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Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi permasalahan ketidakpastian persediaan bahan baku pada industri furnitur
melalui implementasi algoritma machine learning Random Forest Regressor. Masalah utama yang diangkat adalah fluktuasi
permintaan yang sering kali menyebabkan ketidakefisienan manajemen stok, baik berupa kelebihan persediaan maupun
kekurangan bahan produksi yang menghambat proses manufaktur. Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan
kuantitatif dengan desain eksperimental pengembangan sistem berbasis web menggunakan kerangka kerja Flask dan basis data
MySQL. Sampel data mencakup catatan historis transaksi penjualan dan data Bill of Materials (BOM) dari produk furnitur
seperti meja makan dan kursi minimalis. Sebelum pemodelan, data melalui tahapan preprocessing yang meliputi pembersihan
data (data cleaning), penanganan missing values, serta normalisasi untuk meminimalkan dampak noise pada data
transaksi.Pengumpulan data dilakukan melalui ekstraksi basis data internal yang kemudian diolah melalui tahap feature
engineering berdasarkan tren waktu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Random Forest mampu memprediksi
kebutuhan bahan baku masa depan dengan tingkat akurasi yang tinggi, yang dibuktikan dengan nilai koefisien determinasi
( R?) sebesar 0,84 dan Mean Absolute Error (MAE) sebesar 5,4. Temuan ini membuktikan bahwa pendekatan berbasis data
mampu memberikan estimasi kebutuhan stok yang lebih presisi dibandingkan metode konvensional. Kesimpulannya, integrasi
teknologi prediksi ini memberikan kontribusi praktis dalam mempercepat pengambilan keputusan manajerial dan
mengoptimalkan efisiensi operasional pada sektor manufaktur menengah. Implikasi penelitian ini mendukung pengembangan
teori sistem pendukung keputusan berbasis kecerdasan buatan dalam manajemen rantai pasok.

Kata Kunci: Random Forest; Prediksi Stok; Manajemen Bahan Baku; Industri Furnitur; Machine Learning.

Abstract—This study aims to address the uncertainty of raw material inventory in the furniture industry through the
implementation of the Random Forest Regressor machine learning algorithm. The primary problem addressed is demand
fluctuation, which frequently leads to stock management inefficiencies, including overstocking or material shortages that
disrupt production processes. The research method employs a quantitative approach with an experimental design, developing
a web-based system using the Flask framework and MySQL database. The data sample includes historical sales transaction
records and Bill of Materials (BOM) data for furniture products, such as dining tables and minimalist chairs. Prior to modeling,
the data underwent a preprocessing stage comprising data cleaning, handling missing values, and normalization to minimize
the impact of noise on transaction data. Data collection was conducted through the extraction of internal databases, which were
then processed through feature engineering stages based on temporal trends. The results demonstrate that the Random Forest
model can predict future raw material requirements with high accuracy, evidenced by a coefficient of determination ($R"2$)
of 0.84 and a Mean Absolute Error (MAE) of 5.4.5 These findings prove that a data-driven approach provides more precise
stock requirement estimations than conventional methods. In conclusion, the integration of this predictive technology offers
practical contributions to accelerating managerial decision-making and optimizing operational efficiency in the medium-scale
manufacturing sector. The implications of this study support the theoretical development of artificial intelligence-based
decision support systems in supply chain management.

Keywords: Random Forest; Stock Prediction; Raw Material Management; Furniture Industry; Machine Learning.

1. PENDAHULUAN

Industri furnitur berbasis kayu merupakan salah satu sektor manufaktur yang memiliki peran strategis dalam
mendukung perekonomian, khususnya pada skala usaha kecil dan menengah. Karakteristik industri ini ditandai
oleh tingginya variasi produk, fluktuasi permintaan, serta ketergantungan yang besar terhadap ketersediaan bahan
baku kayu sebagai komponen utama produksi. Ketidaktepatan dalam perencanaan kebutuhan bahan baku dapat
menyebabkan berbagai permasalahan operasional, seperti kelebihan persediaan yang meningkatkan biaya
penyimpanan atau kekurangan bahan yang menghambat proses produksi dan menurunkan tingkat pelayanan
kepada pelanggan [1].

