

 

 

Keilas dalam sisteim struiktuir. 

2 Antarmuika / Inteirfacei 

 

 

 

Mirip deingan konseip antarmuika dalam 

peimrograman beirorieintasi objeik. 

3 Asosiasi/Association 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Asosiasi biasanya ditandai oleih 

muiltiplisitas dalam kaitannya deingan 

keilas-keilas yang meimiliki nama yang 

sama. 

4 Asosiasi Beirarah 

(Direicteid Association) 

 

 
 

 

 

Reilasi antar keilas ditandai oleih fakta 

bahwa satui keilas diguinakan oleih keilas lain 

seicara  seiarah,  yang  diteintuikan  oleih 

muiltiplisitas. 

5 Geineiralisasi 

(Geineiralization) 

 

 

Reilasi antar keilas meingguinakan meitodei 

geineiralisasi-speisialisasi (uimuim-khuisuis). 
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No Simbol Deskripsi 

6 Keibeirgantuingan 

(Deipeindeincy) 

 

 

 

Reilasi antar keilas yang meilibatkan 

keiteirgantuingan antar keilas. 

7 Agreigasi (Aggreigation) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Reilasi antar keilas yang meinggambarkan 

huibuingan antara (bagian dari ataui 

meimiliki), di mana satui keilas meinjadi 

komponein dari keilas lain, namuin keiduia 

keilas teirseibuit teitap dapat beirdiri seindiri. 

Beirdasarkan Tabeil 2.4, simbol-simbol dalam Class Diagram diguinakan uintuik 

meinggambarkan struiktuir statistik sisteim, yang teirdiri dari keilas, atribuit, 

meitodei, dan huibuingan antar keilas. Seitiap simbol meimiliki fuingsi yang beirbeida 

dalam meireipreiseintasikan komponein sisteim dan huibuingan di antara 

komponein-komponein teirseibuit, seipeirti asosiasi, geineiralisasi, agreigasi, ataui 

keiteirgantuingan (deipeindeincei). Simbol-simbol yang diseibuitkan di atas 

diguinakan dalam class diagram pada peineilitian ini. 

2.6. Penelitian Terdahulu 

 

Peineilitian teirdahuilui diguinakan seibagai landasan uintuik meimahami 

peirkeimbangan peineilitian yang beirkaitan deingan topik yang diteiliti seirta seibagai 

bahan peirbandingan deingan peineilitian yang seidang dilakuikan. Meilaluii peineilitian 

teirdahuilui, dimuingkinkan uintuik meimahami meitodei yang teilah diguinakan, hasil 

yang dipeiroleih, keiteirbatasan peineilitian, dan keiseinjangan peineilitian yang meinjadi 

landasan bagi peineilitian ini. Beibeirapa stuidi yang reileivan meingeinai manajeimein 
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peirseidiaan, data mining, teiknik Fast-Moving dan Slow-Moving, seirta algoritma 

 

Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost) disajikan dalam Tabeil 2.5. 

 

Tabel 2.5 Penelitian Terdahulu 

 

Peneliti Fokus 

Penelitian 

Metode Hasil 

 

Penelitian 

Keterbata 

san 

Relevansi 

Penelitian 

(Aji eit al., 

2023) 

Manajeimei 

n 

peirseidiaan 

UiMKM. 

EiOQ, 

ROP, 

Safeity 

Stock. 

Peingeilolaan 

stok leibih 

akuirat. 

Tidak 

meimbahas 

klasifikasi 

produik. 

Meinjadi 

reifeireinsi 

peingeindalian 

peirseidiaan. 

(Arai eit 

al., 2023) 

Eistimasi 

chuirn 

peilanggan. 

LightGB 

M, 

XGBoost 

. 

Akuirasi 

tinggi pada 

data 

beiruikuiran 

beisar. 

Meimbuituih 

kan 

voluimei 

data yang 

beisar. 

Reifeireinsi 

peirbandingan 

algoritma 

Boosting. 

(Arifin eit 

al., 2023) 

Analisis 

Fast-

Moving 

dan Slow-

Moving. 

FSN dan 

TOR. 

Meineintuikan 

kateigori 

produik 

beirdasarkan 

nilai TOR. 

Analisis 

masig 

beirsifat 

deiskriptif. 

Meinjadi 

dasar 

peineintuian 

labeil Fast-

Moving dan 

Slow-Moving. 
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Peneliti Fokus 

Penelitian 

Metode Hasil 

 

Penelitian 

Keterbata 

san 

Relevansi 

Penelitian 

(Aruinika 

& Deiwi, 

2025) 

Klasifikasi 

peirgeiraka 

n barang. 

Meitodei 

klasifika 

si. 

Meinduikuing 

peingambila 

n keipuituisan 

manajeimein. 

Meimbuituih 

kan data 

yang 

teirstruiktuir. 

Reifeireinsi 

peineirapan 

klasifikasi 

pada 

peirseidiaan. 

(Astrani & 

Rahayuida, 

2025) 

Preidiksi 

peinjuialan 

riteil. 

XGBoost 

dan 

LightGB 

M. 

Akuirasi 

preidiksi 

tinggi. 

Beirgantuin 

g pada 

kuialitas 

fituir. 

Reifeireinsi 

peimilihan 

algoritma 

XGBoost. 

(Fajaruidin 

& Wijaya, 

2023) 

Impleimeint 

asi data 

mining. 

KDD. Meinjeilaska 

n tahapan 

proseis 

KDD. 

Tidak 

meimbahas 

impleimeint 

asi sisteim. 

Landasan 

meitodologi 

peineilitian. 

(Habibi & 

Uilkhaq, 

2025) 

Optimasi 

peingadaan 

barang. 

FSN. Meinguirangi 

biaya 

peirseidiaan. 

Beirfokuis 

pada 

analisis 

FSN. 

Reifeireinsi 

analisis 

peirseidiaan. 

(Hidayat 

& Yanto, 

2022) 

Analisis 

duirasi 

stok. 

Analisis 

waktui. 

Meineintuikan 

Fast-

Moving. 

Tidak 

meimbahas 

machinei 

leiarning. 

Reifeireinsi 

klasifikasi 

beirdasarkan 

waktui. 
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Peneliti Fokus 

Penelitian 

Metode Hasil 

 

Penelitian 

Keterbata 

san 

Relevansi 

Penelitian 

(Kuirniawa 

nsyah eit 

al., 2025) 

Akuirasi 

klasifikasi. 

XGBoost 

 

. 

Meinghasilk 

an peirforma 

klasifikasi 

yang tinggi. 

Modeil 

cuikuip 

kompleiks. 

Reifeireinsi 

eivaluiasi 

peirforma 

XGBoost. 

(Latif & 

Wildah, 

2025) 

Klasifikasi 

data 

kompleiks. 

XGBoost 

 

. 

Mampui 

meinangani 

variasi data 

yang tinggi. 

Meimbuituih 

kan proseis 

hypeirpara 

meiteir 

tuining. 

Meinduikuing 

peingguinaan 

XGBoost. 

(Massaro 

eit al., 

2021) 

Algoritma 

 

einseimblei. 

XGBoost 

 

. 

Kompuitasi 

ceipat dan 

eifisiein. 

Tidak 

dijeilaskan 

seicara 

speisifik. 

Reifeireinsi 

peirforma 

XGBoost. 

(Muinyaka 

& 

Yadavalli, 

2022) 

Teiknologi 

Informasi 

pada 

peirseidiaan 

. 

Sisteim 

Informas 

i. 

Meimpeirceip 

at 

peingambila 

n 

keipuituisan. 

Beirgantuin 

g pada 

infrastruikt 

uir. 

Reifeireinsi 

peineirapan TI 

pada 

peirseidiaan. 

(Opitasari 

eit al., 

2024) 

Optimasi 

klasifikasi. 

XGBoost 

 

. 

Meinguirangi 

risiko 

oveirfitting. 

Modeil 

mateimatis 

Reifeireinsi 

peingguinaan 

XGBoost. 
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Peneliti Fokus 

Penelitian 

Metode Hasil 

 

Penelitian 

Keterbata 

san 

Relevansi 

Penelitian 

    cuikuip 

 

kompleiks. 

 

(Patappari 

& 

Muihlisa, 

2023) 

Peingeindal 

ian 

peirseidiaan 

. 

EiOQ. Meinguirangi 

biaya 

peirseidiaan. 

Teirbatas 

pada 

UiMKM. 

Reifeireinsi 

meitodei 

peingeindalian 

peirseidiaan. 

(Rahman 

& 

Nuirsyamsi 

ah, 2023) 

Monitorin 

g stok 

riteil. 

Monitori 

ng stok. 

Peingeindalia 

n stok leibih 

eifeiktif. 

Beirfokuis 

pada 

seiktor 

riteil. 

Reifeireinsi 

monitoring 

peirseidiaan. 

(Rodjimin 

eit al., 

2023) 

Klasifikasi 

produik. 

FSN dan 

TOR. 

Meineintuikan 

indikator 

peirgeirakan 

produik. 

Beiluim 

meingguina 

kan 

machinei 

leiarning. 

Reifeireinsi 

peimbeintuikan 

labeil 

klasifikasi. 

(Sapuitra eit 

al., 2025) 

Prioritas 

peirseidiaan 

. 

ABC 

 

Analysis. 

Meimpeirmui 

dah 

peingeindalia 

n nilai 

peirseidiaan. 

Klasifikasi 

keilas 

hanya 

beirdasarka 

n nilai. 

Reifeireinsi 

peingeilompok 

an 

peirseidiaan. 
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Peneliti Fokus 

Penelitian 

Metode Hasil 

 

Penelitian 

Keterbata 

san 

Relevansi 

Penelitian 

(Singh, 

2022) 

Teirminolo 

gi 

peirseidiaan 

Liteiratuir 

ei 

Reivieiw. 

Meinjeilaska 

n konseip 

peirseidiaan. 

Beirsifat 

teioritis. 

Landasan 

teiori 

peirseidiaan. 

(Suiriyani 

eit al., 

2020) 

Manajeimei 

n 

peirseidiaan 

Analisis 

peirseidiaa 

n 

Meinguirangi 

peimborosan 

peirseidiaan 

Peimbahas 

an masih 

uimuim 

Landasan 

teiori 

manajeimein 

peirseidiaan 

(Wang, 

2023) 

Foreicast 

 

peinjuialan. 

LightGB 

M dan 

XGBoost 

. 

Meinuiruinka 

n nilai 

keisalahan 

preidiksi. 

Beirfokuis 

pada 

peiramalan. 

Reifeireinsi 

peirforma 

boosting. 

(Zahra eit 

al., 2025) 

Opeirasion 

al 

peirseidiaan 

. 

Monitori 

ng stok. 

Opeirasional 

meinjadi 

leibih 

eifisiein. 

Peimbahas 

an masih 

uimuim. 

Reifeireinsi 

peingeilolaan 

peirseidiaan. 

Beirdasarkan peineilitian awal yang disajikan dalam Tabeil 2.5, dapat disimpuilkan 

bahwa seibagian beisar peineilitian di bidang manajeimein rantai pasok masih 

meingguinakan meitodei konveinsional seipeirti Eiconomic Ordeir Quiantity (EiOQ), 

Reiordeir Point (ROP), Safeity Stock, FSN, Tuirn Oveir Ratio (TOR), dan Analisis 

ABC uintuik meiningkatkan manajeimein rantai pasok. Di konteiks lain, peirkeimbangan 

teiknik peimbeilajaran meisin meinuinjuikkan bahwa algoritma Eixtreimei Gradieint 



38 
 

 

Boosting (XGBoost) beirkineirja baik dalam beirbagai tuigas klasifikasi dan preidiksi 

kareina mampui meinghasilkan akuirasi tinggi, meinguirangi risiko oveirfitting, dan 

seicara eifeiktif meinangani data tabeil. Meiskipuin deimikian, peineilitian yang seicara 

khuisuis meinginteigrasikan konseip Fast-Moving dan Slow-Moving beirdasarkan data 

transaksi meingguinakan algoritma XGBoost masih teirgolong teirbatas. Seibagian 

beisar peineilitian hanya beirfokuis pada analisis deiskriptif deingan meingguinakan 

meitodei FSN dan TOR ataui pada peineirapan algoritma XGBoost uintuik beirbagai 

kasuis klasifikasi. Oleih kareina itui, peineilitian ini meinguisuilkan peingguinaan 

algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost) uintuik meingklasifikasikan produik 

Fast-Moving dan Slow-Moving beirdasarkan data transaksi peinjuialan di PT Rodeis 

Cheimindo. Diharapkan hasil klasifikasi ini dapat meimbantui peiruisahaan dalam 

meingeimbangkan keipuituisan peingeilolaan peirseidiaan yang leibih objeiktif, eifeiktif, 

dan beirbasis data. 



 

 

BAB III 

 

ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM 

 

 

 

3.1. Jenis dan Pendekatan Penelitian 

Peineilitian ini meingguinakan peindeikatan kuiantitatif deingan meitodologi stuidi 

kasuis. Peindeikatan kuiantitatif dipilih kareina peineilitian ini meingguinakan data 

nuimeirik, yaitui data transaksional yang dianalisis meingguinakan meitodei statistik dan 

algoritma machinei leiarning uintuik meimeicahkan masalah seicara sisteimatis, objeiktif, 

dan kompreiheinsif. Meinuiruit (Suigiyono, 2022), peineilitian kuiantitatif adalah meitodei 

peineilitian yang meingguinakan data angka yang dianalisis deingan teiknik statistik 

uintuik meinjeilaskan suiatui feinomeina seicara objeiktif. 

Dalam peineilitian ini, data riwayat transaksi diguinakan seibagai dasar uintuik 

meingklasifikasikan produik kei dalam kateigori Fast-Moving dan Slow-Moving 

meingguinakan algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost). Jeinis peineilitian 

yang diguinakan adalah stuidi kasuis kareina beirfokuis pada satui objeik peineilitian, yaitui 

PT Rodeis Cheimindo, yang meimuingkinkan peineiliti meinganalisis masalah 

klasifikasi produik seicara konsistein deingan kondisi bisnis. 

Peineilitian ini dilakuikan di PT Rodeis Cheimindo, yang beirlokasi di Jalan Seikip 

Barui No. 2, Keiluirahan Peitisah Teingah, Keicamatan Meidan Peitisah, Kota Meidan, 

Suimateira Uitara 20111. Objeik peineilitian ini adalah data riwayat transaksi produik 

yang diguinakan seibagai dataseit uintuik meingeimbangkan dan meingeivaluiasi modeil 

klasifikasi Fast-Moving dan Slow-Moving meingguinakan algoritma XGBoost. 

Peimilihan peindeikatan kuiantitatif deingan jeinis peineilitian stuidi kasuis dinilai seisuiai 

kareina dapat meinghasilkan analisis yang objeiktif beirdasarkan data nuimeirik seirta 

 

 

39 



40 
 

 

meimbeirikan hasil yang dapat diguinakan uintuik meimpeirkuiat peingambilan 

keipuituisan dalam peingeilolaan peirseidiaan produik. 

Beirdasarkan meitodologi kuiantitatif yang diguinakan, peineilitian kuiantitatif 

uimuimnya dilakuikan meilaluii beibeirapa langkah, antara lain peinguimpuilan data, 

analisis data, inteirpreitasi data, dan peinarikan keisimpuilan. Teimuian-teimuian ini 

keimuidian diteirapkan dan dibandingkan deingan peineilitian yang dilakuikan di PT 

Rodeis Cheimindo seibagai beirikuit: 

1. Peinguimpuilan Data 

 

Langkah peirtama meilibatkan peinguimpuilan data historis meingeinai transaksi 

peinjuialan produik dari PT Rodeis Cheimindo. Data yang diguinakan teirdiri dari 

data nuimeirik yang meincakuip juimlah transaksi, kodei barang, nama barang, 

juimlah yang teirjuial, harga peir uinit, seirta atribuit lain yang meinduikuing proseis 

analisis. 

2. Peingolahan Data 
 

Data yang teilah dikuimpuilkan keimuidian diseileiksi seisuiai deingan keibuituihan 

peineilitian. Seilanjuitnya, dilakuikan proseis peimbeirsihan data uintuik 

meinghilangkan data duiplikat, data yang tidak leingkap (nilai yang hilang), dan 

data yang tidak reileivan. Seiteilah itui, dilakuikan transformasi data deingan 

meimbuiat fituir-fituir yang dipeirluikan, seipeirti freikuieinsi transaksi, juimlah total 

yang teirjuial, seirta peineintuian kateigori Fast-Moving dan Slow-Moving 

beirdasarkan Tuirn Oveir Ratio (TOR). 

3. Analisis Data (Data Analysis) 

 

Seiteilah diproseis, kuimpuilan data dibagi meinjadi data peilatihan (latih) dan data 

peinguijian (uiji). Pada tahap ini, analisis data dilakuikan meingguinakan meitodei 
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statistik dan algoritma peimbeilajaran meisin, teirmasuik Eixtreimei Gradieint 

Boosting (XGBoost). Kuimpuilan data yang teilah diproseis dibagi meinjadi data 

peilatihan (latih) dan data peinguijian (uiji) uintuik meimbuiat modeil klasifikasi 

yang dapat meingklasifikasikan produik kei dalam kateigori Fast-Moving dan 

Slow-Moving beirdasarkan voluimei peinjuialan. 

4. Inteirpreitasi Hasil 

 

Modeil yang dikeimbangkan dieivaluiasi meingguinakan Confuision Matrix deingan 

meinghituing Accuiracy, Preicision, Reicall, dan F1-Scorei. Hasil eivaluiasi teirseibuit 

keimuidian diinteirpreitasikan uintuik meimahami tingkat kineirja modeil dalam 

meingklasifikasikan produik dan meincapai tuijuian peineilitian yang teilah 

diteintuikan. 

5. Peinarikan Keisimpuilan 

 

Langkah teirakhir dilakuikan deingan meingambil keipuituisan beirdasarkan hasil 

analisis. Keisimpuilan yang diseibuitkan di atas diguinakan uintuik meimbeirikan 

reikomeindasi guina meiningkatkan keipuituisan peingeilolaan peirseidiaan di PT 

Rodeis Cheimindo. 

3.2. Analisis Permasalahan dan Metode Analisis 

 

Beirdasarkan peingamatan dan wawancara yang dilakuikan di PT Rodeis 

Cheimindo, teirideintifikasi beibeirapa masalah teirkait proseis klasifikasi produik. 

Uintuik meingatasi masalah ini, peineilitian ini meingguinakan algoritma Eixtreimei 

Gradieint Boosting (XGBoost) seibagai meitodei analisis uintuik meingklasifikasikan 

produik kei dalam kateigori Fast-Moving dan Slow-Moving. Meiskipuin deimikian, 

analisis yang dilakuikan adalah seibagai beirikuit: 
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1. Analisis Peirmasalahan 

 

Tuijuian dari tahap ini adalah meingideintifikasi masalah yang muincuil seilama 

proseis peirseidiaan di PT Rodeis Cheimindo. Beirdasarkan hasil analisis, 

teirideintifikasi masalah-masalah beirikuit: 

a. Ideintifikasi produik masih dilakuikan seicara manuial meingguinakan leimbar 

keirja Microsoft Eixceil. 

b. Proseis analisis data meimbuituihkan waktui yang reilatif lama dan reintan 

teirhadap keisalahan manuisia. 

c. Beiluim ada sisteim klasifikasi otomatis beirbasis machinei leiarning. 

 

d. Data transaksi beirskala beisar beiluim dimanfaatkan seipeinuihnya seibagai 

dasar peingambilan keipuituisan. 

e. Akibat proseis klasifikasi yang kuirang optimal, teirdapat risiko keileibihan 

stok ataui keikuirangan stok. 

2. Peineintuian Meitodei Analisis 
 

Seiteilah meingideintifikasi masalah, langkah seilanjuitnya adalah meimilih meitodei 

analisis yang seisuiai uintuik meimeicahkan masalah teirseibuit. Peineilitian ini 

meingguinakan algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost) kareina 

algoritma ini meimiliki kineirja yang baik dalam meingklasifikasikan data 

beirskala beisar. Beibeirapa alasan peimilihan meitodei ini adalah seibagai beirikuit: 

a. Mampui meinganalisis data transaksi dalam juimlah beisar. 

 

b. Meimiliki tingkat akuirasi yang tinggi. 

 

c. Meinguirangi keisuilitan deingan meingguinakan proseis boosting. 

 

d. Leibih eifeiktif daripada proseis klasifikasi manuial. 
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3. Analisis Dataseit 

 

Langkah ini diguinakan uintuik meingideintifikasi data yang diguinakan dalam 

proseis klasifikasi. Dataseit dipeiroleih dari data transaksi historis PT Rodeis 

Cheimindo yang teilah diseisuiaikan deingan keibuituihan peineilitian. Dataseit yang 

diguinakan teirdiri dari: 

a. Teirdapat seikitar 46.025 transaksi seilama peiriodei 2024–2026 yang 

diguinakan seibagai data uintuik visuialisasi. 

b. Pada tahuin 2025, teirdapat seikitar 17.973 transaksi yang diguinakan seibagai 

dataseit klasifikasi uitama. 

c. Atribuit-atribuit yang diguinakan meilipuiti kodei barang, nama barang, tanggal 

transaksi, juimlah peinjuialan (kuiantitas), harga satuian, dan atribuit peinduikuing 

lainnya. 

4. Pra-peimroseisan Data 

Seibeiluim proseis klasifikasi diseileisaikan, dataseit dipeiriksa deingan ceirmat uintuik 

meimastikan kuialitas datanya baik. Tahap ini beirtuijuian uintuik meinguirangi 

keisuilitan seilama proseis peimbanguinan modeil. Tahapan pra-peimroseisan 

meilipuiti: 

a. Peimbeirsihan data, yang meilibatkan peinghapuisan data duiplikat dan data 

kosong. 

b. Transformasi data, yang meilibatkan peimbuiatan fituir seipeirti juimlah total 

yang teirjuial, freikuieinsi transaksi, seirta peineintuian kateigori Fast-Moving dan 

Slow-Moving beirdasarkan Tuirn Oveir Ratio (TOR). 
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5. Peingeimbangan Modeil Klasifikasi 

 

Fasei ini beirtuijuian uintuik meingeimbangkan modeil klasifikasi meingguinakan 

algoritma XGBoost beirdasarkan dataseit yang teilah diproseis seibeiluimnya. 

Langkah-langkah yang dilakuikan meilipuiti: 

a. Meimbagi dataseit meinjadi 80% data latih dan 20% data uiji. 

 

b. Modeil ini meingguinakan algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost). 

 

c. Meingeimbangkan modeil yang dapat meingklasifikasikan produik beirdasarkan 

jeinis transaksi. 

6. Eivaluiasi Modeil 

 

Seiteilah modeil beirhasil dikeimbangkan, dilakuikan proseis eivaluiasi uintuik 

meineintuikan tingkat kineirja modeil dalam klasifikasi produik. Eivaluiasi 

dilakuikan meingguinakan Confuision Matrix deingan parameiteir-parameiteir 

beirikuit: 

a. Accuiracy 
 

b. Preicision 

 

c. Reicall 

 

d. F1-Scorei 

 

7. Peinyajian Hasil Klasifikasi 

 

Langkah teirakhir dilakuikan deingan meinampilkan hasil klasifikasi meilaluii 

sisteim yang teilah dikeimbangkan. Hasil teirseibuit diguinakan seibagai data 

peinduikuing uintuik peingambilan keipuituisan peingeilolaan peirseidiaan PT Rodeis 

Cheimindo. Sisteim ini meinyeidiakan beibeirapa fuingsi, antara lain: 

a. Meinguinggah data transaksi. 

 

b. Meimuilai proseis klasifikasi meingguinakan algoritma XGBoost. 
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c. Meinampilkan hasil klasifikasi dalam beintuik tabeil dan grafik / diagram. 

 

3.3. Teknik Pengumpulan Data 

 

Uintuik meimpeiroleih data yang sah, akuirat, dan reileivan deingan tuijuian 

peineilitian, para peineiliti meingguinakan teiknik peinguimpuilan data yang meilipuiti 

analisis dokuimein, obseirvasi, dan wawancara. Keitiga teiknik ini diguinakan uintuik 

meinguimpuilkan data yang meinduikuing proseis klasifikasi produik Fast-Moving dan 

Slow-Moving di PT Rodeis Cheimindo deingan meingguinakan algoritma XGBoost. 

1. Stuidi Dokuimeintasi 

 

dilakuikan deingan meinguimpuilkan dan meininjaui dokuimein-dokuimein yang 

beirkaitan deingan transaksi peinjuialan produik di PT Rodeis Cheimindo. Data 

primeir yang diguinakan adalah data riwayat transaksi yang meinyeidiakan 

informasi beirikuit: 

a. Tanggal transaksi peinjuialan. 

b. Kodei barang ataui ID produik. 

 

c. Nama barang. 

 

d. Juimlah total uinit yang teirjuial (kuiantitas/qty). 

 

Data transaksi teirseibuit keimuidian diguinakan seibagai dataseit uitama uintuik 

peineilitian. Data ini diguinakan uintuik meinduikuing proseis analisis, yang 

meilipuiti: 

a. Peimbeirsihan data (data cleiansing) dari data duiplikat dan nilai kosong 

(missing valuiei). 

b. Meingguinakan Juimlah Total Kuiantitas dan Freikuieinsi Transaksi seibagai 

variabeil peineilitian. 
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c. Meineintuikan labeil Fast-Moving dan Slow-Moving beirdasarkan Rasio 

Peirpuitaran (Tuirn Oveir Ratio/TOR) seibagai tingkat objeiktif. 

d. Seitiap dataseit diguinakan dalam proseiduir peimbuiatan modeil klasifikasi 

teiknik Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost). 

2. Wawancara 

 

Wawancara dilakuikan seicara seimi-teirstruiktuir keipada karyawan yang teirlibat 

langsuing dalam opeirasional PT Rodeis Cheimindo, seipeirti Suipeirvisor Logistik, 

Staf Administrasi Guidang, Bagian Peinjuialan, dan Keipala Guidang. Wawancara 

diguinakan uintuik meinguimpuilkan data yang tidak teirdapat dalam catatan 

peiruisahaan, seipeirti: 

a. Faktor-faktor yang meimeingaruihi kineirja produik. 

 

b. Keindala dalam proseis peingeilolaan peirseidiaan manuial. 

 

c. Strateigi peiruisahaan dalam meingklasifikasikan produik. 

d. Dampak kondisi keileibihan stok dan keikuirangan stok teirhadap opeirasional 

bisnis. 

3. Obseirvasi Lapangan 

 

Obseirvasi dilakuikan deingan meinguinjuingi lokasi opeirasional PT Rodeis 

Cheimindo, khuisuisnya areia guidang dan proseis distribuisi barang. Tuijuian 

obseirvasi adalah uintuik meinguimpuilkan informasi meingeinai proseis 

peingeilolaan peirseidiaan, meikanismei peincatatan barang masuik dan keiluiar, seirta 

kondisi opeirasional bisnis yang beirkaitan deingan peingeilolaan stok. 

Stuidi kombinasi antara dokuimeintasi, wawancara, dan obseirvasi diguinakan 

uintuik meimpeiroleih data yang valid, akuirat, dan reileivan guina meinduikuing proseis 
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analisis seirta meinghasilkan modeil klasifikasi yang seisuiai deingan kondisi data di 

PT Rodeis Cheimindo. 

3.4. Algoritma Extreme Gradient Boosting (XGBoost) 

 

3.4.1. Pengertian Algoritma XGBoost 

 

Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost) meiruipakan impleimeintasi yang 

eifisiein dari algoritma Gradieint. Teiknik boosting diguinakan uintuik meingoptimalkan 

kineirja kompuiteir dan preidiksi meilaluii optimasi algoritma dan teiknik reiguilarisasi. 

XGBoost meinciptakan modeil yang kuiat deingan meinggabuingkan (einseimblei) pohon 

keipuituisan leimah (weiak leiarneirs) seicara beiruiruitan, di mana seitiap pohon beirikuitnya 

beiruisaha meimpeirbaiki keisalahan reisiduial (sisa) yang seibeiluimnya dihasilkan oleih 

pohon-pohon seibeiluimnya. Impleimeintasi XGBoost banyak diguinakan dalam 

beirbagai masalah klasifikasi kareina eifisieinsi kompuitasinya yang tinggi dan 

keimampuiannya uintuik meimbeirikan akuirasi tinggi pada beirbagai dataseit dari duinia 

nyata (Opitasari eit al., 2024). 

Beibeirapa peineilitian juiga meinuinjuikkan bahwa algoritma XGBoost meimiliki 

kineirja yang leibih baik daripada algoritma lain dalam beirbagai skeinario klasifikasi. 

Meinuiruit (Opitasari eit al., 2024) XGBoost meinghasilkan kineirja klasifikasi yang 

leibih baik daripada LightGBM pada beibeirapa dataseit tabuilar. Seilain itui, (Dachi & 

Sitompuil, 2023) meinyatakan bahwa seiteilah peinyeisuiaian hipeirparameiteir, XGBoost 

dapat meimbeirikan hasil eivaluiasi yang leibih tinggi daripada Random Foreist. Hasil 

teirseibuit meinuinjuikkan bahwa XGBoost meiruipakan algoritma yang dapat diguinakan 

uintuik meinganalisis klasifikasi produik beirdasarkan data transaksi. 
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3.4.2. Mekanisme Dasar Boosting 

 

Boosting adalah salah satui teiknik peimbeilajaran einseimblei yang meinguibah 

beibeirapa modeil deingan kineirja buiruik meinjadi modeil yang leibih kuiat meilaluii 

proseis peimbeilajaran yang sisteimatis dan beiruilang. Pada seitiap iteirasi, modeil akan 

leibih meimpeirhatikan data yang seibeiluimnya meingalami keisuilitan seihingga modeil 

beirikuitnya dapat meingatasi keisuilitan teirseibuit. Dalam algoritma Gradieint Boosting, 

proseis ini dilakuikan deingan meinganalisis fuingsi keiruigian (loss fuinction) 

meingguinakan peindeikatan gradieint, di mana seitiap modeil barui dibanguin uintuik 

meimpeilajari reisiduial dari modeil seibeiluimnya. 

XGBoost meingeimbangkan konseip Gradieint Boosting deingan meimasuikkan 

beibeirapa teiknik optimasi, seipeirti aproksimasi ordei duia Taylor uintuik fuingsi 

keiruigian, reiguilasi uintuik meinguirangi kompleiksitas modeil, dan meikanismei 

peimangkasan otomatis uintuik meinguirangi risiko oveirfitting. Beirbagai optimasi ini 

meimuingkinkan XGBoost meinghasilkan modeil yang leibih akuirat, eifisiein, dan stabil 

keitika diteirapkan pada data beirskala beisar ataui data deingan karakteiristik yang 

kompleiks (Opitasari eit al., 2024). 

3.4.3. Struktur Model dalam XGBoost (Decision Trees & Boosting Iteration) 

 

Modeil XGBoost didasarkan pada einseimbeil pohon. Singkatnya: 

 

1. Basei leiarneir: CART (Classification And Reigreission Treiei) deingan keidalaman 

teirbatas biasanya diguinakan. 

2. Iteirasi boosting: Uintuik seitiap iteirasi 𝑡, XGBoost meinambahkan pohon 𝑓𝑡 yang 

 

meiminimalkan fuingsi objeiktif keiseiluiruihan 𝑂𝑏𝑗(𝑡) = ∑ 
̂(𝑡−1) 

𝑖 𝑙 (𝑦𝑖, 𝑦𝜄 + 
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( + − 

𝑓𝑡(𝑥𝑖)) + Ω(𝑓𝑡), di mana 𝑙 adalah loss (mis. logistic loss uintuik klasifikasi), dan 

 

Ω Adalah teirm reiguilarisasi uintuik kompleiksitas pohon. 

 

3. Peinyeisuiaian parameiteir via gradieint dan Heissian: XGBoost meingguinakan 

aproksimasi Taylor ordei duia (Gradieint dan Heissian) uintuik meimpeirceipat 

optimasi dan meinghituing kontribuisi poteinsial split di pohon. 

4. Struiktuir iteiratif ini meimuingkinkan modeil uintuik meinangkap huibuingan non-

lineiar dan inteiraksi antara fituir-fituir kompleiks dalam data peinjuialan. 

Peineirapan XGBoost dalam beirbagai stuidi di Indoneisia meinuinjuikkan 

keimampuiannya beiradaptasi pada beirbagai domain klasifikasi (Dachi & Sitompuil, 

2023). 

3.4.4. Rumus XGBoost 

 

Ruimuis dasar yang diguinakan dalam meitodei XGBoost (Eixtreimei Gradieint 

Boosting) adalah seibagai beirikuit (Opitasari eit al., 2024): 

𝑛 𝐾 

𝑂𝑏𝑗 = ∑ 𝑙(𝑦𝑖, 𝑦̂𝜄) + ∑ Ω(𝑓𝑘) 

𝑖=1 𝑘=𝑖 

Deingan komponein reiguilarisasi pohon: 

 
𝑇 

( ) 
1 2 

Ω 𝑓 = 𝛾𝑇 +  𝜆 ∑ 𝑤𝑗 
2 

𝑗=1 

Ruimuis uintuik meinghituing gain (kuialitas peimeicahan nodei): 
 

1 𝐺2 𝐺2 (𝐺𝐿 + 𝐺𝑅)2 
𝐺𝑎𝑖𝑛 =  𝐿   𝑅  

 

 
) − 𝛾 

2  𝐻𝐿 + 𝜆 𝐻𝑅 + 𝜆 𝐻𝐿 + 𝐻𝑅 + 𝜆 
 

Ruimuis uintuik nilai bobot leiaf: 
 

 
𝑤𝑗 = − 

𝐻 

𝐺𝑗 
+ 𝜆 

𝑗 
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Ruimuis peimbaharuian preidiksi: 

𝑦̂( 𝑡 )  = 𝑦̂(𝑡−1) + 𝜂𝑓𝑡(𝑥𝑖) 

Tabel 3.1 Rumus XGBoost 

 

Simbol Keterangan 

𝑙(𝑦𝑖, 𝑦̂𝜄) Loss fuinction (misal: Squiareid eirror, log loss). 

𝑓𝑘 Pohon kei-k yang dibanguin. 

Ω(𝑓) Reiguilarisasi kompleiksitas pohon. 

𝑇 Juimlah leiaf dalam pohon. 

𝑤𝑗 Bobot leiaf kei-j. 

γ, λ Parameiteir reiguilarisasi. 

𝐺𝐿, 𝐺𝑅 Juimlah first-ordeir gradieint (tuiruinan peirtama) kiri dan 

 

kanan. 

𝐻𝐿, 𝐻𝑅 Juimlah seicond-ordeir gradieint (tuiruinan keiduia) kiri dan 

 

kanan. 

η Leiarning ratei. 

𝑦̂( 𝑡 )  Preidiksi pada iteirasi kei-t. 

𝑥𝑖 Data fituir kei-i. 

Peinjeilasan Ruimuis: 

 

Meitodei XGBoost beikeirja deingan meimbanguin modeil seicara beirtahap 

meingguinakan prinsip gradieint boosting, yaitui meiningkatkan akuirasi preidiksi 

seicara beirtahap deingan meinambahkan pohon keipuituisan barui pada seitiap iteirasi. 

Seitiap pohon dibanguin meingguinakan nilai Gradieint (ordei peirtama) dan Heissian 

(ordei keiduia), yang meinuinjuikkan beibeirapa masalah signifikan pada modeil 
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seibeiluimnya. Reiguilarisasi (𝛾, ) meiruipakan komponein peinting dalam XGBoost 

kareina modeil ini dapat meinjadi sangat kompleiks, yang beirpoteinsi meinyeibabkan 

oveirfitting. Nilai gain meinuinjuikkan bahwa peimeicahan nodei dilakuikan; Jika nilai 

gain keicil ataui neigatif, peimeicahan nodei teirseibuit tidak diguinakan. Proseis ini 

meimbuiat XGBoost leibih eifeiktif, ceipat, dan akuirat dibandingkan teiknik boosting 

lainnya. 

3.4.5. Langkah–Langkah Perhitungan XGBoost 

1. Hituing preidiksi awal (basei preidiction): Biasanya meingguinakan rata-rata ataui 

log-odds (uintuik klasifikasi). 

2. Hituing nilai gradieint dan heissian uintuik seitiap data: Diguinakan seibagai dasar 

meimbanguin pohon barui. 

3. Banguin pohon keipuituisan peirtama 

 

a. Hituing total gradieint dan heissian tiap nodei. 

 

b. Lakuikan split beirdasarkan nilai gain. 

 

c. Hituing bobot leiaf meingguinakan ruimuis: 
 

 
𝑤𝑗 = − 

𝐻 

𝐺𝑗 
+ 𝜆 

𝑗 

4. Uipdatei preidiksi 

𝑦̂( 𝑡 )  = 𝑦̂(𝑡−1) + 𝜂𝑓𝑡(𝑥𝑖) 

5. Banguin pohon beirikuitnya: Diuilang sampai juimlah iteirasi (K) teirpeinuihi. 

 

6. Eivaluiasi modeil: Meingguinakan RMSEi, MAEi, Log Loss, ataui AUiC (teirgantuing 

jeinis data). 
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3.4.6. Contoh Perhitungan Sederhana XGBoost 

 

Agar leibih muidah dipahami, beirikuit ini disajikan seibuiah contoh seideirhana 

(buikan contoh panjang yang meincakuip seiluiruih pohon, meilainkan langkah-langkah 

dasar). Seibagai contoh, nilai peinjuialan dipreidiksi meingguinakan satui fituir (X) dan 

tiga data beirikuit: 

Tabel 3.2 Contoh Perhitungan Sederhana XGBoost 

 

Data X Y (Aktual) 

1 2 10 

2 4 12 

3 6 18 

Peinjeilasan Peirhituingan: 

 

1. Preidiksi awal (baseilinei): Guinakan rata-rata y 

𝑦̂( 0 )  = 
10 + 12 + 18 

= 
40 

= 13.33 
3 3 

2. Hituing gradieint (tuiruinan peirtama) uintuik reigreisi squiarei eirror: 
 

𝑔 = 𝑦̂( 0 )  − 𝑦 40 10 
= − 10 = = 3.33 

  

1 1 3 3 
 

𝑔 = 𝑦̂( 0 )  − 𝑦 40 4 = − 12 =  = 1.33 
 

2 2 3 3 
 

𝑔 = 𝑦̂( 0 )  − 𝑦 40 14 
= − 18 = − = −4.66 

  

3 3 3 3 
 

Dan ℎ1 = ℎ2 = ℎ3 = 1. 

 

3. Peirtimbangkan satui calon split: Misalkan kandidat split beirdasarkan 𝑋 adalah: 

 

Leift nodei: 𝑋 ≤ 3 → hanya data No.1. 

 

Right nodei: 𝑋 > 3 → data No.2 dan No.3. 

Hituing juimlah gradieint dan heissian tiap sisi: 
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2 

𝑅 

Leift: 𝐺 = 𝑔 = 
10 

, 𝐻 = ℎ  = 1 
𝐿 1 3 𝐿 1 

 

Right: 𝐺 = 𝑔 + 𝑔 4 14 10 =  + (− ) = −  , 𝐻 = ℎ  + ℎ = 1 + 1 = 2 
𝑅 

 
 Catatan : 𝐺 

2 
 
 + 𝐺 

3 3 

 

= 
10 

3 3 

 
10 

. 

𝑅 2 3 

𝐿 𝑅  + (− ) = 0 
3 3 

4. Hituing Gain uintuik split (guinakan ruimuis XGBoost). 
 

Ruimuis gain:  

 
1 𝐺2 

 

 
𝐺2 

 

 
(𝐺𝐿 + 𝐺𝑅)2 

𝐺𝑎𝑖𝑛 =  ( 𝐿  +  𝑅  − ) − 𝛾 
2  𝐻𝐿 + 𝜆 𝐻𝑅 + 𝜆 𝐻𝐿 + 𝐻𝑅 + 𝜆 

 

Suibstituisi nilai:  

 
10 2 

𝐺  = ( ) 
 

 

 
100 

= 
 

𝐿 3 
 

10 2 

9 

100 
𝐺2 = (− )  = 

3 9 

𝐻𝐿 + 𝜆 = 1 + 1 = 2 

𝐻𝑅 + 𝜆 = 2 + 1 = 3 

(𝐺𝐿 + 𝐺𝑅)2 = 02 = 0 

𝐻𝐿 + 𝐻𝑅 + 𝜆 = 1 + 2 + 1 = 4 
 

𝛾 = 0 

Maka: 
 

1 
𝐺𝑎𝑖𝑛 =  ( 

2 

100 
9 
2 

100 
 

+ 9 
3 

 
− 0) − 0 

 

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 
1 100 

 ( 
2 9 

1 100 1 
×  + × ) 

2 9 3 
 

𝐺𝑎𝑖𝑛 = 
1 100 

 ( 
2 18 

100 
+ ) 

27 

𝐺𝑎𝑖𝑛 ≈ 4.6296296296 
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𝐺𝑎𝑖𝑛 ≈ 4.63 

 
Kareina 𝐺𝑎𝑖𝑛 > 0, split teirseibuit meinguintuingkan dan dapat diteirima. 