Seiring berkembangnya teknologi informasi, pendekatan berbasis data (data-driven decision making)
menjadi solusi yang semakin relevan dalam mendukung pengambilan keputusan produksi[2]. Pemanfaatan data
historis produksi dan penjualan memungkinkan perusahaan untuk melakukan prediksi kebutuhan bahan baku
secara lebih objektif dan terukur dibandingkan metode konvensional berbasis intuisi atau pengalaman semata.
Namun, pada praktiknya, banyak pelaku industri furnitur masih mengandalkan pendekatan manual dalam
menentukan jumlah bahan baku, sehingga akurasi perencanaan cenderung rendah dan sulit beradaptasi terhadap
perubahan pola permintaan [3].
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Berbagai penelitian terdahulu telah mengkaji penerapan metode komputasional untuk peramalan
permintaan dan perencanaan material. Metode statistik klasik seperti regresi linier dan moving average relatif
mudah diimplementasikan, tetapi memiliki keterbatasan dalam menangkap pola data yang bersifat nonlinier dan
kompleks [4]. Dalam beberapa tahun terakhir, pendekatan machine learning mulai banyak digunakan karena
kemampuannya dalam mengenali pola tersembunyi pada data multivariat. Studi oleh Raju et al. [5] dan Gomez-
Rocha et al. [6] Park et al.[7]menunjukkan bahwa algoritma pembelajaran mesin mampu meningkatkan akurasi
prediksi dibandingkan metode tradisional. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian tersebut masih berfokus
pada industri manufaktur berskala besar atau pada data produksi massal yang relatif stabil.

Salah satu algoritma machine learning yang banyak digunakan dalam konteks prediksi kuantitatif adalah
Random Forest Regressor. Algoritma ini merupakan bagian dari metode ensemble learning yang
mengombinasikan sejumlah pohon keputusan untuk menghasilkan prediksi yang lebih stabil dan robust terhadap
noise pada data[8]. Keunggulan utama Random Forest terletak pada kemampuannya menangani hubungan
nonlinier antarvariabel, mengurangi risiko overfitting, serta mempertahankan performa yang baik pada dataset
dengan jumlah fitur yang relatif banyak [9]. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa Random Forest Regressor
memberikan hasil yang lebih konsisten dalam peramalan kebutuhan material dibandingkan algoritma regresi
tunggal [10].

Meskipun demikian, masih terdapat kesenjangan penelitian yang signifikan, khususnya pada penerapan
Random Forest Regressor dalam konteks industri furnitur berbasis pesanan (custom furniture). Industri ini
memiliki karakteristik permintaan yang tidak stabil dan sangat bergantung pada spesifikasi unik dari setiap
pelanggan. Kompleksitas prediksi pada sektor ini dipengaruhi oleh beragam variabel (fitur) yang dinamis, seperti
perbedaan jenis kayu yang digunakan, dimensi produk yang bervariasi (panjang, lebar, tebal), hingga pengaruh
tren penjualan musiman. Akibatnya, pola penggunaan bahan baku cenderung menjadi non-linear dan sulit
diestimasi secara akurat jika hanya menggunakan metode peramalan tradisional. Penelitian yang secara khusus
mengintegrasikan algoritma Random Forest ke dalam sistem prediksi kebutuhan bahan baku pada industri furnitur
skala menengah masih terbatas, terutama yang disertai dengan implementasi sistem berbasis web yang aplikatif
[11].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem prediksi
kebutuhan bahan baku kayu menggunakan metode Random Forest Regressor berbasis web pada Kajava Furniture.
Sistem yang dikembangkan diharapkan mampu memberikan estimasi kebutuhan bahan baku yang lebih akurat
berdasarkan data historis produksi, sehingga dapat mendukung perencanaan persediaan dan pengambilan
keputusan produksi secara lebih efektif. Kontribusi utama penelitian ini terletak pada penerapan empiris algoritma
Random Forest Regressor dalam lingkungan industri furnitur nyata, serta penyediaan solusi prediktif yang aplikatif
dan sesuai dengan kebutuhan usaha furnitur skala menengah.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian prediktif, yang bertujuan untuk
mengembangkan model estimasi kebutuhan bahan baku kayu berdasarkan data historis produksi. Pendekatan
kuantitatif dipilih karena memungkinkan pengukuran hubungan antarvariabel secara objektif serta evaluasi kinerja
model prediksi menggunakan indikator statistik yang terukur [12]. Metode machine learning digunakan sebagai
pendekatan utama karena kemampuannya dalam menangani pola data yang kompleks dan bersifat nonlinier[13].