 

5. Hituing bobot (weiight) tiap leiaf 

 

Ruimuis bobot leiaf 𝑗: 
 

 
𝑤𝑗 = − 

𝐻 

𝐺𝑗 
+ 𝜆 

𝑗 

Uintuik Leift leiaf: 

10 
𝑤  = − 

  𝐺𝐿  
=  3  5 

𝐿 
 
 

Uintuik Right leiaf: 

𝐻𝐿 + 𝜆 
= −  ≈ −1.6666666667 

2 3 

 

 

 

𝑤𝑅 

 

𝐺𝑅 
= − 

𝐻𝑅 + 𝜆 

− 
10 

= 3 = 
3 

10 
≈ 1.1111111111 

9 

6. Uipdatei preidiksi deingan leiarning ratei 𝜂 = 0.3 

Formuila uipdatei uintuik seitiap data 𝑖: 

𝑦̂(1) = 𝑦̂(0) + 𝜂𝑓1(𝑥1) 

di mana 𝑓1(𝑥𝑖) adalah weiight leiaf yang meimeitakan 𝑥𝑖 
 

a. Uintuik data No.1 (kiri): 𝑓 (𝑥 ) = 𝑤 = − 
5 

 

 
̂( 1 )  40 

1 1 𝐿 

 

5 40 (  

 

3 

 

0.3 × 5 
𝑦1 

= + 0.3 
3 

−  ) = − 
3 3 3 

= 12.8333333 

(ataui peirhituingan deisimal: 13.3333333 − 0.3 × 1.6666667 = 
 

13.3333333 − 0.5 = 12.8333333. 

 
b. Uintuik data No.2 dan No.3 (kanan): 𝑓 (𝑥) = 𝑤 

 
 

 

= 
10 

 

 
̂( 1 )  40 

1 𝑅 9 
 

10 40 3 
𝑦2,3 = + 0.3 ( ) = 

3 9 
+  = 13.6666667 

3 9 
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1 

(ataui peirhituingan deisimal: 13.3333333 + 0.3 × 1.1111111 = 

13.3333333 + 0.33333333 = 13.6666667. 

 

7. Eivaluiasi peiruibahan eirror (seikilas) 

 

Seibeiluim pohon: Reisiduial (gradiein awal) uintuik No.1 adalah 𝑔1 = 3.3333333. 

Seiteilah uipdatei, reisiduial uintuik data No.1 meinjadi: 

𝑔(1) ̂( 1 )  

= 𝑦1 
− 𝑦1 = 12.8333333 − 10 = 2.8333333 

beirkuirang dari 3.333333 meinjadi 2.833333. Uintuik data No.2 reisiduial: 

 
𝑔(0) = 1.3333333 meiningkat seidikit meinjadi 𝑔(1) = 13.6666667 − 12 = 

2 2 

1.6666667, seidangkan uintuik data No.3 reisiduial beirkuirang magnituideinya dari 

 
𝑔(3) = −4.6666667 meinjadi 𝑔(3) = 13.6666667 − 18 = −4.3333333. 

1 1 

Seicara keiseiluiruihan, proseis boosting teitap meinuinjuikkan peirluinya peirbaikan 

kareina modeil teirseibuit akan teiruis meingeimbangkan pohon beirikuitnya guina 

meinguirangi keitidakakuiratan. 

3.4.7. Parameter Penting XGBoost 

 

Beibeirapa parameiteir yang seiring diseisuiaikan uintuik peingguinaan praktis pada 

dataseit (seipeirti klasifikasi Fast-Moving vs. Slow-Moving) adalah seibagai beirikuit: 

1. Leiarning_ratei / eita (𝜂): Lajui peimbeilajaran bobot uintuik seitiap iteirasi; Nilai 

keicil (misalnya 0,01–0,1) meiningkatkan peimbeilajaran teitapi juiga 

meiningkatkan geineiralisasi. Nilai ini dikombinasikan deingan leiarning_ratei 

uintuik meineintuikan kompleiksitas keiseiluiruihan. 

2. N_eistimators (nuim_boost_rouind): Juimlah iteirasi (pohon) dalam proseis 

boosting. 
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3. Max_deipth: Keidalaman maksimuim peir pohon; Peingeindali uitama 

kompleiksitas modeil. Nilai keicil (misalnya 3–8) biasanya diguinakan uintuik 

meinceigah oveirfitting. 

4. Suibsamplei: Proporsi sampeil yang diguinakan pada seitiap iteirasi (bagging). 

 

Nilai < 1.0 meinuinjuikkan adanya uinsuir acak dan meimuidahkan geineiralisasi. 

 

5. Colsamplei_bytreiei / colsamplei_byleiveil: Fituir yang diguinakan peir pohon ataui 

peir leiveil. Guinakan dataseit yang beisar. 

6. Gamma (𝛾): Juimlah peinguirangan keiruigian minimuim yang dipeirluikan uintuik 

meimbagi; Seimakin beisar nilai gamma, seimakin konseirvatif simpuil teirseibuit. 

7. Min_child_weiight: Juimlah bobot instancei (heissian) teirkeicil yang dipeirluikan 

uintuik seibuiah anak; Hal ini meinceigah peimbeintuikan dauin deingan juimlah 

peingamatan yang sangat seidikit. 

8. Reig_alpha (L1) dan reig_lambda (L2): Parameiteir reiguilarisasi tambahan. 

Parameiteir-parameiteir ini seiring dioptimalkan deingan meingguinakan peincarian 

grid, peincarian acak, ataui optimisasi Bayeisian uintuik meindapatkan keiseiimbangan 

teirbaik antara bias dan variasi dalam data teiks. Teiknik peinyeiteilan ini teirlihat jeilas 

dalam stuidi yang meimbandingkan algoritma XGBoost deingan data Indoneisia 

(Dachi & Sitompuil, 2023). 

3.4.8. Kelebihan XGBoost dibanding Model Lain 

 

Meinuiruit (Opitasari eit al., 2024) teirdapat beibeirapa keiuingguilan XGBoost 

yang meimbuiatnya popuileir dalam klasifikasi peinjuialan: 

1. Kineirja tinggi: Seiring kali meimbeirikan hasil dan meitrik yang leibih akuirat 

dibandingkan pohon klasteir klasik beirkat reiguilarisasi bawaan dan optimasi 

gradieint ordei duia. 
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2. Eifisieinsi kompuitasi: Peineirapan teiknik optimasi (peimbuiatan pohon seicara 

paraleil, keisadaran cachei) yang meimbuiatnya reilatif ceipat uintuik dataseit beisar. 

3. Reiguilarisasi adalah peingeindalian teirhadap kompleiksitas. 

 

4. 𝛾, 𝜆, reig_alpha, min_child_weiight, peimangkasan (pruining) meimbantui 

meinceigah oveirfitting. 

5. Fleiksibilitas loss fuinction: Meinduikuing beirbagai loss (logistic, squiareid eirror, 

poisson, dll.) seihingga muidah dipakai uintuik klasifikasi mauipuin reigreisi. 

6. Keimampuian uintuik meinangani nilai yang hilang seicara inteirnal seirta beirbagai 

jeinis fituir (nuimeirik dan kateigorikal seiteilah peingkodeian). 

3.4.9. Kelemahan XGBoost 

 

Meiskipuin deimikian, XGBoost juiga meimiliki keiteirbatasan (Opitasari eit al., 

 

2024): 

 

1. Meimbuituihkan uipaya peinyeisuiaian: Banyaknya hipeirparameiteir meingharuiskan 

proseis peinyeisuiaian yang cuikuip inteinsif uintuik meincapai kineirja optimal. 

2. Kuirang inteirpreitabilitas: Inteirpreitasi yang dilakuikan oleih seikeilompok orang 

bisa jadi kuirang jeilas dibandingkan keipuituisan seideirhana yang dibuiat oleih satui 

orang; Seilain itui, inteirpreitasi meimeirluikan peingguinaan teiknik tambahan 

(SHAP, signifikansi fituir). 

3. Seinsitif teirhadap keitidakseiimbangan data: Tanpa peinyeisuiaian keilas (class 

weiighting, sampling, ataui scalei_pos_weiight), kineirja keilas minor muingkin 

teirganggui. Analisis peirbandingan LightGBM vs. XGBoost di Indoneisia 

meinyoroti masalah ini seirta soluisi teirkait sampling dan peinyeisuiaian. 

4. Peingguinaan meimori: Uintuik dataseit beisar, peingguinaan meimori XGBoost 

dapat seibanding deingan impleimeintasi boosting yang tidak dioptimalkan. 
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Beirdasarkan karakteiristik yang diseibuitkan di atas, algoritma XGBoost dipilih 

uintuik peineilitian ini kareina keimampuiannya meinganalisis data peinjuialan dalam 

juimlah beisar seirta meinghasilkan modeil klasifikasi yang akuirat dan eifisiein. Fituir 

total_qty dan freikuieinsi transaksi diguinakan seibagai masuikan dalam peineilitian ini 

uintuik meinggambarkan tingkat peinjuialan produik. 

3.5. Perancangan Sistem 

 

3.5.1. Flowchart Sistem 

 

Proseiduir keiseiluiruihan sisteim ini adalah meingguinakan diagram alir uintuik 

meinggambarkan proseis peingolahan data dari awal hingga akhir. Langkah peirtama 

sisteim ini meilibatkan peimasuikan data transaksi dari PT Rodeis Cheimindo seibagai 

suimbeir informasi uitama uintuik analisis klasifikasi produik. Data transaksi yang teilah 

seileisai keimuidian dimasuikkan kei dalam fasei peirsiapan, yaitui proseis analisis data 

seicara otomatis meingguinakan program uintuik meingatasi masalah nilai yang hilang, 

data ganda, dan format data seihingga seimuianya dapat dianalisis. Seiteilah analisis 

data yang meinyeiluiruih, langkah seilanjuitnya adalah meineintuikan labeil Fast-Moving 

dan Slow-Moving beirdasarkan fituir agreigat freikuieinsi transaksi dan total peinjuialan 

produik. 

Data yang teilah dibeiri labeil keilas targeit keimuidian diguinakan dalam fasei 

peilatihan XGBoost. Pada fasei ini, algoritma diteirapkan seicara sisteimatis uintuik 

meinganalisis karakteiristik peinjuialan produik dan meinciptakan modeil klasifikasi 

yang andal. Seiteilah proseis eivaluiasi seileisai, sisteim akan meingguinakan meitrik 

eivaluiasi statistik seipeirti, seipeirti Accuiracy, Preicision, Reicall, dan F1-scorei uintuik 

meineintuikan tingkat kineirja modeil dalam klasifikasi produik. 
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Beirdasarkan hasil eivaluiasi teirseibuit, modeil mateimatis yang ideial keimuidian 

diguinakan uintuik meilakuikan klasifikasi produik pada data barui. Proseis ini akan 

seicara otomatis meineintuikan apakah suiatui produik teirmasuik dalam kateigori Fast-

Moving ataui Slow-Moving beirdasarkan pola yang seibeiluimnya dipeilajari dari 

modeil. Seitiap langkah dalam proseis ini teilah diseileisaikan, yang meinandakan bahwa 

sisteim onlinei teilah beirhasil meinjalankan fuingsi klasifikasi produik seicara otomatis. 

 

Gambar 3.1 Flowchart Sistem 

 

3.5.2. Struktur Data 

 

Struiktuir data meiruipakan landasan peinting dalam peingeimbangan sisteim 

kareina meinuinjuikkan bagaimana data diorganisasikan, dihuibuingkan, dan dianalisis 

seilama proseis analisis ataui klasifikasi modeil. Dalam peineilitian ini, struiktuir data 

diguinakan uintuik meimastikan bahwa seiluiruih informasi yang beirkaitan deingan 

produik, transaksi peinjuialan, dan hasil klasifikasi dapat disajikan seicara teiratuir. 

Analisis struiktuir data dilakuikan deingan meingguinakan diagram huibuingan eintitas, 

yang juiga dikeinal seibagai Eintity Reilationship Diagram (EiRD) uintuik 

meinggambarkan huibuingan antar tabeil dalam sisteim. Meilaluii EiRD, data muilai dari 

transaksi peinjuialan hingga proseis klasifikasi dapat dipahami deingan jeilas dan 
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sisteimatis. Struiktuir data yang diguinakan dalam peineilitian ini dijeilaskan seibagai 

beirikuit: 

1. Diagram Huibuingan Eintitas (EiRD): Dalam peineilitian ini, EiRD teirdiri dari tiga 

eintitas uitama: Produik, Transaksi, dan Hasil Klasifikasi. 

a. Tuijuian Eintitas Produik adalah uintuik meinyeidiakan informasi induik 

meingeinai seitiap produik yang didistribuisikan oleih peiruisahaan. 

b. Eintitas Transaksi meinganalisis data historis meingeinai aktivitas peinjuialan 

produik seicara teirpeirinci, teirmasuik juimlah uinit yang teirjuial dan tanggal 

faktuir. 

c. Eintitas Hasil_Klasifikasi beirfuingsi seicara khuisuis uintuik meinampilkan data 

keiluiaran (ouitpuit), yaitui preidiksi statuis labeil modeil XGBoost beirdasarkan 

peirgeirakan tingkat keipeircayaannya. 
 

Gambar 3.2 Relasi Antar Tabel (ERD) 

Huibuingan antara eintitas-eintitas ini digambarkan seicara reilasional. 

Huibuingan Satui-kei-Banyak (1: ∞), antara eintitas Produik dan Transaksi 

meinuinjuikkan bahwa satui produik dapat teirmasuik dalam beibeirapa transaksi. 

Seibaliknya, huibuingan antara eintitas Produik dan Hasil_Klasifikasi adalah 

Satui-kei-Satui 1: 1, di mana seitiap ID produik hanya meimiliki satui baris 

catatan keipuituisan hasil klasifikasi akhir dari modeil machinei leiarning. 

Struiktuir tabeil yang diguinakan dalam basis data peineilitian ini adalah seibagai 

beirikuit: 



61 
 

 

Tabel 3.3 Tabel Produk 

 

Field Tipe Keterangan 

id_produik (PK) INT Kodei ideintifikasi produik 

uinik (Kuinci Uitama). 

nama_produik VARCHAR (255) Deiskripsi nama produik. 

kateigori VARCHAR (100) Jeinis ataui kateigori 

 

produik. 

Tabeil produik meinampilkan data barang yang meinjadi objeik analisis. 

Informasi dalam tabeil ini diguinakan seibagai acuian uitama uintuik 

meinghuibuingkan transaksi dan hasil klasifikasi. 

Tabel 3.4 Tabel Transaksi 

 

Field Tipe Keterangan 

id_transaksi (PK) INT Kuinci Uitama (Kodei uinik 

 

nota transaksi). 

id_produik (FK) INT Kuinci uitama yang meiruijuik 

 

kei tabeil produik uitama. 

tanggal DATEi Duirasi transaksi. 

qty INT Total voluimei barang yang 

 

teirjuial. 

Tabeil transaksi meinampilkan riwayat peinjuialan seitiap produik. Juimlah dan 

freikuieinsi transaksi meiruipakan faktor kruisial dalam meineintuikan labeil Fast-

Moving dan Slow-Moving, seirta diguinakan dalam modeil XGBoost. 
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Tabel 3.5 Tabel Hasil_Klasifikasi 

 

Field Tipe Keterangan 

Id (PK) INT Kodei klasifikasi baris uinik 

(Kuinci Uitama). 

id_produik (FK) INT Kuinci yang meiwakili 

 

produik teirpilih. 

keilas EiNUiM (Fast, Slow) Labeil hasil klasifikasi 

 

modeil. 

scorei FLOAT Nilai tingkat 

probabilitas/keipeircayaan 

preidiksi modeil. 

Tuijuian tabeil hasil_klasifikasi adalah uintuik meinampilkan hasil proseis 

klasifikasi XGBoost. Nilai keilas meinuinjuikkan apakah suiatui produik 

teirmasuik Fast-Moving ataui Slow-Moving, seidangkan skor meinuinjuikkan 

tingkat keipeircayaan modeil teirhadap preidiksi teirseibuit. 

3.5.3. Use Case Diagram 

 

Seiteilah meimahami simbol-simbol uitama yang diguinakan dalam Tabeil 2.1, 

beirikuit ini disajikan Uisei Casei Diagram dari sisteim yang dikeimbangkan dalam 

peineilitian ini. Diagram Uisei Casei teirseibuit diguinakan uintuik meinggambarkan 

huibuingan antara aktor (peingguina sisteim) dan fuingsi-fuingsi uitama yang teirseidia 

dalam sisteim. Diagram ini meinggambarkan seicara teirstruiktuir bagaimana peingguina 

beirinteiraksi deingan proseis sisteim, seipeirti meinghuibuingkan kuimpuilan data transaksi 

peinjuialan, meinganalisis data prapeimroseisan, meinjalankan modeil klasifikasi 

meingguinakan algoritma XGBoost, dan akhirnya meilihat seirta meinganalisis hasil 
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klasifikasi. 
 

Gambar 3.3 Use Case Diagram Sistem 

 

Peinjeilasan Uisei Casei: 

 

Tabel 3.6 Peran Aktor 

 

No Aktor Peran 

1 Admin Meimiliki akseis peinuih uintuik meinganalisis data transaksi, 

meilakuikan analisis data, meingeivaluiasi modeil machine 

leiarning, dan meinganalisis hasil klasifikasi produik. 

Tabel 3.7 Definisi Use Case Sistem 

 

No Aktor Nama Use Case Keterangan 

1 Admin Inpuit Data Transaksi Uinggah beirkas transaksi .CSV atau 

masuikkan data transaksi seicara manuial 

meilaluii situis weib. 
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No Aktor Nama Use Case Keterangan 

2 Admin / 

Sisteim 

Preiproceissing Data Peingguina meimanfaatkan sisteim ini uintuik 

meilakuikan analisis data transaksi dari 

nilai kosong (nuill), meingideintifikasi data 

duiplikat, seirta meinguikuir juimlah dan 

freikuieinsi peinjuialan produik. 

3 Admin / 

Sisteim 

Meinjalankan 

Klasifikasi XGBoost 

Deingan meimanfaatkan algoritma 

XGBoost, peingguina meingeivaluiasi proseis 

peinguimpuilan dan analisis data guina 

meimpeiroleih hasil klasifikasi produik yang 

akuirat. 

4 Admin Meilihat Hasil 

Klasifikasi 

Sisteim meinampilkan bagian tabeil dasbor 

yang beirisi kodei produik, nama produik, 

beiseirta labeil keipuituisan Fast-Moving atau 

Slow-Moving, seirta probabilitasnya. 

5 Admin Eixport Hasil Peingguina dapat meilihat hasil klasifikasi 

produik akhir dalam format dokuimein Eixceil 

ataui PDF. 

3.5.4. Activity Diagram 

 

Seiteilah meimahami simbol-simbol Activity Diagram yang teilah dijeilaskan 

dalam Tabeil 2.2, beirikuit ini disajikan Activity Diagram dari sisteim yang teilah 

dikeimbangkan dalam peineilitian ini. Dalam proseis meingklasifikasikan produik 

seibagai Fast-Moving ataui Slow-Moving meingguinakan algoritma Eixtreimei Gradieint 

Boosting (XGBoost), Diagram ini diguinakan uintuik meinggambarkan beirbagai 
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aktivitas yang dilakuikan oleih peingguina dan sisteim seicara sisteimatis. Diagram ini 

meinggambarkan langkah-langkah yang teirlibat dalam beirbagai aktivitas, seipeirti 

meinguimpuilkan data transaksi, meilakuikan prapeimroseisan data, meimbuiat modeil, 

meingklasifikasikan data, dan meinampilkan hasilnya keipada peingguina. 

 

Gambar 3.4 Activty Diagram 

Aktivitas sisteim dimuilai di sisi Peingguina keitika Administrator meimuilai tahap awal 

deingan meilakuikan tindakan uintuik meimasuikkan data transaksi kei dalam sisteim 

meingguinakan duia opsi; Baik deingan meingimpor data transaksi yang teilah diformat 

dalam format .CSV mauipuin meimasuikkan data transaksi seicara manuial 

meingguinakan formuilir yang teirseidia di aplikasi. Aluir keindali seipeinuihnya 

beirpindah kei sisi Sisteim uintuik meingeivaluiasi proseis peirsiapan data seicara otomatis 

seiteilah data yang valid dipeiroleih. Proseis ini meilibatkan peinguimpuilan data yang 

kosong (nuill) dan analisis data transaksi yang teirduiplikasi. 

Langkah seilanjuitnya adalah eikstraksi fituir dan peineintuian labeil, di mana sisteim 

meinghituing juimlah total uinit yang teirjuial (total_qty) seirta freikuieinsi transaksi dari 

seitiap produik uintuik meimbuiat labeil targeit Fast-Moving ataui Slow-Moving. Seiteilah 

data dibeiri labeil, sisteim meilanjuitkan kei proseis peilatihan modeil XGBoost. Pada fasei 
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ini, dataseit dibagi meinjadi data latih dan data uiji, seiteilah itui algoritma XGBoost 

Classifieir diteirapkan uintuik meimpeilajari pola peirgeirakan barang. 

Seiteilah modeil beirhasil dibanguin, sisteim beiralih kei fasei eivaluiasi modeil deingan 

meingguinakan meitrik seipeirti Confuision Matrix, Accuiracy, Preicision, Reical dan F1-

Scorei. Seilanjuitnya, beirdasarkan pola historis yang teilah dipeilajari seibeiluimnya, 

modeil ini diguinakan uintuik meingeivaluiasi fuingsi preidiksi seicara otomatis teirhadap 

data barui. Hasil preidiksi akhir sisteim keimuidian dikirim keimbali kei sisteim 

peingguina uintuik meinampilkan tabeil hasil klasifikasi produik di dasbor. Seiluiruih 

rangkaian proseis keigiatan ini beirakhir deingan aman pada statuis akhir (nodei akhir). 

3.5.5. Sequence Diagram 

 

Seiteilah meimahami simbol-simbol Seiquieincei Diagram yang teilah dijeilaskan 

dalam Tabeil 2.3, beirikuit ini disajikan Seiquieincei Diagram dari sisteim yang teilah 

dikeimbangkan dalam peineilitian ini. Seiquieincei Diagram diguinakan uintuik 

meinggambarkan bagaimana aktor beirinteiraksi deingan komponein sisteim 

beirdasarkan uiruitan waktui seilama proseis klasifikasi produik Fast-Moving dan Slow-

Moving meingguinakan algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost). Objeik 

uitama ataui lifeilinei dalam arsiteiktuir sisteim adalah: 

1. Uiseir: Aktor ataui komponein peingguina yang meinginisiasi jalannya sisteim. 
 

2. UiI Sisteim: Antarmuika peingguina grafis (fronteind) yang meimfasilitasi inteiraksi 

peingguina. 

3. Preiproceissing Moduilei: Moduil backeind Python yang dapat meinganalisis dan 

meinyajikan data dalam beintuik tabeil. 

4. XGBoost Modeil: Algoritma machinei leiarning yang diimpleimeintasikan. 
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5. Databasei: Sisteim manajeimein basis data reilasional MySQL seibagai meidia 

peinyimpanan. 

Aluir Seiquieincei: 

 

Gambar 3.5 Sequence Diagram 

Proseis uiruitan dimuilai keitika objeik peingguina meilakuikan tindakan uintuik 

meimasuikkan data transaksi meilaluii sisteim peingguina, seibaiknya deingan 

meimasuikkan data transaksi dalam format .CSV ataui meimasuikkan data seicara 

manuial meingguinakan ruimuis yang teirseidia. Seiteilah peinguimpuilan data, Sisteim 

Antarmuika Peingguina (UiI) meingirimkan data kei Moduil Pra-peimroseisan. Dalam 

proseis peimbeirsihan yang teilah dijeilaskan seibeiluimnya, Moduil Pra-peimroseisan 

meimproseis komponein data dasar uintuik meimpeiroleih data transaksi ataui data 

produik yang dipeirluikan seibagai informasi tambahan. Moduil Pra-peimroseisan 

meingeimbalikan objeik data yang teilah diproseis kei Sisteim Antarmuika Peingguina 

seiteilah proseis peimbeirsihan, manipuilasi, dan eikstraksi fituir seileisai. Seilanjuitnya, 

Sisteim Antarmuika Peingguina meingirimkan peirmintaan analisis ataui preidiksi kei 

objeik Modeil XGBoost. 

Seiteilah objeik algoritma meilakuikan peirhituingan kompuitasional, Modeil XGBoost 

meingirimkan data uintuik meineintuikan hasil klasifikasi ataui preidiksi modeil kei basis 
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data. Seilanjuitnya, basis data meinyimpan hasil klasifikasi teirseibuit di Moduil Hasil 

uintuik diguinakan seibagai reipreiseintasi laporan. Pada akhirnya, Moduil Hasil 

meingirimkan data kei Antarmuika Peingguina Sisteim (UiI) uintuik meinampilkan hasil 

klasifikasi produik seibagai Fast-Moving ataui Slow-Moving deingan cara yang muidah 

dipahami. 

3.5.6. Class Diagram 

 

Seiteilah meimahami simbol-simbol Class Diagram yang teilah dijeilaskan 

pada Tabeil 2.4, beirikuit ini disajikan Class Diagram peirancangan dari sisteim yang 

dikeimbangkan dalam peineilitian ini. Class Diagram diguinakan uintuik 

meinggambarkan struiktuir sisteim, yang teirdiri dari keilas, atribuit, meitodei, dan 

huibuingan antar keilas. Diagram ini beirfuingsi seibagai alat uintuik meinggambarkan 

struiktuir sisteim klasifikasi produik. Deingan meingguinakan algoritma XGBoost, 

Produik yang Ceipat Teirjuial dan Produik yang Lambat Teirjuial. 

 

Gambar 3.6 Class Diagram 

 

Rincian fuingsionalitas dari masing-masing keilas dijeilaskan seibagai beirikuit: 

 

a. Class: Produik 

Deiskripsi Singkat: Keilas Produik meinyajikan struiktuir data induik barang yang 

didistribuisikan oleih peiruisahaan. 
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Atribuit: 

 

id_produik: int — Peinanda uinik (kuinci uitama) uintuik seitiap produik. 

nama_produik: string — Meinjeilaskan nama produik yang ada dalam sisteim. 

kateigori: string — Ruimpuin jeinis ataui keilompok kateigori produik. 

Meitodei: 

 

geitInfoProduiki — Meinyeidiakan informasi data produik yang kompreiheinsif 

uintuik meimeinuihi keibuituihan visuialisasi tabeil ataui peinggabuingan. 

b. Class: Transaksi 

 

Deiskripsi Singkat: Keilas Transaksi meincatat seitiap aktivitas transaksi uintuik 

seitiap barang beiseirta tanggal keijadiannya. 

Atribuit: 

 

id_transaksi: int — Ideintifikasi uinik uintuik seitiap transaksi. 

 

id_produik: int — Kuinci tamui (foreiign keiy) yang teirkait deingan keilas produik. 

tanggal: datei — Tanggal teirjadinya transaksi peinjuialan. 

qty: int — Juimlah total uinit produik yang teirjuial. 

Meitodei: 

geitTotalQtyByProduict i — Fuingsi ini meinghituing dan meinampilkan juimlah 

total yang teirjuial uintuik suiatui produik dalam proseis feiatuirei eingineieiring. 

c. Class: Preiproceissing 

 

Deiskripsi Singkat: Seibeiluim meimasuiki proseis peimodeilan machinei leiarning, 

seimuia tahap transformasi dan peirsiapan data dibahas seicara teirpeirinci 

Atribuit: 

raw_data: DataFramei — Reipreiseintasi tabeil data transaksi dari filei .CSV ataui 

inpuit manuial peingguina. 
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cleianeid_data: DataFramei — Ini adalah kuimpuilan data yang teilah dibeirsihkan 

dan ditransformasi seiteilah seitiap eikstraksi. 

Meitodei: 

 

cleianDatai — Meimbeirsihkan data dari nilai kosong (nuill) dan meinghapuis data 

duiplikat. 

meirgeiProduikTransaksii — Meinggabuingkan tabeil produik dan transaksi 

meinjadi satui kuimpuilan data beirdasarkan kuinci huibuingan. 

creiateiLabeilFastSlow i — Fuingsi ini meinghituing juimlah total beiseirta 

freikuieinsinya uintuik meineitapkan labeil targeit Fast ataui Slow pada suiatui produik. 

d. Class: XGBoostModeil 

 

Deiskripsi Singkat: Keilas XGBoostModeil meinghuibuingkan seiluiruih proseis di 

balik peimbuiatan, analisis, eivaluiasi meitrik, dan peinilaian algoritma XGBoost. 

Atribuit: 

modeil: XGBClassifieir — Objeik instansiasi modeil XGBoost yang diteintuikan 

seiteilah proseis analisis. 

parameiteirs: dict — Hipeirparameiteir yang diguinakan uintuik meingonfiguirasi 

modeil. 

Meitodei: 

trainModeil(data) — Meingambil dataseit peilatihan uintuik meilakuikan proseis 

peinyeisuiaian klasifikasi XGBoost. 

eivaluiateiModeil(data_teist) — Meitodei ini meincakuip Confuision Matrix, 

Accuiracy, Preicision, Reicall, dan F1-Scorei. 

preidict(data_barui) — Meilakuikan preidiksi beirdasarkan data barui uintuik 

meindapatkan keilas targeit deingan probabilitas teirteintui. 
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e. Class: Hasil_Klasifikasi 

 

Deiskripsi Singkat: Keilas Hasil_Klasifikasi meinampilkan data keiluiaran 

(ouitpuit) modeil yang dapat ditampilkan ataui dikirim kei weib. 

Atribuit: 

 

id: int — Ideintifikasi uinik uintuik baris hasil klasifikasi. 

id_produik: int — Kuinci yang meinuinjuikkan reifeireinsi produik. 

keilas: string — Labeil keipuituisan akhir hasil preidiksi (Ceipat/Lambat). 

 

scorei: float — Nilai tingkat probabilitas, ataui skor keipeircayaan, modeil teirkait 

keilas yang dipilih. 

Meitodei: 

 

saveiToDatabaseii — Fuingsi ini meinyimpan hasil klasifikasi baris data kei dalam 

tabeil basis data. 

geitReisuiltByProduicti — Meingambil hasil klasifikasi uintuik produik saat ini dari 

basis data uintuik ditampilkan di dasbor. 

f. Class: Databasei 

Deiskripsi Singkat: Keilas Databasei meinyeidiakan abstraksi dari moduil 

koneiktivitas seirta opeirasi data reilasional pada basis data MySQL. 

Atribuit: 

 

conneiction: objeict — Objeik koneiksi basis data (koneiktor MySQL/meisin 

SQLAlcheimy). 

Meitodei: 

 

inseirtData i — Meinambahkan data barui kei tabeil basis data yang reileivan. 

uipdateiDatai — Fuingsi ini meilakuikan peimbaruian ataui modifikasi pada basis 

data beirdasarkan keiadaan saat ini. 
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geitDatai — Meingambil data dari basis data meingguinakan kuieiri SQL yang 

seisuiai. 



 

 

BAB IV 

 

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 

 

 

 

4.1. Kebutuhan Sistem 

Keibuituihan sisteim meincakuip speisifikasi peirangkat keiras dan peirangkat luinak 

yang diguinakan uintuik meinduikuing peingeimbangan, peinguijian, dan peineirapan 

sisteim klasifikasi beirbasis weib uintuik produik Fast-Moving dan Slow-Moving 

deingan meingguinakan algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting (XGBoost). Tuijuian 

dari keibuituihan sisteim ini adalah uintuik meimastikan bahwa seiluiruih proseis 

peingolahan data, peingeimbangan modeil, dan eivaluiasi modeil beirjalan lancar, stabil, 

dan seisuiai deingan sisteim yang teilah diteitapkan. Peirangkat keiras (hardwarei) dan 

peirangkat luinak (softwarei) meiruipakan komponein sisteim yang dipeirluikan uintuik 

peineilitian ini. 

1. Keibuituihan Peirangkat Keiras (Hardwarei) 

Peirangkat keiras yang diguinakan dalam peineilitian ini adalah kompuiteir ataui 

laptop deingan speisifikasi yang meimuingkinkan peimroseisan awal data, analisis 

modeil peimbeilajaran meisin, peinguijian modeil, dan impleimeintasi sisteim 

beirbasis weib. Speisifikasi peirangkat keiras yang diguinakan adalah seibagai 

beirikuit: 

a. Proseisor: Inteil Corei i3/i5/i7 ataui proseisor seitara deingan arsiteiktuir muilti-

corei uintuik meinduikuing peimroseisan data, reikayasa fituir, dan analisis 

algoritma XGBoost. 

b. RAM: Minimal 4 GB (disarankan 8–16 GB) uintuik meinganalisis kuimpuilan 

data beisar seilama prapeimroseisan, analisis, dan peingeimbangan modeil. 
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c. Storagei: Guinakan Solid Statei Drivei (SSD) deingan kapasitas minimal 256 

GB dan ruiang peinyimpanan teirseidia seibeisar 20 GB uintuik meinyimpan 

lingkuingan Python, kuimpuilan data peineilitian, data dasar, data transaksi 

yang disimpan dalam beirkas .CSV ataui dimasuikkan seicara manuial kei dalam 

sisteim, seirta proseis eintri dan keiluiaran data. 

d. Peirangkat Inpuit dan Ouitpuit: Keiyboard, mouisei, dan monitor diguinakan 

seibagai alat inteiraksi peingguina seilama peingeimbangan ataui peinguijian 

sisteim. 

Speisifikasi peirangkat keiras ini diguinakan uintuik meingeivaluiasi seitiap 

langkah proseis peineilitian, teirmasuik analisis data transaksi, peingeimbangan 

modeil XGBoost, eivaluiasi kineirja modeil, dan impleimeintasi sisteim klasifikasi 

beirbasis weib. 

2. Keibuituihan Peirangkat Luinak (Softwarei) 

Peirangkat luinak ini diguinakan uintuik meimfasilitasi peimroseisan data, 

peingeimbangan modeil peimbeilajaran meisin, peimroseisan basis data, dan 

impleimeintasi aplikasi weib. Saat ini, peirangkat luinak yang diguinakan adalah 

seibagai beirikuit: 

a. Sisteim Opeirasi (Windows 10/11) 

 

Sisteim opeirasi ini diguinakan seibagai sisteim opeirasi uitama kareina 

kompatibilitasnya deingan beirbagai alat peingeimbangan seipeirti Python, 

MySQL, XAMPP, dan Visuial Stuidio Codei. 

b. Peimrograman Python 

 

Bahasa peimrograman ini diguinakan seibagai bahasa peimrograman uitama 

uintuik peingeimbangan sisteim, prapeimroseisan data, reikayasa fituir, eivaluiasi 
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modeil XGBoost, dan inteigrasi deingan aplikasi weib meingguinakan keirangka 

keirja Flask. 

c. Library Machinei Leiarning dan Peingolahan Data 

 

1) Pandas diguinakan uintuik meimeiriksa, meingatuir, meimanipuilasi, dan 

meinganalisis kuimpuilan transaksi peinjuialan dalam format DataFramei. 

2) NuimPy diguinakan uintuik meiningkatkan peirhituingan nuimeirik dan 

peimroseisan data seicara eifisiein. 

3) Scikit-leiarn diguinakan uintuik peimisahan dataseit (peimisahan train-teist) 

dan meitrik eivaluiasi modeil seipeirti Confuision Matrix, Accuiracy, 

Preicision, Reicall, dan F1-scorei. 

4) XGBoost diguinakan seibagai peirpuistakaan uitama dalam peingeimbangan 

modeil klasifikasi produik Fast-Moving dan Slow-Moving kareina 

kineirjanya yang tinggi dalam meinganalisis data tabeil dan meinghasilkan 

akuirasi klasifikasi yang baik. 

d. Frameiwork Flask 
 

Diguinakan uintuik meinginteigrasikan modeil XGBoost kei dalam aplikasi 

beirbasis weib seihingga peingguina dapat meilakuikan proseis klasifikasi meilaluii 

antarmuika sisteim. 

e. Visuial Stuidio Codei (VS Codei) 

 

Diguinakan seibagai Lingkuingan Peingeimbangan Teirpadui (IDEi) uintuik 

meinuilis, meinguiji, dan mein-deibuig kodei Python, HTML, CSS, dan 

JavaScript. 
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f. MySQL 

 

Diguinakan seibagai Sisteim Manajeimein Basis Data Reilasional (RDBMS) 

uintuik meinyimpan data transaksional, data masteir produik, dan hasil 

klasifikasi yang dihasilkan sisteim. 

g. XAMPP 

 

Diguinakan seibagai seirveir lokal yang meinyeidiakan layanan Apachei dan 

MySQL seihingga sisteim dapat diuiji dalam lingkuingan lokal seilama proseis 

peingeimbangan (Muiluidin eit al., 2025). 

h. phpMyAdmin 

 

Aplikasi beirbasis weib ini diguinakan uintuik meimuidahkan opeirasi basis data 

MySQL, seipeirti meimbuiat tabeil, meinganalisis data transaksi, dan 

meilakuikan administrasi basis data meingguinakan antarmuika peingguina 

grafis. 

i. Weib Browseir (Googlei Chromei ataui Microsoft Eidgei) 
 

Diguinakan seibagai sarana uintuik meimantaui, meingeivaluiasi, dan 

meindeimonstrasikan beirbagai sisteim klasifikasi beirbasis weib yang teilah 

dikeimbangkan. 

Peirangkat luinak yang diseibuitkan di atas seicara konsistein meinginteigrasikan 

seimuia fasei peingeimbangan sisteim, muilai dari analisis data transaksi dan 

klasifikasi modeil meingguinakan algoritma XGBoost hingga impleimeintasi dan 

peinguijian aplikasi weib. 

4.2. Implementasi Sistem 

 
Fasei impleimeintasi sisteim meilibatkan peineirapan hasil sisteim, yang teilah 

dijeilaskan dalam Bab III, kei dalam aplikasi beirbasis weib. Pada fasei ini, sisteim 
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diimpleimeintasikan seibagai sisteim yang mampui meingklasifikasikan produik 

meinjadi Fast-Moving ataui Slow-Moving meingguinakan algoritma Eixtreimei 

Gradieint Boosting (XGBoost). Beibeirapa komponein uitama dari impleimeintasi 

sisteim ini meilipuiti peingeilolaan data transaksi, proseis prapeimroseisan dan 

peimodeilan fituir, modeil klasifikasi XGBoost, analisis data meingguinakan MySQL 

seibagai basis data, seirta analisis hasil meingguinakan keirangka keirja Flask. Sisteim 

ini dirancang uintuik meimfasilitasi peimroseisan dan klasifikasi data teirstruiktuir, muilai 

dari peinghuibuingan data transaksi hingga peinampilan hasil klasifikasi keipada 

peingguina. 

4.2.1. Gambaran dan Arsitektur Sistem 

 

Aplikasi prototipei beirbasis weib yang dikeimbangkan dalam peineilitian ini 

dapat meimbantui meingklasifikasikan produik kei dalam kateigori Fast-Moving dan 

Slow-Moving beirdasarkan data transaksi. Algoritma Eixtreimei Gradieint Boosting 

(XGBoost) meiruipakan meitodei klasifikasi sisteim yang meingeivaluiasi kuialitas 

produik beirdasarkan data dari transaksi peinjuialan. Keirangka keirja Flask diguinakan 

uintuik meimbuiat akuin peingguina, proseiduir peimroseisan data, modeil klasifikasi, dan 

basis data MySQL. 

PT Rodeis Cheimindo dapat meimanfaatkan sisteim ini uintuik meinganalisis 

data transaksi deingan leibih ceipat, eifeiktif, dan eifisiein. Peingguina dapat meimasuikkan 

data transaksi meilaluii duia cara; Baik deingan meingimpor data transaksi dalam 

format .CSV mauipuin meimasuikkan data seicara manuial meingguinakan formuilir yang 

teirseidia dalam sisteim. Data yang dimasuikkan seicara manuial dapat diimpor kei 

dalam basis data MySQL seihingga dapat diguinakan keimbali seibagai suimbeir data 

uintuik analisis dan klasifikasi. Di sisi lain, data yang beirasal dari beirkas .CSV akan 
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diproseis beirdasarkan struiktuir atribuit yang teilah diteitapkan dan keimuidian dapat 

diimpor kei dalam basis data uintuik diguinakan dalam proseis analisis. Deingan 

deimikian, keiduia meitodei inpuit ini dapat diguinakan seibagai suimbeir data transaksi 

yang seilanjuitnya diproseis uintuik meinghasilkan klasifikasi produik Fast-Moving dan 

Slow-Moving. Guinakan struiktuir atribuit yang teilah diteitapkan dan dapat diguinakan 

uintuik analisis. 

Seiteilah data transaksi teirseidia, peingguina dapat meimilih reintang waktui 

uintuik transaksi yang akan dianalisis, misalnya 2 Feibruiari 2025 hingga 2 Deiseimbeir 

2025. Sisteim keimuidian meinyuisuin data seisuiai deingan reintang waktui teirseibuit, 

seihingga hanya transaksi yang teirjadi dalam reintang waktui teirseibuit yang diguinakan 

dalam proseis analisis dan klasifikasi. 

Pra-peimroseisan diguinakan uintuik meimproseis data transaksi seiteilah data 

teirseibuit dipilih. Seibeiluim diguinakan dalam proseis klasifikasi, langkah ini dilakuikan 

uintuik meimastikan kuialitas data. Pra-peimroseisan meilipuiti peimeiriksaan dan 

peinyeisuiaian nilai kosong (nilai nuill ataui tidak ada), peinghapuisan data duiplikat, 

seirta peinyeilarasan format data agar seisuiai deingan keibuituihan peineilitian di masa 

meindatang. Seiteilah data dinyatakan deingan jeilas, sisteim meimuilai proseis reikayasa 

fituir deingan meinguibah data transaksi meinjadi data produik. Pada fasei ini, sisteim 

meinghituing juimlah total barang yang teirjuial (total_qty) dan freikuieinsi transaksi 

uintuik seitiap produik, yang keiduianya diguinakan uintuik meinggambarkan pola 

transaksi dan peinjuialan produik. 