Prediksi Kebutuhan Bahan Baku

Data Historis Produksi Preprocessing Data Random Forest Regressor Evaluasi Model Kayu

Gambar 1. Metode machine learning

Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan koefisien determinasi (R?) serta nilai galat prediksi seperti
MAE. Koefisien determinasi digunakan untuk mengukur proporsi variasi kebutuhan bahan baku kayu yang dapat
dijelaskan oleh model, sedangkan MAE digunakan untuk mengetahui besarnya kesalahan prediksi secara absolut.
Alur penerapan metode Random Forest Regressor dalam penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1.

Tahapan penelitian diawali dengan identifikasi permasalahan yang berkaitan dengan ketidaktepatan
perencanaan kebutuhan bahan baku pada industri furnitur. Selanjutnya dilakukan pengumpulan data historis
produksi dan penggunaan bahan baku kayu yang diperoleh dari catatan internal Kajava Furniture. Data yang
terkumpul kemudian melalui proses data preprocessing yang meliputi pembersihan data (data cleaning),
penanganan data hilang, serta normalisasi untuk memastikan kualitas data sebelum digunakan dalam pemodelan.
Tahap berikutnya adalah pemilihan fitur yang relevan, yang bertujuan untuk meningkatkan kinerja model prediksi
dengan mengurangi variabel yang tidak berkontribusi signifikan terhadap hasil prediksi.

Objek penelitian ini adalah Kajava Furniture, sebuah usaha furnitur yang bergerak pada produksi furnitur
berbasis kayu dengan karakteristik pesanan yang bervariasi. Penelitian dilaksanakan pada periode tertentu sesuai
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dengan ketersediaan data historis perusahaan. Data yang digunakan mencerminkan kondisi operasional aktual
sehingga hasil prediksi yang dihasilkan bersifat aplikatif dan relevan terhadap kebutuhan perusahaan.

Populasi penelitian mencakup seluruh data historis produksi furnitur dan penggunaan bahan baku kayu
yang dimiliki oleh perusahaan. Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah total sampling, di mana seluruh
data yang memenuhi kriteria kelengkapan dan konsistensi digunakan sebagai sampel penelitian. Pendekatan ini
dipilih untuk memaksimalkan pemanfaatan data serta meningkatkan kemampuan model dalam mengenali pola
penggunaan bahan baku secara menyeluruh [14].

Instrumen penelitian berupa dataset numerik yang terdiri dari beberapa variabel independen dan satu
variabel dependen. Variabel independen mencerminkan aspek produksi, seperti jumlah pesanan dan jenis produk,
sedangkan variabel dependen adalah jumlah kebutuhan bahan baku kayu. Validitas data dijaga melalui proses
seleksi dan verifikasi data, sementara reliabilitas model dievaluasi berdasarkan konsistensi hasil prediksi pada data
pengujian menggunakan metrik evaluasi yang sesuai.

Penerapan metode Random Forest Regressor dilakukan dengan membagi dataset menggunakan rasio 80:20,
di mana 80% data digunakan untuk pelatihan (training) dan 20% sisanya dialokasikan sebagai data pengujian
(testing) untuk mengevaluasi kemampuan generalisasi model. Untuk mengoptimalkan kinerja model dan
menghindari overfitting, parameter model (hyperparameters) seperti jumlah pohon (n_estimators) dan kedalaman
pohon (max_depth) disesuaikan menggunakan pendekatan Grid Search Cross-Validation (GridSearchCV).
Metode ini secara sistematis menguji kombinasi parameter terbaik untuk menghasilkan model yang paling robust
terhadap variabilitas data [15].