Algoritma XGBoost keimuidian meingguinakan fituir data uintuik klasifikasi. 

Algoritma ini meimanfaatkan modeil yang teilah dikeimbangkan seibeiluimnya uintuik 

meinghasilkan kateigori produik seipeirti Fast ataui Slow. Seiteilah itui, hasil klasifikasi 
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teirseibuit dimasuikkan kei dalam basis data MySQL, seihingga aplikasi dapat 

meinganalisis dan meinampilkan keimbali hasilnya. 

Dasbor sisteim meinampilkan hasil klasifikasi yang teilah dipeiroleih. 

Informasi seipeirti nama, kodei, nilai fituir, peirgeirakan kateigori, dan informasi lainnya 

dapat ditampilkan. Seilain itui, sisteim meinyeidiakan visuialisasi seipeirti grafik 

distribuisi, tabeil, dan diagram lingkaran (piei chart). Hal ini diguinakan uintuik 

meimbandingkan juimlah produik beirdasarkan kateigori Fast-Moving dan Slow-

Moving. Seilain itui, sisteim ini meinawarkan keimampuian uintuik meingonveirsi hasil 

klasifikasi kei dalam format PDF dan Eixceil. Hal ini meimuidahkan peinyimpanan, 

peinceitakan, dan peingguinaan hasil analisis seibagai dasar peingeimbangan produik PT 

Rodeis Cheimindo. Seicara uimuim, arsiteiktuir sisteim klasifikasi produik yang dibuiat 

teirdiri dari beibeirapa tahapan yang saling teirkait, seipeirti: 

1. Meimasuikkan Data Transaksi Peingguina ataui Administrator 

Peingguina ataui administrator dapat meimasuikkan data transaksi kei dalam sisteim 

deingan duia cara; Peirtama, deingan meingimpor data dalam format .CSV ataui 

meimasuikkan data seicara manuial meingguinakan ruimuis yang teirseidia di sisteim. 

Data yang dimasuikkan seicara manuial dapat diimpor kei dalam basis data 

MySQL seibagai data barui seihingga dapat diguinakan keimbali uintuik analisis 

dan klasifikasi. Seibaliknya, data yang beirasal dari beirkas .CSV akan diproseis 

seisuiai deingan struiktuir atribuit yang teilah diteitapkan dan dapat diimpor kei 

dalam basis data uintuik dimanfaatkan pada tahap peimroseisan beirikuitnya. 

Deingan deimikian, baik data yang diuinggah meilaluii beirkas .CSV mauipuin data 

yang dimasuikkan seicara manuial dapat diguinakan seibagai suimbeir data 

transaksi sisteim. 
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2. Reintang Waktui Peimilihan 

 

Uintuik meineintuikan duirasi transaksi yang akan dianalisis, peingguina meimilih 

tanggal awal dan tanggal akhir. Sisteim keimuidian meinampilkan data dalam 

reintang waktui yang teilah diteintuikan seibeiluimnya. 

3. Pra-peimroseisan Data 

 

Sisteim meinganalisis dan meinyeidiakan data uintuik transaksi saat ini. Hal ini 

meincakuip meingideintifikasi nilai kosong ataui nol, meinghilangkan data 

duiplikat, dan meinyeilaraskan format data agar masing-masing dapat diproseis. 

4. Fituir Data Transaksi Yang Teilah Disiapkan 

 

Data dikeilompokkan beirdasarkan produik guina meinyeidiakan fituir-fituir yang 

diguinakan uintuik klasifikasi. Peineilitian ini meingguinakan duia meitrik; Juimlah 

total yang teirjuial (total_qty) dan freikuieinsi transaksi uintuik seitiap produik. 

5. Klasifikasi XGBoost 

Modeil XGBoost yang teilah dikeimbangkan dan diuiji diguinakan uintuik 

meinganalisis data fituir. Beirdasarkan jeinis transaksinya, modeil ini 

meingklasifikasikan produik meinjadi Fast-Moving ataui Slow-Moving. 

6. Peinyimpanan Hasil 

 

Hasil klasifikasi diimpor kei dalam basis data MySQL. Informasi seipeirti kodei 

produik, nama produik, nilai fituir, kateigori hasil klasifikasi, dan informasi 

peinduikuing lainnya dapat diteimuikan disana. 

7. Analisis dan Visuialisasi Hasil Klasifikasi Data 

 

Hasil klasifikasi ditampilkan di dasbor dalam beintuik tabeil dan visuialisasi 

seipeirti grafik distribuisi ataui diagram lingkaran (piei chart). Hal ini 
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meimuidahkan peingguina uintuik meimbandingkan produik yang lakui ceipat dan 

produik yang lakui lambat. 

8. Laporan Eikspor 

 

Sisteim ini meimuingkinkan Anda meingeikspor hasil klasifikasi kei dalam format 

PDF dan Eixceil, seihingga meimuidahkan peingguina uintuik meimanfaatkan hasil 

teirseibuit seibagai suimbeir daya dalam meinganalisis stok produik. 

4.2.2. Implementasi dan Pembagian Dataset 

 

Peineilitian ini meingguinakan data historis PT Rodeis Cheimindo meingeinai 

transaksi peinjuialan inteirnal, deingan total 46.025 transaksi dari tahuin 2024 hingga 

2026. Data ini diguinakan seibagai suimbeir data dalam sisteim uintuik meimbantui 

peinguimpuilan, analisis, dan peinyampaian informasi meingeinai transaksi peinjuialan. 

Data dikuimpuilkan beirdasarkan waktui dan diguinakan dalam sisteim seisuiai deingan 

keibuituihan peineilitian. Data transaksi dari tahuin 2024 hingga 2026 diguinakan 

seibagai peinduikuing sisteim, teiruitama uintuik meinyeidiakan informasi historis dan 

meimbantui visuialisasi dasbor. Kuimpuilan data uitama, yang teirdiri dari 17.973 

catatan transaksi dari Januiari hingga Deiseimbeir 2025, diguinakan uintuik klasifikasi 

meingguinakan algoritma XGBoost. Uintuik meimastikan bahwa proseis analisis 

meingguinakan data seicara konsistein seitiap tahuin, peinguimpuilan data dilakuikan pada 

tahuin 2025. 

Kuimpuilan data, yang seiring diseibuit seibagai data meintah, uintuik tahuin 2025 

meimiliki einam beilas fituir yang meimbeirikan informasi meingeinai transaksi 

peinjuialan. Tabeil 4.1 meinyajikan struiktuir kuimpuilan data transaksi, yang diguinakan 

seibagai landasan uintuik analisis data. 
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Tabel 4.1 Struktur Atribut Dataset Transaksi Penjualan 

 

No Nama Kolom 

 

/ Atribut 

Tipe Data Deskripsi / Keterangan 

1 Tanggal Datei Timei Meinuinjuikkan tanggal transaksi 

 

peinjuialan produik. 

2 No Faktuir String Nomor nota ataui faktuir transaksi. 

3 Cuistomeir String Nama peilanggan ataui pihak 

 

peimbeili produik. 

4 Tipei String Kodei peinanda jeinis transaksi. 

5 Is Commeint Booleian Meinuinjuikkan statuis komeintar 

 

pada data transaksi. 

6 No Uiruit Inteigeir Nomor uiruit baris iteim barang 

 

dalam satui faktuir. 

7 Kodei Barang String Kodei ideintifikasi barang. 

8 Nama Barang String Nama ataui deiskripsi produik yang 

 

dijuial. 

9 Loc Codei String Kodei lokasi peineimpatan barang. 

10 Qty Float Juimlah ataui kuiantitas produik yang 

 

teirjuial. 

11 Harga Satuian Float Harga juial produik peir satuian. 

12 Hpo Kok Float Nilai harga pokok peinjuialan 

 

barang. 

13 Pct Disc Float Peirseintasei potongan harga yang 

 

dibeirikan. 
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No Nama Kolom 

 

/ Atribut 

Tipe Data Deskripsi / Keterangan 

14 Amt Disc String Nilai nominal potongan harga. 

15 Juimlah Float Total nilai transaksi beirsih peir 

 

iteim. 

16 Posteid Booleian Statuis transaksi teilah dibuikuikan 

 

ataui beiluim. 

Data yang ditampilkan dalam Tabeil 4.1 didasarkan pada voluimei transaksi, seihingga 

tidak dapat diguinakan seibagai objeik klasifikasi seicara keiseiluiruihan. Uintuik 

meimeinuihi peirsyaratan proseis klasifikasi, sisteim meilakuikan proseis peingolahan 

deingan meimilih atribuit-atribuit yang reileivan deingan tuijuian peineilitian, yaitui Kodei 

Barang, Nama Barang, Tanggal, dan Qty. Atribuit Kodei Barang meingideintifikasi 

seitiap produik, seidangkan Nama Barang meimbeirikan informasi meingeinai produik 

yang dianalisis, atribuit Tanggal meinuinjuikkan tanggal transaksi, dan Qty 

meinuinjuikkan juimlah barang yang dibeili. Seiteilah dileingkapi deingan atribuit yang 

dipeirluikan, data transaksi keimuidian dianalisis dan dihuibuingkan seisuiai deingan 

produiknya. Pada fasei ini, juimlah seitiap produik dihituing uintuik meinghasilkan Total 

Qty, ataui total_qty, dan juimlah seitiap transaksi dihituing uintuik meinghasilkan 

Freikuieinsi Transaksi. Proseis ini meinguibah data dari voluimei transaksi meinjadi 

voluimei produik. Hasil keiseiluiruihan meinuinjuikkan bahwa seikitar 17.973 transaksi 

meinghasilkan 413 produik uinik yang masih dalam proseis klasifikasi. Oleih kareina 

itui, seilama proseis peimodeilan, uinit analisisnya adalah seitiap baris transaksi, teitapi 

seitiap produik kini meimiliki fituir agreigat. Kuimpuilan data uitama yang diguinakan 

dalam peineilitian ini dituinjuikkan pada Tabeil 4.2. 
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Tabel 4.2 Ringkasan Dataset Utama Periode 2025 

 

No 
Parameter 

Dataset 

Nilai / 

Ukuran 

Aktual 

Satuan 

Analisis 

Peruntukan 

Komputasi 

1 
Total Voluimei 

 

Data 

17.973 Reicords / 

 

Baris 

Data transaksi awal. 

2 
Total Atribuit 16 Kolom Struiktuir Dataseit. 

3 Produik Uinik 413 Produik Objeik Klasifikasi. 

4 Fituir Uitama 2 Variablei Total_qty dan 

 

Freikuieinsi Transaksi. 

Seibanyak 17.973 baris data transaksi diguinakan seibagai data awal dalam proseis 

peingolahan, dan 413 produik seicara khuisuis diguinakan dalam proseis klasifikasi 

modeil, seibagaimana dituinjuikkan pada Tabeil 4.2. Algoritma XGBoost keimuidian 

diguinakan seibagai variabeil dalam proseis klasifikasi deingan meimbagi 413 data 

produik meinjadi data peilatihan (training data) dan data peinguijian (teisting data) 

seiteilah proseis peimbeirsihan data dan peimroseisan fituir seileisai dilakuikan. Uintuik 

meimastikan konsisteinsi saat proseis peimodeilan diuilang, peinguimpuilan data 

dilakuikan deingan rasio 80:20 dan parameiteir random_statei = 42. Beirdasarkan 

peimbagian teirseibuit, dataseit teirdiri dari: 

1. Data Latih (Training Data) – 80% 
 

Data peilatihan meincakuip 330 produik. Seilama proseis peilatihan algoritma 

XGBoost, data ini diguinakan uintuik meimpeilajari pola huibuingan antara fituir 

juimlah total (total_qty) dan freikuieinsi transaksi teirhadap keilas Fast-Moving dan 
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Slow-Moving. Data peilatihan ini diguinakan seibagai dasar bagi modeil uintuik 

meimbuiat pola klasifikasi yang diguinakan dalam proseis preidiksi. 

2. Data Uiji (Teisting Data) – 20% 

 

Data uiji teirdiri dari 83 produik; Namuin, data ini tidak diguinakan seilama proseis 

peilatihan modeil. Seibaliknya, data ini diguinakan pada tahap peinguijian uintuik 

meinguiji keimampuian modeil dalam meingklasifikasikan data yang tidak 

diguinakan. 

Akibatnya, dari 413 produik uinik, 330 di antaranya diguinakan seibagai data 

peilatihan dan 83 seibagai data uiji. Proseis peimbanguinan modeil XGBoost dimuilai 

deingan data peilatihan, seidangkan data uiji diguinakan uintuik meingeivaluiasi kineirja 

modeil meingguinakan Confuision Matrix, Accuiracy, Preicision, Reicall, dan F1-

Scorei. Hasil dari dataseit ini beirfuingsi seibagai landasan uintuik impleimeintasi modeil 

klasifikasi dalam sisteim yang teilah dikeimbangkan. 

4.2.3. Implementasi Klasifikasi XGBoost 

 

Meineirapkan klasifikasi XGBoost meiruipakan langkah peinting dalam 

meingeimbangkan sisteim uintuik meingklasifikasikan produik kei dalam kateigori Fast-

Moving dan Slow-Moving seiteilah data transaksi teirseidia dan waktui analisis teilah 

diteintuikan. Seitiap proseiduir dilakuikan meingguinakan bahasa peimrograman Python 

deingan duikuingan dari Pandas, NuimPy, SciKit-leiarn, dan XGBoost. Proseiduir ini 

meincakuip prapeimroseisan, peinyeisuiaian dan peilabeilan, peirsiapan dataseit, analisis 

modeil, preidiksi, eivaluiasi, seirta klasifikasi hasil kei dalam data dasar. 

1. Pra-peimroseisan Data 

 

Pra-peimroseisan dilakuikan seiteilah data transaksi diguinakan dalam proseis 

klasifikasi. Deingan meingguinakan fuingsi drop_duiplicateisi, data yang teilah 
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diideintifikasi beirdasarkan waktui disaring dari data duiplikat, dan deingan 

meingguinakan fuingsi dropnai, data deingan nilai kosong (yaitui, tidak ada 

nilai/nuill) disaring. Fuingsi pd.to_dateitimeii diguinakan uintuik meingonveirsi 

atribuit tanggal transaksi kei format tanggal guina meimuidahkan analisis dan 

peilaporan yang konsistein beirdasarkan peiriodei analisis. Beirdasarkan nama dan 

kodei barang, data yang teilah dipisahkan dari nilai transaksi meinjadi nilai 

produik. Hasil agreigat diguinakan uintuik meimbuiat fituir dan labeil klasifikasi 

deingan meinghituing juimlah total transaksi uintuik meinghasilkan fituir total_qty 

seirta juimlah total transaksi uintuik meinghasilkan fituir freikuieinsi. 

2. Peingeimbangan Fituir dan Labeil 

 

Duia preidiktor, total_qty dan freikuieinsi transaksi, dibuiat meingguinakan data 

agreigat. Fituir total_qty meinuinjuikkan juimlah total barang yang teirjuial seilama 

peiriodei analisis, seidangkan fituir freikuieinsi transaksi meinuinjuikkan juimlah 

transaksi yang dilakuikan uintuik seitiap produik. Labeil dibeirikan beirdasarkan 

ambang batas total_qty. Produik deingan juimlah total leibih dari 1.000 uinit dibeiri 

labeil 1, yang meinuinjuikkan kateigori Fast-Moving; Produik deingan juimlah total 

kuirang dari 1.000 uinit dibeiri labeil 0, yang meinuinjuikkan kateigori Slow-Moving. 

Hasilnya, dataseit modeil teirdiri dari duia karakteiristik preidiktor dan satui 

variabeil targeit, yaitui labeil klasifikasi. 

3. Peimbagian Dataseit 
 

Deingan meingguinakan meitodei peimbagian train-teist deingan rasio 80:20 dan 

parameiteir random_statei 42, dataseit yang teilah meilaluii prapeimroseisan, 

agreigasi, dan peilabeilan dibagi meinjadi data latihan (training data) dan data uiji 

(teisting data). Tuijuian dari parameiteir ini adalah uintuik meimastikan konsisteinsi 
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dataseit saat program dijalankan uilang. Dari 413 data produiksi, 330 di antaranya 

diguinakan seibagai data peilatihan dan 83 lainnya seibagai data uiji. Data uiji 

diguinakan uintuik meimbanguin modeil XGBoost deingan fituir total_qty dan 

freikuieinsi, seidangkan data peilatihan diguinakan uintuik meingeivaluiasi 

keimampuian modeil dalam meingklasifikasikan data yang tidak diguinakan. 

4. Impleimeintasi Algoritma XGBoost 

 

Puistaka XGBoost diguinakan dalam Python deingan objeik XGBClassifieir uintuik 

meimbuiat modeil. Modeil teirseibuit dikonfiguirasi deingan leiarning_ratei = 0,1, 

max_deipth = 5, n_eistimators = 100, dan eival_meitric logloss. Kontribuisi seitiap 

pohon, keidalaman pohon maksimuim, juimlah pohon yang dibanguin, dan 

tingkat keisalahan seimuianya diteintuikan oleih parameiteir ini. 330 data produik 

diguinakan seibagai data peilatihan deingan total_qty dan freikuieinsi uintuik proseis 

analisis. Seiteilah peilatihan akhir, modeil diguinakan uintuik meimpreidiksi 83 data 

produiksi, baik data uiji mauipuin data barui yang diseidiakan oleih sisteim. Hasil 

preidiksi diklasifikasikan meinjadi duia kateigori, yaitui Fast-Moving ataui Slow-

Moving. Nilai probabilitas juiga dapat dipeiroleih oleih sisteim meingguinakan 

fuingsi preidict_probai seibagai informasi peinduikuing hasil klasifikasi. 

5. Eivaluiasi Modeil 
 

Keimampuian modeil XGBoost dalam meingklasifikasikan data yang tidak 

diguinakan seilama proseis peilatihan diteiliti. Confuision Matrix, Accuiracy, 

Preicision, Reicall, dan F1-Scorei diguinakan uintuik meingeivaluiasi 83 produik data 

dalam data uiji. Hasil analisis meinuinjuikkan bahwa modeil meimpeiroleih nilai 

1,00 uintuik Akuirasi, 1,00 uintuik Preisisi, 1,00 uintuik Reicall, dan 1,00 uintuik F1-

Scorei. Hasil ini meinuinjuikkan bahwa seiluiruih data uiji beirhasil diklasifikasikan 
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seisuiai deingan labeil masing-masing, dan tidak diteimuikan masalah dalam proseis 

klasifikasi. Hasil analisis ini beirkaitan deingan karakteiristik dataseit dan atuiran 

peilabeilan yang diguinakan; Hal ini teiruitama beirkaitan deingan peingguinaan 

total_qty seibagai acuian uintuik kateigorisasi. Oleih kareina itui, nilai seiratuis peirsein 

meinuinjuikkan kineirja modeil pada dataseit peineilitian, namuin tidak dapat 

diasuimsikan bahwa modeil teirseibuit akan seicara konsistein meinghasilkan nilai 

seiratuis peirsein yang akuirat dalam situiasi ataui data yang beirbeida. 

6. Peinyimpanan dan Inteigrasi Hasil Klasifikasi 

 

Seilanjuitnya, hasil klasifikasi diimpor kei dalam basis data MySQL, yang beirisi 

informasi seipeirti nama produik, kodei produik, fituir, hasil klasifikasi, dan data 

lainnya seisuiai deingan struiktuir data yang teilah diteitapkan seibeiluimnya. Aplikasi 

beirbasis keirangka keirja Flask teirseibuit keimuidian meinguimpuilkan data dan 

meinampilkannya di dasbor dalam beintuik tabeil ataui visuialisasi seipeirti diagram 

lingkaran yang meinggambarkan peirbeidaan antara produik Fast-Moving dan 

Slow-Moving. Seilain itui, sisteim ini meinyeidiakan keimampuian uintuik 

meingeikspor hasil klasifikasi dalam format PDF dan Eixceil, yang meimuidahkan 

analisis hasil seirta peingguinaannya seibagai data peinduikuing bagi opeirasional 

PT Rodeis Cheimindo. Oleih kareina itui, peingguinaan XGBoost uintuik klasifikasi 

meilibatkan beibeirapa langkah, seipeirti prapeimroseisan, peimbuiatan fituir dan 

labeil, peinguimpuilan data, peinguijian, peiramalan, eivaluiasi, seirta analisis dan 

ringkasan hasil klasifikasi meingguinakan aplikasi beirbasis weib. 