Identifikasi Masalah

Pelatihan Model Random
Forest

Pengumpulan Data Historis

Pengujian dan Evaluasi
Model

Preprocessing Data

Prediksi Kebutuhan Bahan
seleksi variabel input Baku
Pembagian Data Train dan Implementasi Sistem
Test Berbasis Web

Gambar 2. Alur Penelitian
2.2 Metrik Evaluasi Kinerja Model

Untuk mengukur sejauh mana model Machine Learning mampu memprediksi kebutuhan bahan baku secara akurat,
digunakan tiga metrik evaluasi utama: Koefisien Determinasi( R? ), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean
Squared Error (MSE).

2.2.1 Koefisien Determinasi (R?)

Metrik R? digunakan untuk mengukur kemampuan model dalam menjelaskan variasi data aktual. Secara

matematis, rumus ini direpresentasikan sebagai[16]:

iy Vi)

I 1

Zi=1(Yi_5’)2 ( )
Dalam perhitungan ini, y; merupakan nilai aktual kebutuhan bahan baku, sedangkan ¥, adalah nilai hasil

prediksi yang dihasilkan oleh model. Variabel § mewakili nilai rata-rata dari keseluruhan data aktual, dan $n$

menunjukkan jumlah total data yang diuji. Nilai R? yang mendekati 1 mengindikasikan bahwa model memiliki
kemampuan prediksi yang sangat baik dan akurat.

2.2.2 Mean Absolute Error (MAE)

MAE digunakan untuk menghitung rata-rata selisih absolut antara nilai aktual dan nilai prediksi. Rumusnya adalah
sebagai berikut[17]:

RP=1-

1 A
MAE = 3L, lyi = i | 2

Penggunaan MAE memberikan gambaran mengenai besarnya kesalahan prediksi secara langsung dalam
satuan yang sama dengan data aslinya, yaitu satuan kebutuhan bahan baku kayu. Semakin kecil nilai
MAE, semakin tinggi tingkat presisi model tersebut.
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2.2.3 Mean Squared Error (MSE) (opsional jika ingin lebih kuat)

Sebagai penguat analisis, MSE digunakan untuk mengukur rata-rata kuadrat dari selisih antara nilai aktual dan
prediksi melalui rumus[18]:

MSE == 30 (i — 9)? (3)

Karakteristik utama MSE adalah sensitivitasnya terhadap kesalahan atau outlier yang besar karena adanya
proses penguadratan. Hal ini sangat berguna untuk menilai stabilitas model dalam menangani variasi data yang
ekstrem.

Seluruh proses analisis data ini dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan dukungan
pustaka machine learning yang relevan (seperti Scikit-Learn). Hasil evaluasi dan prediksi ini kemudian
diintegrasikan ke dalam sistem berbasis web. Integrasi tersebut berfungsi sebagai sistem pendukung keputusan
yang memungkinkan pengguna untuk mengakses hasil prediksi secara real-time, sehingga proses perencanaan
kebutuhan bahan baku dapat berjalan secara lebih efektif dan efisien.

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penerapan metode Random Forest Regressor dalam memprediksi kebutuhan bahan baku kayu serta
pembahasan terhadap temuan penelitian berdasarkan kerangka teoritis dan hasil penelitian terdahulu. Analisis
difokuskan pada kinerja model, interpretasi hasil prediksi, serta implikasi penerapan sistem dalam konteks
operasional industri furnitur.

3.1 Diagram Alir Sistem

Sistem dimulai ketika pengguna mengakses aplikasi berbasis web dan memasukkan data produksi. Data tersebut
divalidasi dan diproses sebelum digunakan oleh model Random Forest Regressor. Model kemudian menghasilkan
prediksi kebutuhan bahan baku, yang ditampilkan kepada pengguna sebagai dasar pengambilan keputusan
perencanaan bahan baku.

Mulai
¥

Input Data Historis
Penjualan & BOM

!