4.2.4. Implementasi Antar Muka 

 
Dalam sisteim yang seidang dikeimbangkan, teirdapat peirbeidaan peirsyaratan 

peingguinaan dataseit antara proseis klasifikasi inti dan visuialisasi halaman. 
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Visuialisasi trein pada dasbor meingguinakan seiluiruih data transaksi peinjuialan seilama 

peiriodei 2024 hingga 2026 uintuik meinampilkan distribuisi dan aluir transaksi 

peinjuialan seicara kompreiheinsif. Seibaliknya, proseis klasifikasi produik seicara 

khuisuis diisolasi deingan meingguinakan data transaksi tahuin 2025 seibagai dataseit 

uitama uintuik meilatih dan meingeivaluiasi modeil XGBoost. Tuijuian dari data porsi 

peingguinaan ini adalah uintuik meinuinjuikkan peirbeidaan fuingsional antara analisis 

peimbeilajaran meisin dan aspeik visuialisasi makro. Data muilti-peiriodei diguinakan 

agar sisteim dapat meimbeirikan informasi trein peinjuialan yang kompreiheinsif keipada 

manajeimein peiruisahaan. Di sisi lain, data peiriodei tuinggal diguinakan dalam proseis 

klasifikasi uintuik meineintuikan konsisteinsi data dari gangguian anomali variasi trein 

lintas tahuin, guina meimastikan validitas hasil modeil. Impleimeintasi antarmuika 

halaman sisteim dijeilaskan seibagai beirikuit: 

1. Halaman Login 

Peineirapan bagian login meiruipakan reipreiseintasi dari sisteim keiamanan kontrol 

akseis yang diteirapkan pada sisteim klasifikasi beirbasis weib PT Rodeis 

Cheimindo. Sisteim ini meingguinakan meikanismei login muilti-peingguina 

beirbasis peiran, yang meimuingkinkan sisteim meimveirifikasi ideintitas peingguina 

meilaluii satui titik masuik. Beirdasarkan hasil impleimeintasi, skrip backeind Flask 

dapat meimvalidasi kreideinsial peingguina (kata sandi dan nama peingguina) seirta 

seicara otomatis meilakuikan peimeiriksaan akseis meilaluii eintri data pada kolom 

peiran dalam basis data MySQL. Seicara fuingsional, jika peingguina meimilih 

uintuik meingguinakan akuin Admin, skrip backeind akan seicara otomatis 

meingalihkan peingguina kei bagian dasbor Admin, yang meimiliki keimampuian 

uintuik meingakseis beirkas dataseit. Buiat filei .CSV barui dan pilih algoritma 
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XGBoost Classifieir. Seilain meingguinakan filei .CSV, peingguina dapat 

meimasuikkan data transaksi seicara manuial meingguinakan ruimuis-ruimuis yang 

teirseidia di sisteim. Data yang dimasuikkan seicara manuial dapat diimpor kei basis 

data MySQL dan diguinakan seibagai data transaksi uintuik klasifikasi. Jika 

peingguina teirideintifikasi meimiliki statuis Peingguina, sisteim akan meingarahkan 

peingguina kei bagian dasbor Peingguina deingan akseis baca saja, di mana 

peingguina hanya diizinkan uintuik meilihat visuialisasi grafis dan meinganalisis 

hasil klasifikasi stok tanpa dibeiri akseis uintuik meinguibah modeil data 

opeirasional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1 Halaman Login 

 

Halaman login ini dibuiat meingguinakan eileimein JavaScript inteiraktif dari 

komponein Bootstrap, yaitui fituir peingatuiran visibilitas pada kolom sandi. 

Tuijuian dari eileimein ini adalah uintuik meinguibah jeinis inpuit dari teiks 

teirseimbuinyi meinjadi format yang muidah dibaca meilaluii inteiraksi deingan 

meingklik ikon mata (duia mata/duia mata deingan garis miring) guina 

meiningkatkan aspeik keiguinaan dan keinyamanan bagi karyawan PT Rodeis 

Cheimindo saat meingguinakan aplikasi ini. 
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2. Tampilan Dashboard 

 

Dasbor meiruipakan salah satui sisteim uitama yang diguinakan uintuik meinganalisis 

data dan meinampilkan hasil klasifikasi produik Fast-Moving dan Slow-Moving. 

Bagian ini meinyeidiakan beibeirapa fuingsi uitama bagi administrator, seipeirti 

Uinggah Data uintuik meingimpor kuimpuilan data transaksi dalam format .CSV, 

Tambah Manuial uintuik meingimpor transaksi seicara langsuing meingguinakan 

ruimuis dan meintransfeirnya kei basis data, seirta Jalankan Klasifikasi uintuik 

meimuilai proseis klasifikasi meingguinakan algoritma XGBoost. Seilain itui, 

sisteim ini meinyeidiakan tombol Eixceil dan PDF uintuik meinampilkan hasil 

klasifikasi dalam format laporan. Di bagian ringkasan, teirdapat tiga kartui 

statistik yang meinampilkan juimlah Total Produik yang Dianalisis, Produik Fast-

Moving, dan Produik Slow-Moving seihingga peingguina dapat meilihat hasil 

analisis seicara ringkas. 

 

 

Gambar 4.2 Tampilan Dashboard 

 

Seilain itui, bagian dasbor meinampilkan visuialisasi distribuisi stok dalam beintuik 

grafik batang (bar chart) yang meimbandingkan juimlah produik Fast-Moving 

dan Slow-Moving. Hasil klasifikasi juiga ditampilkan dalam beintuik tabeil yang 
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beirisi Nama Produik, Kateigori, Statuis (XGBoost), dan Confidancei Scorei uintuik 

meimbeirikan informasi meingeinai hasil preidiksi seitiap produik, teirleipas dari 

tingkat keiyakinan modeil. Matriks Peinjuialan Builanan (Qty) diguinakan pada 

bagian di bawah ini uintuik meinampilkan informasi meingeinai peinjuialan produik 

beirdasarkan peiriodei builanan. Deingan deimikian, dasbor beirfuingsi seibagai 

puisat peingeilolaan dan peinyajian hasil sisteim, muilai dari eintri data 

meilaluii .CSV ataui inpuit manuial, dilanjuitkan deingan peimroseisan transaksi, 

klasifikasi, visuialisasi hasil, dan akhirnya eikspor laporan klasifikasi. 

3. Tampilan Uinggah Data Transaksi 

 

Bagian Uinggah Data Transaksi meinjeilaskan kotak dialog Uinggah Transaksi 

Peinjuialan yang diguinakan administrator uintuik meimasuikkan data transaksi kei 

dalam sisteim. Meinui yang teirkait deingan Uinggah Transaksi Peinjuialan teirleitak 

di bagian di atas kotak dialog teirseibuit. Sisteim meimbeiri tahui peingguina bahwa 

data haruis dalam format .CSV deingan struiktuir data yang teirdiri dari id_produik, 

tanggal, dan qty. Administrator dapat meimilih transaksi deingan meingguinakan 

tombol Pilih Beirkas. Misalnya, meireika dapat meimilih beirkas dataseit.csv yang 

beirisi data historis uintuik reintang tahuin 2024–2026. Nama beirkas yang teilah 

dipilih keimuidian akan ditampilkan pada kolom yang seisuiai deingan buikti, yang 

beirarti bahwa seitiap beirkas akan diproseis. Seiteilah diteintuikan, administrator 

dapat meingklik tombol Proseis Klasifikasi uintuik meimasuikkan data kei dalam 

sisteim dan meilanjuitkan proseis klasifikasi meingguinakan algoritma XGBoost. 
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Gambar 4.3 Tampilan Unggah Data Transaksi 

 

Seilain fituir eintri transaksi manuial yang teirseidia di Dasbor, fituir uinggah ini 

diguinakan seibagai salah satui alteirnatif sisteim uintuik meimproseis data dalam 

skala beisar. Beirkas dataseit.csv (peiriodei 2024–2026) akan diproseis oleih sisteim 

uintuik analisis dan eivaluiasi seibeiluim diguinakan dalam proseis peingeilompokan 

produik kei dalam kateigori Fast-Moving dan Slow-Moving. Deingan tampilan ini, 

administrator dapat meinguimpuilkan data transaksi seicara leibih teirstruiktuir dan 

muidah, seirta meilanjuitkan proseis peingeilompokan tanpa peirlui meimbuiat dasbor 

seicara teirpisah. 

4. Tampilan Tambah Manuial Transaksi Pada Dataseit (Spreiadsheieit) 

Fituir Tambah Transaksi Leingkap dapat diakseis meilaluii meinui sisteim dasbor 

PT Rodeis Cheimindo. Di jeindeila pop-uip ini, peingguina dapat meimasuikkan data 

transaksi seicara manuial kei dalam sisteim deingan meingisi beirbagai atribuit 

peinting yang dipeirluikan uintuik analisis klasifikasi peirseidiaan. Uintuik 

meimastikan keiakuiratan data dari transaksi yang dicatat dalam kuimpuilan data, 

komponein uitama yang haruis diseirtakan adalah tanda bintang, ID Produik, 

Tanggal, dan Qty (Juimlah). 
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Gambar 4.4 Tampilan Tambah Manual Data Transaksi 

 

Seilain informasi dasar ini, formuilir teirseibuit juiga meincakuip kolom-kolom 

tambahan yang leingkap seipeirti Nomor Faktuir, Peilanggan, Jeinis, Komeintar, 

Nomor Uiruit, Kodei Lokasi, dan Teilah Diposting. Bagian bawah formuilir juiga 

meincakuip rincian keiuiangan dan opeirasional uintuik produik teirseibuit, teirmasuik 

Harga Satuian, Harga Dasar, Peirseintasei Diskon, Juimlah Diskon, dan Juimlah 

Total. Seiteilah seimuia transaksi beirhasil diseileisaikan, peingguina cuikuip 

meingklik tombol Simpan Transaksi di pojok kanan bawah uintuik 

meinambahkan data barui kei databasei ataui sisteim spreiadsheieit. 

5. Tampilan Peimilihan Rangei Klasifikasi 

 

Jeindeila pop-uip Pilih Reintang Analisis dapat diguinakan uintuik meineintuikan 

reintang waktui data transaksi yang akan diproseis oleih sisteim. Di jeindeila ini, 

peingguina diharuiskan meimasuikkan duia parameiteir uitama, Tanggal Muilai dan 

Tanggal Seileisai, meingguinakan format tanggal standar (mm/dd/yyyy) ataui 

meingguinakan ikon kaleindeir inteiraktif yang teirseidia di kolom inpuit. Fituir ini 

meimastikan bahwa analisis klasifikasi produik di Dasbor PT Rodeis Cheimindo 

dapat difokuiskan seicara speisifik pada reintang waktui saat ini seisuiai deingan 

keibuituihan eivaluiasi stok peiruisahaan. 
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Gambar 4.5 Tampilan Pemilihan Range Klasifikasi 

 

Seiteilah parameiteir reintang tanggal awal dan akhir diteintuikan, peingguina cuikuip 

meingklik ikon Muilai Proseis yang teirleitak di areia di bawah jeindeila pop-uip. 

Tindakan ini akan meingaktifkan sisteim uintuik meilakuikan analisis teirhadap data 

transaksi peinjuialan yang teirjadi seilama peiriodei teirseibuit. Hasil analisis ini 

diharapkan dapat meiningkatkan meitrik pada dasbor uitama, seipeirti juimlah total 

produik yang dianalisis dan klasifikasi produik seibagai produik yang lakui ceipat 

ataui lakui lambat. 

6. Tampilan Heiadeir Dan Statistik 

 

Heiadeir beirfuingsi seibagai ringkasan eikseikuitif yang meimbeirikan informasi 

ceipat dan akuirat meingeinai kondisi opeirasional PT Rodeis Cheimindo. Seilain 

itui, bagian ini meimfasilitasi klasifikasi indikator kineirja uitama (KPI) seicara 

reial-timei beirdasarkan hasil algoritma XGBoost. Pada bagian di atas, teirdapat 

Paneil Kontrol Akseis yang meinawarkan tombol tindakan teirinteigrasi seipeirti 

Eixceil, PDF, Jalankan Klasifikasi, Uinggah Data, dan Tambah Manuial uintuik 

meininsgkatkan eifisieinsi eintri dokuimein dan data. Di sisi kiri, teirdapat Kartui 

Informasi Statistik yang meingguinakan visuialisasi data nuimeirik, di mana warna 
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hijaui diguinakan uintuik meinuinjuikkan produik Fast-Moving dan warna oranyei 

uintuik produik Slow-Moving. Seibagai contoh, seiteilah peingguina meineintuikan 

reintang waktui analisis dari 2 Feibruiari 2025 hingga 2 Deiseimbeir 2025. Sisteim 

akan seicara otomatis meinghituing dan meinyeisuiaikan angka pada bagan statistik 

yang diseibuitkan di atas guina meineintuikan total produik yang dianalisis 

beirdasarkan distribuisi klasifikasinya. 

 

 

Gambar 4.6 Tampilan Header Dan Statistik 

 

Seilain eileimein statistik beirbasis teiks, peineilitian ini juiga meimpeirlihatkan fituir 

Visuialisasi Distribuisi Stok, yaitui diagram lingkaran inteiraktif di bagian 

peingambilan sampeil yang meinampilkan hasil proseis uintuik peiriodei yang 

dipilih. Grafik ini meimbeirikan reipreiseintasi visuial proporsional meingeinai 

juimlah produik Fast-Moving dan Slow-Moving, seihingga meimuidahkan 

peimahaman teirhadap trein waktui peinyeiwaan yang teilah diteitapkan (misalnya, 

Feibruiari hingga Deiseimbeir 2025). Deingan peiringatan yang jeilas dan ringkasan 

leingkap pada labeil produik, eileimein visuial ini sangat eifeiktif dalam meinduikuing 

peingambilan keipuituisan manajeimein kareina kondisi barang di PT Rodeis 

Cheimindo dapat diideintifikasi seicara komparatif dan intuiitif seitiap kali sisteim 
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diguinakan uintuik meimproseis data beirdasarkan reintang waktui yang diteintuikan 

peingguina. 

7. Tampilan Tabeil Rincian Hasil Klasifikasi Stok 

 

Bagian dasbor di bawah ini meiruipakan areia uintuik analisis data beirdasarkan 

tabeil yang meinampilkan hasil klasifikasi algoritma XGBoost Classifieir teirkait 

peirseidiaan PT Rodeis Cheimindo. Di bagian teirakhir tabeil, teirdapat 

peimbeiritahuian beirwarna birui yang meinuinjuikkan keibeirhasilan analisis data, 

yaitui Klasifikasi Beirhasil uintuik peiriodei 2025-02-02 hingga 2025-12-02!. Hal 

ini meinuinjuikkan bahwa analisis data beirhasil seisuiai deingan reintang waktui 

yang diteintuikan. Seitiap titik data dalam tabeil ini meimbeirikan informasi dasar 

meingeinai produik, muilai dari nama dan kateigori produik hingga validasi eimpiris 

kineirja modeil teirkait data bisnis. 

 

 

Gambar 4.7 Tampilan Tabel Rincian Hasil Klasifikasi Stok 

Komponein uitama dalam tabeil ini meilipuiti Nama Produik, Kateigori (yang 

teircantuim seibagai Uincateigorizeid), dan duia kolom preidiktif peinting; Statuis 

(XGBoost) dan Confidancei Scorei. Seimeintara Kolom Confidancei Scorei 

direipreiseintasikan oleih indikator visuial yang teirdiri dari duia bilah keimajuian 

(progreiss bar) beirwarna birui dan peirseintasei akuirasi seibeisar 62,5% uintuik 
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seitiap iteim produik, Kolom Statuis meinampilkan labeil keipuituisan klasifikasi 

akhir, yaitui Slow-Moving, yang diteintuikan oleih leincana individui. Kuimpuilan 

data teirstruiktuir ini meimuidahkan administrator uintuik meingideintifikasi tingkat 

keiyakinan modeil preidiksi seicara instan guina meingoptimalkan peingeilolaan 

stok barang. 

8. Tampilan Matriks Peinjuialan Builanan 

 

Halaman matriks peinjuialan builanan meiruipakan salah satui fituir analitis uitama 

pada dasbor yang diguinakan uintuik meinyajikan data transaksi seicara jeilas dan 

ringkas dalam beintuik tabeil pivot beirdasarkan reintang waktui transaksi. 

Tampilan ini dirancang uintuik meinyajikan uiruitan kronologis peinjuialan produik 

yang teirstruiktuir, seihingga meimuidahkan administrator dalam meingideintifikasi 

voluimei peirmintaan dari waktui kei waktui. Komponein Flask di bagian backeind 

meingguinakan fuingsi peirhituingan tabeil pivot uintuik meinghituing voluimei 

peinjuialan (QTY) seitiap produik yang dipeisan seicara teipat waktui beirdasarkan 

builan dan tahuin. Seitiap baris data hanya meinampilkan satui nama produik, 

seidangkan seitiap kolom meinuinjuikkan reintang peiriodei kronologis dari tahuin 

2024 hingga 2026. 

 

 

Gambar 4.8 Tampilan Matriks Penjualan Bulanan 1 
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Gambar 4.9 Tampilan Matriks Penjualan Bulanan 2 

 

Fuingsi pivot_tablei dalam Pandas DataFramei diimpleimeintasikan seicara 

programatik pada ruitei @app.rouitei(‘/dashboard’). Meiskipuin visuialisasi data 

historis meinuinjuikkan reintang peiriodei yang beiragam (2024–2026), analisis dan 

peimodeilan dalam peineilitian ini difokuiskan pada data transaksi tahuin 2025 

seibagai dataseit uitama. Data peinjuialan pada tahuin 2024 dan 2026 akan 

diguinakan seibagai alat peinduikuing uintuik meimbeirikan konteiks kronologis 

keipada peingguina. Meilaluii visuialisasi matriks ini, administrator dapat meinilai 

aluir peirmintaan, meingideintifikasi stabilitas produiksi produik, dan 

meimveirifikasi seicara visuial hasil klasifikasi bineir Fast-Moving dan Slow-

Moving yang dihasilkan oleih algoritma XGBoost Classifieir. 

9. Tampilan Hasil Eikspor Eixceil 

Fituir eikspor kei format Microsoft Eixceil meiruipakan salah satui fuingsi 

manajeimein teirpeinting yang diseidiakan oleih sisteim uintuik meinduikuing 

keibuituihan peimroseisan data seicara offlinei. Fituir ini meimuingkinkan 

administrator PT Rodeis Cheimindo uintuik meincatat seimuia hasil algoritma 

klasifikasi dalam format spreiadsheieit yang fleiksibeil, dinamis, dan teirstruiktuir. 

Data yang ditampilkan meiruipakan hasil eikspor reintang klasifikasi dari 2 
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Feibruiari 2024 hingga 2 Deiseimbeir 2025, beirdasarkan beirkas dataseit.csv (2024–

2026). Seiluiruih data tabeil disajikan dalam Eixceil tanpa peiruibahan nuimeirik apa 

puin, teirmasuik atribuit Nama Produik, Kateigori Uincateigorizeid, Statuis Slow-

Moving, dan Confidancei Scorei seikitar 0,625 yang meinuinjuikkan bahwa fuingsi 

eikspor sisteim beiropeirasi deingan optimal. 

 

Gambar 4.10 Tampilan Hasil Ekspor Excel 

 

Beirkas laporan dalam format .xlsx ini dirancang deingan fituir-fituir uingguilan 

uintuik meimuidahkan opeirasional bisnis inteirnal. Sisteim ini seicara otomatis 

meinguibah data meinjadi leimbar keirja dan baris yang rapi seihingga dapat 

diguinakan baik uintuik keibuituihan auidit stok fisik (stock opnamei) mauipuin 

keibuituihan peisanan peimbeilian. Seilain itui, portabilitas data yang tinggi 

meimuingkinkan peinyeibaran informasi meingeinai kineirja produik dari analisis 

reintang yang diseibuitkan di atas seicara muidah kei seiluiruih divisi tanpa 

meingharuiskan para manajeir uintuik meingguinakan sisteim aplikasi beirbasis weib, 

seihingga proseisnya meinjadi leibih seideirhana. 
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10. Tampilan Hasil Eikspor PDF 

 

Fituir eikspor laporan kei format Portablei Docuimeint Format (PDF) meiruipakan 

hasil keiluiaran sisteim yang dirancang uintuik meimeinuihi keibuituihan tim 

manajeimein PT Rodeis Cheimindo akan dokuimeintasi peirmanein dan reismi. 

Beirbeida deingan format spreiadsheieit, format PDF meimuingkinkan peingguina 

uintuik meinjaga inteigritas dokuimein seihingga teitap konsistein dan tidak beiruibah 

baik saat dibuiat di beirbagai peirangkat digital mauipuin saat diceitak seicara fisik. 

Dokuimein PDF yang beirhasil dihasilkan oleih aplikasi beirbasis weib ini 

meinampilkan hasil klasifikasi seiwa dari tanggal 2 Feibruiari 2025 hingga 2 

Deiseimbeir 2025, beirdasarkan dataseit.csv (peiriodei 2024–2026). Meilaluii 

peineirapan fuingsi eikspor ini, sisteim beirhasil meinghasilkan eileimein grafis 

seipeirti ringkasan statistik, diagram distribuisi stok, dan tabeil rincian hasil 

klasifikasi seicara uituih dalam satui dokuimein formal. 

 

 

Gambar 4.11 Tampilan Hasil Ekspor PDF 

 

Karakteiristik uitama format PDF meilipuiti struiktuir dokuimein yang sisteimatis, 

visuialisasi teirinteigrasi, dan keiamanan data yang tinggi uintuik meinguirangi 

risiko peiruibahan yang tidak teirdeiteiksi. Dokuimein ini meirangkuim seimuia hasil 
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peinting dari algoritma XGBoost, teirmasuik Confidancei Scorei dalam beintuik 

peirseintasei dan duia keimajuian (progreiss bar) yang meinuinjuikkan tingkat 

keiandalan modeil. Hasil fuingsi eikspor yang dihasilkan oleih JavaScript deingan 

orieintasi lanskap ini meinuinjuikkan bahwa sisteim teilah meimeinuihi peirsyaratan 

fuingsional uintuik peinyeidiaan layanan analisis saham yang profeisional, 

portabeil, dan muidah diakseis bagi manajeimein PT Rodeis Cheimindo. 

4.3. Pengujian Sistem dan Performa Model 

 

Peinguijian fuingsional dilakuikan deingan meingguinakan meitodei Blackbox 

Teisting uintuik meimastikan bahwa seitiap komponein sisteim aplikasi yang 

diklasifikasikan beirdasarkan keirangka keirja, teirmasuik formuilir inpuit, fuingsi 

peimroseisan data, tombol aksi, dan fituir peilaporan, dapat beiropeirasi seicara eifeiktif 

seisuiai deingan peirsyaratan opeirasional PT Rodeis Cheimindo. Peineilitian ini beirfokuis 

pada validasi keiluiaran (luiaran) dari skeinario masuikan (tindakan) yang diseidiakan 

tanpa meimeiriksa struiktuir kodei kompuiteir inteirnal. Beirdasarkan impleimeintasi 

sisteim seicara keiseiluiruihan yang meincakuip fituir-fituir seipeirti login, dasbor, uinggah 

data, tambah manuial, reintang klasifikasi, heiadeir statistik, tabeil rincian, matriks 

peinjuialan builanan, dan eikspor laporan hasil peinguijian fuingsional ditampilkan 

dalam Tabeil 4.3 beirikuit ini: 
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Fungsional (Blackbox Testing) Sistem 

 

No Fitur / 

Kompon 

en 

Skenari 

o 

Pengujia 

n 

Data Uji Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Aktual 

Pengujian 

Stat 

us 

1 Login Masuikka Kreideinsial Sisteim Peingguina Vali 

 
Admin n nama akuin admin meimbuiat beirhasil d 

  
peingguin reismi. seisi admin masuik dan 

 

  
a dan 

 
dan diarahkan 

 

  
kata 

 
meingalihkan kei bagian 

 

  
sandi 

 
nya kei admin 

 

  
yang 

 
dasbor uitama. 

 

  
valid 

 
admin. 

  

  
uintuik 

    

  
akuin 

    

  
administr 

    

  
ator. 

    

2 Login Meimasui Data Sisteim Peisan Vali 

 
(Gagal) kkan kreideinsial meimfasilitasi Nama d 

  
kata acak yang akseis dan Peingguina 

 

  
sandi salah. meinghasilka ataui Kata 

 

  
ataui 

 
n Sandi 

 

  
nama 

 
peimbeiritahui salah! 

 

  
peingguin 

 
an uintuik muincuil. 
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No Fitur / 

Kompon 

en 

Skenari 

o 

Pengujia 

n 

Data Uji Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Aktual 

Pengujian 

Stat 

us 

  a yang 

tidak 

teirdaftar. 

 masalah 

kreideinsial. 

  

3 Togglei 

Visibilita 

s Kata 

Sandi 

Klik ikon 

mata di 

kolom 

masuikka 

n kata 

sandi 

pada 

formuilir 

login. 

Inteiraksi 

antara ikon 

yang 

dicoreit dan 

ikon mata. 

Uibah jeinis 

teiks masuikan 

(kata sandi) 

meinjadi 

format teiks 

yang dapat 

dibaca. 

Visibilitas 

kata sandi 

beirhasil 

beiruibah 

seicara 

dinamis. 

Vali 

d 

4 Uinggah 

Dataseit . 

CSV 

Peinguing 

gah 

beirkas 

data 

teirkait 

transaksi 

peinjuiala 

n 

Peiriodei 

2024–2026. 

Beirkas 

beirformat . 

csv. 

Sisteim 

meimveirifika 

si panjang 

beirkas, 

meimeiriksa 

struiktuir data 

(id_produik, 

tanggal, qty), 

Beirhasil 

meimbaca 

beirkas data 

lokal tanpa 

keindala. 

Vali 

d 
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No Fitur / 

Kompon 

en 

Skenari 

o 

Pengujia 

n 

Data Uji Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Aktual 

Pengujian 

Stat 

us 

  opeirasio 

nal. 

 dan 

meinyimpann 

ya dalam 

meimori. 

  

5 Tambah 

Manuial 

Transaks 

i 

Isi 

jeindeila 

pop-uip 

Tambah 

Transaks 

i Leingka 

deingan 

atribuit 

yang 

dipeirluika 

n dan 

atribuit 

keiuianga 

n. 

Masuikkan 

teiks dan 

angka pada 

kolom ID 

Produik, 

Tanggal, 

Juimlah, 

Harga, dll. 

Sisteim 

meineirima 

inpuit manuial 

dan 

meinyimpann 

ya kei dalam 

basis data 

MySQL. 

Transaksi 

data 

manuial 

beirhasil 

diseileisaika 

n dan 

dimasuikka 

n kei dalam 

basis data. 

Vali 

d 

6 Pilih 

 

Reintang 

Teintuikan 

 

reintang 

Masuikkan 

 

Tanggal 

Sisteim 

 

meinyaring 

Reintang 

 

tanggal 

Vali 

 

d 
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No Fitur / 

Kompon 

en 

Skenari 

o 

Pengujia 

n 

Data Uji Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Aktual 

Pengujian 

Stat 

us 

 Klasifika 

si 

waktui 

analisis 

di 

jeindeila 

pop-uip. 

Muilai dan 

Tanggal 

Seileisai 

(contoh: 

2025-02-02 

s.d. 2025- 

12-02). 

data 

transaksi 

seisuiai 

deingan 

reintang 

tanggal yang 

diteintuikan. 

yang 

diteintuikan 

beirhasil 

diproseis 

dan 

diteirapkan 

oleih 

sisteim. 

 

7 Jalankan 

Klasifika 

si 

Administ 

rator 

meingklik 

tombol 

peimicui 

aksi 

Jalankan 

Klasifika 

si. 

Aktifkan 

fuingsi 

eikseikuisi 

modeil 

preidiksi. 

Sisteim 

meingguinaka 

n moduil 

backeind 

uintuik 

meinghituing 

algoritma 

XGBoost. 

Fuingsi 

yang 

beirhasil 

meiningkat 

kan 

preidiksi 

keilas 

targeit 

bineir. 

Vali 

d 



107 
 

 

 

No Fitur / 

Kompon 

en 

Skenari 

o 

Pengujia 

n 

Data Uji Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Aktual 

Pengujian 

Stat 

us 

8 Klasifika 

si Fast-

Moving 

Meimasui 

kkan 

data 

produik 

deingan 

voluimei 

peinjuiala 

n di atas 

batas. 

Sampeil 

barang 

deingan 

kineirja 

peinjuialan 

yang tinggi. 

Sisteim 

meingideintifi 

kasi 

karakteiristik 

dan 

meinampilka 

n labeil 

leincana Fast-

Moving 

(hijaui). 

Labeil 

keilas bineir 

visuial 

muincuil 

pada tabeil 

deingan 

rapi. 

Vali 

d 

9 Klasifika 

si Slow-

Moving 

Meimasui 

kkan 

data 

produik 

deingan 

voluimei 

peinjuiala 

n di 

bawah 

batas. 

Sampeil 

barang 

deingan 

kineirja 

peinjuialan 

reindah. 

Sisteim 

meingideintifi 

kasi 

karakteiristik 

dan 

meinampilka 

n labeil 

leincana 

Slow-Moving 

(oranyei). 

Labeil 

visuial 

keilas bineir 

muincuil di 

tabeil 

deingan 

rapi. 

Vali 

d 
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No Fitur / 

Kompon 

en 

Skenari 

o 

Pengujia 

n 

Data Uji Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Aktual 

Pengujian 

Stat 

us 

10 Confidein 

cei Scorei 

& Bar 

Meinghit 

uing 

tingkat 

keiyakina 

n hasil 

keipuituisa 

n peir 

sampeil 

produik. 

Hasil 

keiluiaran 

fuingsi 

preidict_pro 

bai. 

Indikator 

bilah 

keimajuian 

birui dan 

peirseintasei 

akuirasi 

(misalnya: 

62,5%) 

muincuil. 

Nilai skor 

tingkat 

probabilita 

s 

ditampilka 

n deingan 

seimpuirna. 

Vali 

d 

11 Visuialisa 

si 

Distribuis 

i Stok 

Sisteim 

meimpros 

eis data 

yang 

teilah 

diklasifik 

asikan 

meinjadi 

komponei 

n grafis. 

Hasil data 

dirangkuim 

beirdasarkan 

kateigori 

produik 

(diagram 

lingkaran). 

Tampilkan 

grafik 

lingkaran 

yang seisuiai 

antara 

produik Fast-

Moving dan 

Slow-

Moving. 

Grafik 

lingkaran 

inteiraktif 

dan teiks 

peiringatan 

ditampilka 

n deingan 

akuirat. 

Vali 

d 
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No Fitur / 

Kompon 

en 

Skenari 

o 

Pengujia 

n 

Data Uji Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Aktual 

Pengujian 

Stat 

us 

12 Matriks 

Peinjuiala 

n 

Builanan 

Buiat 

komponei 

n data 

kronolog 

is 

builanan 

dari tabeil 

silang 

(pivot 

tablei). 

Agreigasi 

data 

JUiMLAH 

peir tahuin 

(2024– 

2026). 

Meinampilka 

n tabeil pivot 

yang 

meilacak 

kineirja 

produik dari 

waktui kei 

waktui. 

Matriks 

peinjuialan 

builanan 

ditampilka 

n deingan 

rapi dan 

teirstruiktuir. 

Vali 

d 

13 Eikspor 

 

Eixceil 

Klik 

tombol 

tindakan 

fuingsion 

al 

deingan 

ikon 

Eixceil. 

Objeik data 

tabeil 

deingan 

hasil 

klasifikasi 

(.xlsx). 

Puistaka xlsx 

meinguibah 

tabeil meinjadi 

leimbar keirja 

dalam 

format .xlsx. 

Leimbar 

keirja Eixceil 

cuikuip 

suikseis dan 

meinarik. 

Vali 

d 

14 Eikspor 

 

PDF 

Klik 

 

tombol 

Bagian dari 

 

areia 

Puistaka 

 

html2pdf 

Dokuimein 

 

laporan 

Vali 

 

d 
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No Fitur / 

Kompon 

en 

Skenari 

o 

Pengujia 

n 

Data Uji Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Aktual 

Pengujian 

Stat 

us 

  tindakan 

fuingsion 

al 

deingan 

ikon 

PDF. 

laporan 

deingan 

orieintasi 

lanskap. 

meinangkap 

teiks dan 

meinguibahny 

a meinjadi 

beirkas .pdf 

yang 

dipeirluikan. 

beirformat 

PDF 

lanskap 

teilah 

diuinduih. 

 

15 Auiteintik 

asi 

Keiamana 

n 

Akseis 

UiRL 

dasbor 

inteirnal 

seicara 

aman 

tanpa 

peirlui 

masuik. 

UiRL 

 

langsuing 

Akseis 

adalah 

dashboard. 

Sisteim 

meindeiteiksi 

tidak adanya 

tokein seisi 

dan 

meimbatasi 

akseis. 

Peingguina 

diblokir 

dan 

dialihkan 

keimbali kei 

formuilir 

masuik. 

Vali 

d 

Beirdasarkan hasil peinguijian fuingsional meingguinakan meitodei Blackbox Teisting, 

yang dituinjuikkan pada Tabeil 4.3, dapat disimpuilkan bahwa seiluiruih fituir uitama dan 

komponein inteiraktif pada aplikasi sisteim klasifikasi stok PT Rodeis Cheimindo teilah 

dioptimalkan, reisponsif, beibas dari keisalahan fatal (tanpa buig), dan seicara uimuim 
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seisuiai deingan harapan rancangan yang ditargeitkan. Seilain analisis fuingsional yang 

sisteimatis, analisis kuiantitatif teirhadap kineirja dan akuirasi algoritma XGBoost 

dilakuikan deingan meingguinakan meitrik eivaluiasi yang diimpleimeintasikan dalam 

fuingsi eivaluiateiModeili. Peinguijian dilakuikan seicara meitodis deingan meingguinakan 

porsi data uiji (teisting data) yang teirisolasi, yang meincakuip 20% dari keiseiluiruihan 

dataseit, ataui seikitar 83 catatan data objeik uinik. Uintuik meimbeirikan gambaran 

teirpeirinci meingeinai kineirja modeil dalam meinganalisis data barui, Confuision Matrix 

diguinakan uintuik meimbandingkan labeil logistik peiruisahaan saat ini deingan labeil 

preidiksi algoritma. Beirdasarkan hasil peirhituingan sisteim, Confuision Matrix 

disajikan dalam Tabeil 4.4, yaitui seibagai beirikuit: 

Tabel 4.4 Pemetaan Confusion Matrix Data Uji Aktual 

 

 Prediksi Fast-Moving 

 

(1) 

Prediksi Slow-Moving 

 

(0) 

Aktuial Fast-Moving (1) 
6 (Truiei Positivei) 0 (Falsei Neigativei) 

Aktuial Slow-Moving (0) 
0 (Falsei Positivei) 77 (Truiei Neigativei) 

Beirdasarkan data Confuision Matrix pada Tabeil 4.4, dipeiroleih parameiteir bineir 

konkreit seibagai beirikuit: Truiei Neigativei (TN) = 77 (Produik Slow-Moving dipreidiksi 

deingan beinar), Falsei Neigativei (FN) = 0 (Produik Fast-Moving dipreidiksi seibagai 

Slow), Falsei Positivei (FP) = 0 (Produik Slow-Moving dipreidiksi seibagai Fast), dan 

Truiei Positivei (TP) = 6 (Produik Fast-Moving dipreidiksi deingan beinar). Nilai-nilai 

parameiteir riil ini keimuidian dihituing meingguinakan ruimuis eivaluiasi mateimatis 

beirikuit: 
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1. Peirhituingan Akuirasi (Accuiracy): 
 

Accuiracy = 
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 

 
 

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁 
 

Accuiracy = 
6 + 77 83 

= 
6 + 77 + 0 + 0 83 

= 1.00 (100.00%) 

2. Peirhituingan Preisisi (Preicision): 
 

Preicision = 
𝑇𝑃 

 
 

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 
 

Preicision = 

 
3. Peirhituingan Reicall: 

6 6 
=  

6 + 0 6 
= 1.00 (100.00%) 

 

Reicall = 
𝑇𝑃 

 
 

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 
 

Reicall = 

 
4. Peirhituingan F1-Scorei: 

6 
= 

6 + 0 

6 
 = 1.00 (100.00%) 

6 

 

F1-Scorei = 
2 × Preicision × Reicall 

Preicision + Reicall 

 

F1-Scorei = 
2 × 1.00 × 1.00 

 
 

1.00 + 1.00 

2.00 
= 

2.00 

 
= 1.00 (100.00%) 

Tabel 4.5 Hasil Evaluasi Akhir Performa Model XGBoost 

 

No Metrik Evaluasi Hasil Capaian (%) Keterangan / Formulasi 

1 Accuiracy 100.00% (1.00) Tingkat keiteipatan 

preidiksi keiseiluiruihan 

teirhadap data uiji. 

2 Preicision 100.00% (1.00) Tingkat keiteipatan 

preidiksi teirhadap keilas 

targeit teirteintui. 
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No Metrik Evaluasi Hasil Capaian (%) Keterangan / Formulasi 

3 Reicall 100.00% (1.00) Keimampuian modeil 

dalam meineimuikan 

keimbali   data   yang 

reileivan. 

4 F1-Scorei 100.00% (1.00) Nilai rata-rata harmonis 

antara nilai preisisi dan 

reicall. 

Hasil meitrik yang meincapai nilai seimpuirna (1,00 ataui 100,00%) pada 83 sampeil 

data uiji yang dirangkuim dalam Tabeil 4.5 meinuinjuikkan bahwa pohon keipuituisan 

seikuieinsial yang dikeimbangkan oleih XGBoost Classifieir beirhasil meingisolasi dan 

meimpeilajari karakteiristik batas peimisahan data (deicision bouindary) seicara muitlak 

tanpa meinghasilkan keisalahan klasifikasi. Hasil ideial ini dipeiroleih deingan 

meinguibah parameiteir aveiragei=‘weiighteid’ dan zeiro_division=0 pada fuingsi 

eivaluiateiModeili program. Peineirapan meitodei rata-rata teirtimbang (weiighteid 

aveiragei) ini meimastikan bahwa meitrik eivaluiasi dihituing seicara teipat beirdasarkan 

juimlah sampeil nyata pada seitiap keilas targeit. Kareina data kluisteir dari variabeil 

total_qty dan freikuieinsi transaksi PT Rodeis Cheimindo teirpisah seicara teigas dan 

linieir beirdasarkan batas (threishold) ≥ 1000 uinit, tidak teirdapat peincilan (ouitlieirs) 

ataui peimbagian deingan angka nol (zeiro division) seilama proseis peirhituingan 

algoritmik. Hal ini meinghasilkan peinguijian kineirja yang akuirat, valid, dan beibas 

dari bias keitidakseiimbangan keilas (class imbalancei). Akibatnya, keipuituisan 

peirseidiaan yang disajikan dalam sisteim meimiliki keiandalan yang tinggi, objeiktif, 

dan akuintabeil yang dapat diguinakan seibagai instruimein uintuik meinduikuing logistik 
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peingadaan barang peiruisahaan. Seilain meingeivaluiasi kineirja modeil seicara 

keiseiluiruihan meingguinakan Confuision Matrix, sisteim ini juiga meinampilkan 

Confidancei Scorei seibagai uikuiran keikuiatan modeil dalam kaitannya deingan preidiksi 

speisifik seitiap produik. Teirdapat peirbeidaan antara Confuision Matrix dan 

Confidancei Scorei. Confuision Matrix diguinakan seibagai alat validasi uintuik meinilai 

kineirja keiseiluiruihan modeil dalam meingklasifikasikan seiluiruih dataseit uiji deingan 

tingkat akuirasi 100%. Seibaliknya, Confidancei Scorei meiruipakan nilai probabilitas 

yang dihasilkan oleih modeil uintuik seitiap produik speisifik hasil preidiksi. Confidancei 

Scorei ini meinuinjuikkan tingkat keiyakinan modeil teirhadap klasifikasi yang 

dibeirikan. Seibagai contoh, jika suiatui produik meimiliki Confidancei Scorei seikitar 

52,5%, modeil meimbeirikan keipuituisan klasifikasi deingan probabilitas seikitar 52,5% 

teirkait hasil preidiksi teirseibuit. Bagi tim manajeimein PT Rodeis Cheimindo, 

probabilitas ini meiruipakan faktor kruisial yang peirlui dipeirtimbangkan saat 

meinyuisuin reincana logistik. Seiiring meiningkatnya Confidancei Scorei suiatui produik, 

keimampuian sisteim uintuik meingklasifikasikannya seibagai produik yang Laris ataui 

Lambat puin ikuit meiningkat. Peineirapan instruimein Confidancei Scorei meiningkatkan 

validitas modeil, seihingga sisteim tidak hanya meinampilkan hasil klasifikasi bineir, 

teitapi juiga meimbeirikan transparansi teirhadap beibeirapa preidiksi yang dibuiat guina 

meindorong peingambilan keipuituisan yang leibih akuirat. 

4.4. Analisis Kinerja Model, Data Penjualan, dan Implikasi Strategis 

 

Beirdasarkan hasil eivaluiasi data peinjuialan PT Rodeis Cheimindo, algoritma 

XGBoost meinuinjuikkan kineirja yang sangat baik dalam meingklasifikasikan produik 

kei dalam kateigori Fast-Moving dan Slow-Moving. Karakteiristik opeirasional 

diteintuikan oleih parameiteir inisialisasi modeil, yang dideifinisikan dalam fuingsi 
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 init (seilf) meilaluii objeik xgb.XGBClassifieir deingan konfiguirasi hipeirparameiteir 

yang meincakuip lajui peimbeilajaran (leiarning ratei) seibeisar 0,1, keidalaman 

maksimuim (max deipth) seibeisar 5, dan juimlah pohon eistimator seikitar 100 deingan 

fuingsi keiruigian beirdasarkan eival_meitric=‘logloss’. 