Data Preprocessing &
Feature Engineering

) Input Target Periode Prediksi
Pembagian Data: Training & T
Testing
Proses Prediksi Kebutuhan
l Bahan Baku
Pelatihan Model Random v
Forest Regressor Komparasi Hasil Prediksi vs

/ Ya Stok Tersedia
!

Evaluasi Model: MAE, RMSE, Output: Rekomendasi

R2 Tidak Pengadaan & Jadwal
Produksi

y

Selesai

Performa Akurat?

Gambar 3. Diagram Alir Sistem
3.2 Analisis Fitur Dominan (Feature Importance)

Analisis feature importance dilakukan untuk mengidentifikasi variabel yang memiliki kontribusi terbesar terhadap
prediksi kebutuhan stok. Hasil analisis model menunjukkan bahwa variabel Jumlah Pesanan (Order Quantity)
merupakan fitur yang paling dominan, diikuti oleh Jenis Produk dan Dimensi Bahan Baku. Dominasi fitur jumlah
pesanan mengindikasikan bahwa pola konsumsi bahan baku sangat elastis terhadap volume permintaan pelanggan.
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Sementara itu, signifikansi variabel jenis produk mencerminkan karakteristik custom dari Kajava Furniture, di
mana setiap model furnitur (seperti meja makan vs. kursi minimalis) memiliki koefisien penggunaan material yang
unik. Pemahaman ini memberikan wawasan bisnis bahwa akurasi perencanaan stok di masa depan sangat
bergantung pada ketepatan estimasi order masuk dan klasifikasi produk yang rinci.

3.3 Analisis Akurasi dan Faktor Kesalahan

Berdasarkan hasil evaluasi, model Random Forest Regressor mencapai akurasi R? sebesar 84%. Meskipun anka
ini menunjukkan kinerja yang baik, terdapat sisa variansi sebesar 16% yang belum dapat dijelaskan oleh model.
Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa galat (error) prediksi sebagian besar terjadi pada pesanan produk custom
dengan desain yang sangat spesifik dan jarang diproduksi (data historis terbatas). Sifat unik dari pesanan custom
ini sering kali membutuhkan penggunaan bahan baku yang tidak terduga, seperti kebutuhan material tambahan
akibat kompleksitas desain atau waste produksi yang lebih tinggi dari standar. Selain itu, faktor eksternal yang
tidak terekam dalam dataset, seperti perubahan kualitas bahan baku dari pemasok atau penyesuaian desain
mendadak dari pelanggan, turut berkontribusi terhadap deviasi prediksi ini.

3.4 Analisis Data dan Karakteristik Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari data historis produksi dan penggunaan bahan baku kayu
pada Kajava Furniture. Data tersebut merepresentasikan kondisi operasional aktual perusahaan dengan variasi
jenis produk dan jumlah pesanan yang fluktuatif. Karakteristik ini menunjukkan bahwa pola penggunaan bahan
baku tidak bersifat linier dan dipengaruhi oleh lebih dari satu variabel produksi, sehingga memerlukan pendekatan
pemodelan yang mampu menangkap hubungan kompleks antarvariabel.

Hasil analisis deskriptif menunjukkan adanya variasi yang signifikan pada jumlah kebutuhan bahan baku
kayu antarperiode produksi. Fluktuasi ini dipengaruhi oleh perbedaan jenis produk furnitur, ukuran pesanan, serta
intensitas produksi pada periode tertentu. Temuan ini menguatkan bahwa pendekatan konvensional berbasis
estimasi manual berpotensi menghasilkan perencanaan bahan baku yang kurang akurat, terutama pada kondisi
permintaan yang dinamis [19].

Sebelum proses pemodelan dilakukan, data melalui tahap preprocessing untuk memastikan kualitas dataset.
Proses ini meliputi pembersihan data dari nilai yang tidak valid, penanganan data hilang, serta normalisasi nilai
numerik. Tahapan ini penting untuk meningkatkan stabilitas model dan mencegah distorsi hasil prediksi akibat
data yang tidak konsisten [20].