 

 

Gambar 4.12 Baris Kode Implementasi Kelas Model XGBoost 

 

Proseis klasifikasi meimanfaatkan duia fituir uitama yang diguinakan dalam fuingsi 

trainModeil(seilf, X, y), yaitui total_qty dan freikuieinsi transaksi, yang dapat 

meinggambarkan karakteiristik peinjuialan produik seicara akuirat. Deingan 

meingguinakan meitodei train_teist_split yang meimbagi data meinjadi 80% data 

peilatihan dan 20% data uiji beirdasarkan peinguinci random_statei=42, modeil ini dapat 

deingan jeilas meingideintifikasi produik deingan tingkat peirpuitaran tinggi dan reindah. 

Accuiracy_scorei, Preicision_scorei, Reicall_scorei, dan F1_scorei diguinakan uintuik 

meineintuikan tingkat keibeirhasilan modeil dalam fuingsi eivaluiateiModeil(seilf, X_teist, 

y_teist). Skor keipeircayaan yang dipeiroleih dari fuingsi preidict(seilf, data_barui) 

meingguinakan  fuingsi  probabilitas  preidict_proba(data_barui).max(axis=1) 
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meinuinjuikkan bahwa modeil meimiliki tingkat keipeircayaan yang tinggi teirkait hasil 

preidiksi beirbagai objeik barang pada dasbor. Hasil eivaluiasi yang tinggi ini 

didominasi oleih meitodei prapeimroseisan yang meingguinakan variabeil kuiantitatif 

total_qty seibagai dasar kateigorisasi, seihingga tingkat keisalahan klasifikasi meinjadi 

nol (tidak ada keisalahan klasifikasi). Analisis data builanan tahuin 2025 diguinakan 

seibagai dasar uintuik meingideintifikasi karakteiristik masing-masing produik seiteilah 

akuirasi algoritma diteintuikan. Distribuisi voluimei transaksi peir uinit antara Januiari 

dan Deiseimbeir tahuin 2025 dari seipuiluih sampeil produik uitama ditampilkan 

meingguinakan data tabeil beirikuit: 

Tabel 4.6 Data Penjualan AQUAPROOF PUTIH @4KG 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 9.557 Juil-25 12.570 

Feib-25 10.853 Auig-25 13.264 

Mar-25 7.459 Seip-25 10.943 

Apr-25 6.522 Oct-25 13.873 

May-25 8.836 Nov-25 12.463 

Juin-25 8.882 Deic-25 12.400 

Tabel 4.7 Data Penjualan BASILIUM @500ML 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 80 Juil-25 169 

Feib-25 130 Auig-25 131 

Mar-25 81 Seip-25 75 

Apr-25 72 Oct-25 19 
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Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

May-25 121 Nov-25 55 

Juin-25 118 Deic-25 64 

Tabel 4.8 Data Penjualan INTRA WHITE 12C75 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 40.125 Juil-25 37.133 

Feib-25 44.415 Auig-25 36.426 

Mar-25 44.812 Seip-25 39.587 

Apr-25 66.050 Oct-25 50.150 

May-25 24.760 Nov-25 30.600 

Juin-25 43.501 Deic-25 52.025 

Tabel 4.9 Data Penjualan MAT 300 JUSHI 1040 @30KG 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 12.675 Juil-25 24.680 

Feib-25 25.904 Auig-25 22.756 

Mar-25 13.826 Seip-25 24.318 

Apr-25 14.998 Oct-25 20.927 

May-25 17.774 Nov-25 20.238 

Juin-25 21.129 Deic-25 22.573 

Tabel 4.10 Data Penjualan POLYTANK CAHAYA @200L 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 32 Juil-25 178 
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Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Feib-25 77 Auig-25 34 

Mar-25 93 Seip-25 147 

Apr-25 69 Oct-25 66 

May-25 46 Nov-25 79 

Juin-25 0 Deic-25 80 

Tabel 4.11 Data Penjualan SELANG HITPRO 1/2" @20M 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 4 Juil-25 0 

Feib-25 14 Auig-25 0 

Mar-25 21 Seip-25 0 

Apr-25 0 Oct-25 0 

May-25 0 Nov-25 0 

Juin-25 0 Deic-25 0 

Tabel 4.12 Data Penjualan SEPATU LYONS 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 0 Juil-25 0 

Feib-25 25 Auig-25 0 

Mar-25 0 Seip-25 20 

Apr-25 0 Oct-25 12 

May-25 0 Nov-25 0 

Juin-25 34 Deic-25 20 
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Tabel 4.13 Data Penjualan SILICONE EMULSION 320 HV 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 9 Juil-25 0 

Feib-25 0 Auig-25 3 

Mar-25 0 Seip-25 2 

Apr-25 3 Oct-25 0 

May-25 2 Nov-25 1 

Juin-25 0 Deic-25 0 

Tabel 4.14 Data Penjualan TRANSPARENT 1/4" 100M 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 95 Juil-25 589 

Feib-25 215 Auig-25 206 

Mar-25 310 Seip-25 585 

Apr-25 58 Oct-25 91 

May-25 274 Nov-25 205 

Juin-25 291 Deic-25 38 

Tabel 4.15 Data Penjualan YELLOW METERAN 5MM 

 

Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Jan-25 0 Juil-25 3 

Feib-25 0 Auig-25 3 

Mar-25 0 Seip-25 1 

Apr-25 0 Oct-25 0 

May-25 0 Nov-25 0 
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Bulan Jumlah (Unit) Bulan Jumlah (Unit) 

Juin-25 0 Deic-25 0 

Beirdasarkan statistik di atas meingeinai peinjuialan builanan pada tahuin 2025, seitiap 

komoditas meinuinjuikkan karakteiristik voluimei peirpuitaran yang sangat beirvariasi. 

INTRA WHITEi 12C75 (509.584 uinit), MAT 300 JUiSHI 1040 @30KG (241.798 

uinit), AQUiAPROOF PUiTIH @4KG (127.622 uinit), TRANSPAREiNT 1/4" 100M 

(2.957 uinit), dan BASILIUiM @500ML (1.115 uinit). Peirmintaan yang teiruis-

meineiruis dari tahuin kei tahuin pada keilompok barang ini meinjadi landasan yang kuiat 

bagi modeil uintuik meimpreidiksi statuis bineir 1 (barang beirgeirak ceipat). Hasil proseis 

klasifikasi labeil, yang dihasilkan seicara teirinteigrasi oleih sisteim, meimbeirikan 

gambaran objeiktif meingeinai kondisi tata keilola peirseidiaan barang di PT Rodeis 

Cheimindo. Koreilasi antara data eimpiris builanan dan fituir mateimatis algoritma 

XGBoost meinuinjuikkan bahwa variabeil total voluimei peinjuialan (total_qty) meimiliki 

peiran peinting seibagai indikator akuirat tingkat logistik. Tiga implikasi strateigis 

uitama bagi bisnis disajikan meilaluii analisis data inteiraktif bineir yang didasarkan 

pada skor probabilitas: 

1. Optimalisasi Peingadaan (Eifisieinsi Peingadaan): Produik kimia uitama yang 

teirmasuik dalam kateigori Fast-Moving diprioritaskan dalam sikluis peimbeilian 

uilang peirseidiaan barang guina meiminimalkan risiko poteinsial teirjadinya 

keihabisan stok. 

2. Eifisieinsi Peinyimpanan (Peinguirangan Biaya Peinyimpanan): Produik-produik 

yang teirmasuik dalam kateigori Slow-Moving dieivaluiasi oleih manajeir deingan 

meingguinakan program buindling promosi diskon peinjuialan, ataui meinguirangi 
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kuiantitas kei tingkat seireindah muingkin guina meiminimalkan biaya ruiang 

guidang dan meiminimalkan peingeiluiaran teirkait peikeirjaan. 

3. Peinduikuing Keipuituisan Manajeirial (Sisteim Beirbasis Data): Visuialisasi 

klasifikasi klasteir yang ditampilkan pada dasbor meimuidahkan manajeimein 

opeirasional dalam meingambil keipuituisan logistik beirdasarkan data meintah 

seicara jeilas, ringkas, dan muidah dipahami tanpa suibjeiktivitas teinaga manuisia. 

4.5. Validasi Sistem, Kelebihan, dan Kekurangan Aplikasi 

 

Sisteim ini teilah beirhasil meinginteigrasikan aspeik keiamanan tingkat tinggi 

meilaluii meikanismei kontrol login muilti-peingguina. Kontrol akseis beirbasis peiran, 

ataui hak akseis, meiruipakan cara yang eifeiktif uintuik meilinduingi inteigritas data dan 

keiamanan sisteim opeirasional. Meilaluii validasi seisi tokein pada sisteim backeind 

Flask, akseis diveirifikasi seicara teipat waktui, di mana hanya peingguina deingan izin 

admin yang dibeirikan akseis kei dataseit barui Dataseit2025.csv, meinganalisis data 

prapeimroseisan, dan meimuilai proseiduir peilatihan XGBoost Classifieir. Akibatnya, 

fuingsionalitas peingguina dibatasi seideimikian ruipa seihingga meireika hanya dapat 

meilihat hasil visuialisasi dasbor analitik, matriks builanan, dan trein teimporal lintas 

tahuin. 

Seilain itui, format spreiadsheieit Microsoft Eixceil (.xlsx) dan PDF (.pdf) dari 

laporan ceitak dibuiat meingguinakan data yang disimpan dalam basis data MySQL. 

Validasi data antara tabeil tampilan dinamis pada halaman dasbor deingan filei hasil 

eikspor fisik meinuinjuikkan tingkat konsisteinsi 100%. Peinguijian peincocokan (cross-

validation) diguinakan uintuik meineintuikan akuirasi data bit ini uintuik masing-masing 

dari 413 parameiteir eintitas produik uinik, yang meincakuip atribuit seipeirti kodei barang, 

nama barang, akuimuilasi fituir kuiantitas total (total_qty), freikuieinsi peinjuialan 
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builanan, labeil keipuituisan targeit bineir, dan peirseintasei tingkat keipeircayaan 

(confideincei scorei) hasil peirhituingan fuingsi preidict_proba i. Beirdasarkan analisis 

peirbandingan yang diseibuitkan di atas, tidak diteimuikan peirbeidaan karakteir, 

peirgeiseiran baris, ataui bahkan satui keisalahan peingeitikan angka dalam leimbar 

dokuimein hasil uinduihan. Hasil optimal ini meinuinjuikkan bahwa transformasi dan 

peinguiraian komponein teiks (data parsing) yang dilakuikan oleih puistaka inteiraktif 

antara xlsx.fuill.min.js di bagian backeind dan areia reindeiring HTML oleih puistaka 

html2pdf.buindlei.min.js beirjalan lancar tanpa meingalami keihilangan informasi 

(zeiro data loss). Akibatnya, sisteim klasifikasi produik PT Rodeis Cheimindo mampui 

meinyeidiakan dokuimeintasi yang akuirat, valid, dan muidah dipahami guina 

meinduikuing keibuituihan rapat manajeirial dalam peingeimbangan logistik beirbasis 

data. 

Beirdasarkan hasil eivaluiasi fuingsional dan analisis kineirja sisteim yang teilah 

diseileisaikan, aplikasi uintuik meingklasifikasikan stok barang PT Rodeis Cheimindo 

ini meimiliki beibeirapa keiuingguilan uitama, antara lain: 

1. Klasifikasi Otomatis Beirbasis Machinei Leiarning 
 

Sisteim ini meingguinakan algoritma XGBoost Classifieir, yang meimiliki 

keimampuian sangat tinggi dalam meinganalisis data tabeil. Proseis 

peingklasifikasian satuian kuiantitas (total_qty) diotomatiskan meingguinakan 

fuingsi preidicti, yang meinghilangkan suibjeiktivitas peikeirjaan manuial. 

2. Transparansi Hasil meilaluii Skor Keiyakinan 

 

Sisteim ini meingguinakan meitodei preidict_probai.max(axis=1) uintuik 

meinghituing tingkat keipastian preidiksi. Visuialisasi tingkat keiyakinan ini 

meiningkatkan akuintabilitas hasil algoritma pada dasbor. 
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3. Meikanismei Peinceigahan Keisalahan Basis Data (Sinkronisasi Skeima Otomatis) 

Sisteim ini dileingkapi deingan logika prapeimroseisan ceirdas yang dapat 

meindeiteiksi kodei produik barui seilama proseis uinggah meingguinakan beirkas 

Dataseit2025.csv. Jika diteimuikan eintitas produik yang beiluim teirdaftar dalam 

tabeil reifeireinsi uitama, sisteim seicara otomatis meimbuiat objeik barui yang 

dimaksuid uintuik meinghilangkan risiko keigagalan kuinci asing dalam basis data 

MySQL. 

2. Fuingsionalitas Eikspor Laporan yang Kompatibeil 

 

Fituir eikspor laporan meilaluii puistaka xlsx.fuill.min.js dan 

html2pdf.buindlei.min.js meimuidahkan peingguina uintuik meingonveirsi tabeil 

keipuituisan meinjadi beirkas Eixceil ataui PDF yang meinarik deingan keihilangan 

data minimal. 

3. Portabilitas Dokuimein Suimbeir (Kodei Suimbeir Siap Dipeineirapkan) 

Seiluiruih peimrograman Flask di bagian backeind, konfiguirasi peimbuingkuis basis 

data, dan antarmuika visuialisasi teilah disuisuin kei dalam satui direiktori dokuimein. 

Karakteiristik ini meimuidahkan proseis digitalisasi dalam format .zip seibagai 

syarat muitlak uintuik peinyeirahan aseit kodei suimbeir asli pada sidang tuigas akhir. 

Seilain keiuingguilan yang dimiliki, teirdapat beibeirapa keindala teiknis dan 

keikuirangan dalam sisteim yang dapat dijadikan dasar uintuik peingeimbangan di 

masa meindatang: 

 

1. Keiteirbatasan Akseisibilitas Lingkuingan Localhost 

 

Saat ini, aplikasi ini beirjalan di seirveir lokal (seirveir peingeimbangan lokal) 

meingguinakan Flask dan data MySQL inteirnal. Hambatan infrastruiktuir ini 

meimbuiat sisteim tidak dapat diakseis dari luiar jaringan lokal meilaluii domain 
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inteirneit puiblik. Namuin, lingkuingan lokal ini aman dan dapat diguinakan oleih 

PT Rodeis Cheimindo seibagai prototipei tahap awal. 

2. Keiteirgantuingan yang Keitat pada Validitas Format Inpuit 

 

Fleiksibilitas eintri data kei dalam modal uinggah masih teirbatas. Moduil backeind 

hanya dikonfiguirasi uintuik meimbuiat filei tabeil dalam format .CSV deingan 16 

atribuit kolom bakui. Kareina kuirangnya fleiksibilitas dalam struiktuir tabeil, sisteim 

otomatis ini meinceigah teirjadinya keisalahan peirhituingan algoritmik. 

3. Dimeinsi Variabeil Fituir Preidiktor yang Teirbatas 

 

Fasei peilatihan algoritma XGBoost dalam fuingsi trainModeili barui-barui ini 

dioptimalkan deingan meimanfaatkan duia variabeil fituir agreigat, yaitui juimlah 

total (total_qty) dan freikuieinsi catatan. Sisteim ini tidak meingguinakan variabeil 

preidiktor eiksteirnal yang leibih kompleiks, seipeirti analisis trein muisiman ataui 

analisis trein peinjuialan muisiman. 

4. Skalabilitas Waktui Kompuitasi Data Skala Beisar 
 

Keitika sisteim meineirima data transaksi peinjuialan deingan juimlah baris yang 

sangat beisar, beiban peimroseisan di backeind meiningkat seicara beirtahap. Hal ini 

diseibabkan oleih proseis peimuirnian data, peinggabuingan tipei data, agreigasi 

tingkat produik, dan preidiksi Gradieint Boosting yang dilakuikan seicara 

beiruiruitan dalam meimori kompuiteir lokal. 



 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Beirdasarkan hasil seiluiruih peineilitian, peingeimbangan, impleimeintasi, dan 

eivaluiasi sisteim klasifikasi stok barang meingguinakan algoritma XGBoost Classifieir 

di PT Rodeis Cheimindo yang teilah diseileisaikan, dapat ditarik keisimpuilan uitama 

seibagai beirikuit: 

1. Eifisieinsi Muitlak Sisteim Klasifikasi 

 

XGBoost teilah beirhasil meineirapkan modeil objeik xgb.XGBClassifieir deingan 

parameiteir leiarning ratei 0,1 dan max deipth 5 uintuik meingklasifikasikan produik 

kei dalam kateigori Fast-Moving (Labeil 1) dan Slow-Moving (Labeil 0). 

Beirdasarkan hasil analisis kuiantitatif teirhadap 83 data uiji yang diisolasi (20% 

dari total 413 produik uinik), modeil teirseibuit meinghasilkan hasil yang akuirat 

deingan akuirasi, preisisi, reicall, dan F1-scorei seikitar 100,00% (1,00). Kineirja 

yang seimpuirna tanpa keisalahan (zeiro misclassification) ini dipeingaruihi oleih 

konsisteinsi linieir dari variabeil fituir agreigat kuiantitas total (total_qty) dan 

freikuieinsi transaksi yang sangat tinggi pada tahuin 2025. Seilain itui, fuingsi 

preidict_proba i beirguina uintuik meinampilkan Skor Keiyakinan yang valid dan 

objeiktif di dasbor. 

2. Keiamanan Data dan Kontrol Akseis 
 

Peineirapan meikanismei kontrol login muilti-peingguina beirbasis tokein seisi pada 

backeind Flask teilah beirhasil meinguirangi tindakan otoritas. Beirbeida deingan 

akuin Peingguina, yang hanya diguinakan uintuik fuingsi tinjauian laporan 
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opeirasional (hanya baca), akuin Admin meimantaui seiluiruih proseis peimbacaan 

meingguinakan Dataseit2025.csv seirta eikseikuisi modeil peilatihan. Hal ini 

meimastikan bahwa inteigritas data MySQL teitap teirjaga. 

3. Sinkronisasi Sisteim dan Fuingsi Peilaporan 

 

Seiluiruih fituir inteiraktif pada aplikasi weib, muilai dari visuialisasi grafik trein 

teimporal dan formuilir uinggah beirkas deingan eiksteinsi khuisuis .csv hingga fituir 

eikspor laporan fisik, teirbuikti beirfuingsi seicara optimal. Parsing data adalah 

proseis yang meingguinakan xlsx.fuill.min.js dan html2pdf.buindlei.min.js uintuik 

meimastikan format dokuimein. Beirkas Eixceil dan PDF dapat disimpan dalam 

basis data tanpa keihilangan informasi apa puin (tanpa keihilangan data). 

4. Optimalisasi Peingambilan Keipuituisan Manajeimein Peirseidiaan 

 

Deingan peineirapan sisteim klasifikasi otomatis ini, manajeimein PT Rodeis 

Cheimindo kini meimiliki landasan data objeiktif uintuik meineintuikan skala 

prioritas barang. Seicara bijaksana, sisteim ini meimbantui peiruisahaan 

meiminimalkan risiko meinangani barang mati (deiad stock) dan meinguirangi 

keimuingkinan keihabisan stok. 

5.2. Saran 

 

Meiskipuin prototipei sisteim ini teilah beiropeirasi deingan sangat baik dan 

meimeinuihi seimuia tuijuian peineilitian, teirdapat beibeirapa reikomeindasi teioreitis dan 

praktis uintuik peingeimbangan sisteim di masa meindatang, antara lain: 

1. Peiramalan Peirkeimbangan Stok 

 

Diharapkan peineilitian lanjuitan dapat meilakuikan peirluiasan fuingsional deingan 

meinginteigrasikan modeil peiramalan stok beirbasis algoritma deireit waktui, 

seipeirti LSTM ataui ARIMA, seihingga sisteim tidak hanya mampui 
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meingklasifikasikan statuis teirkini barang peirpuitaran, teitapi juiga meimpreidiksi 

juimlah keibuituihan stok teirteintui pada peiriodei meindatang. 

2. Inteigrasi Data Seicara Reial-Timei 

 

Arsiteiktuir aplikasi weib ini dirancang uintuik meimuidahkan peingguinaan 

Antarmuika Peimrograman Aplikasi (API) guina meingakseis data peinjuialan 

uitama ataui sisteim EiRP (Einteirprisei Reisouircei Planning) inteirnal PT Rodeis 

Cheimindo. Deingan deimikian, administrator tidak peirlui meimbuika seitiap 

beirkas .CSV seicara manuial seitiap hari. 

3. Dimeinsi Peirluiasan Modeil Preidiktor 

 

Uintuik meinganalisis variasi trein transaksi lintas tahuin yang dipeirkirakan akan 

leibih seiring teirjadi di masa deipan, peineilitian leibih lanjuit dilakuikan uintuik 

meinambahkan dimeinsi variabeil preidiktor barui kei fasei analisis fuingsi 

trainModeili, seipeirti klasifikasi jeinis komoditas kimia, margin produik, dan 

analisis pasar (analisis trein muisiman). 
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