3.5 Penerapan Random Forest Regressor

Penerapan Random Forest Regressor dilakukan dengan membagi dataset ke dalam data pelatihan dan data
pengujian. Data pelatihan digunakan untuk membangun model prediksi dengan memanfaatkan hubungan
antarvariabel produksi, sedangkan data pengujian digunakan untuk mengevaluasi kemampuan generalisasi model
terhadap data yang belum pernah dilihat sebelumnya.

Model Random Forest dibangun menggunakan sejumlah pohon keputusan yang masing-masing dilatih
pada subset data dan fitur yang berbeda. Pendekatan ini memungkinkan model untuk menangkap variasi pola
penggunaan bahan baku secara lebih komprehensif serta mengurangi risiko overfitting yang sering terjadi pada
model regresi tunggal [21]. Proses pelatihan menunjukkan bahwa model mampu menyesuaikan diri dengan
karakteristik data yang fluktuatif tanpa kehilangan stabilitas prediksi.

Pemilihan Random Forest Regressor terbukti tepat untuk konteks penelitian ini, mengingat algoritma
tersebut memiliki keunggulan dalam menangani data multivariat dan hubungan nonlinier. Hal ini sejalan dengan
temuan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa Random Forest unggul dalam peramalan kebutuhan
material pada sistem produksi yang kompleks [22].

3.6 Evaluasi Kinerja Model

Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan koefisien determinasi (R?) dan nilai galat prediksi. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa model Random Forest Regressor mampu menghasilkan nilai R? yang tinggi, yang
mengindikasikan bahwa sebagian besar variasi kebutuhan bahan baku kayu dapat dijelaskan oleh variabel-variabel
produksi yang digunakan dalam model. Nilai galat prediksi yang relatif rendah menunjukkan bahwa selisih antara
nilai prediksi dan nilai aktual berada dalam batas yang dapat diterima secara operasional[23].

Tingginya nilai R? mencerminkan kemampuan model dalam menangkap pola penggunaan bahan baku
secara akurat, bahkan pada kondisi permintaan yang berubah-ubah. Temuan ini konsisten dengan penelitian oleh
Andersson dan Siminos [24] yang menyatakan bahwa Random Forest Regressor memiliki performa yang stabil
pada dataset dengan tingkat kompleksitas tinggi. Dengan demikian, model yang dikembangkan dapat diandalkan
sebagai alat bantu perencanaan kebutuhan bahan baku.

Selain itu, hasil evaluasi menunjukkan bahwa model tidak mengalami overfitting yang signifikan.
Perbedaan performa antara data pelatihan dan data pengujian relatif kecil, yang mengindikasikan bahwa model
memiliki kemampuan generalisasi yang baik. Hal ini menjadi faktor penting dalam penerapan model prediksi pada
lingkungan industri nyata, di mana data produksi bersifat dinamis dan terus berkembang [25].
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3.7 Implementasi Sistem Berbasis Web

Hasil prediksi yang dihasilkan oleh model Random Forest Regressor kemudian diintegrasikan ke dalam sistem
berbasis web sebagai bentuk implementasi sistem pendukung keputusan. Sistem ini dirancang untuk memudahkan
pengguna dalam memasukkan data produksi dan memperoleh estimasi kebutuhan bahan baku kayu secara cepat
dan akurat.

Implementasi sistem berbasis web memberikan nilai tambah secara praktis, karena memungkinkan
manajemen perusahaan untuk mengakses hasil prediksi tanpa harus melakukan perhitungan manual atau analisis
teknis yang kompleks. Sistem ini juga mendukung pengambilan keputusan yang lebih responsif terhadap
perubahan permintaan, sehingga dapat meningkatkan efisiensi perencanaan persediaan bahan baku [26].

Dari sisi fungsionalitas, sistem yang dikembangkan mampu menampilkan hasil prediksi dalam bentuk
informasi yang mudah dipahami oleh pengguna non-teknis. Hal ini penting untuk memastikan bahwa teknologi
machine learning yang diterapkan dapat benar-benar dimanfaatkan dalam proses operasional perusahaan, bukan
hanya berfungsi sebagai model teoritis semata.

3.8 Pembahasan dan Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Random Forest Regressor dalam prediksi kebutuhan bahan
baku kayu memberikan kinerja yang lebih baik dibandingkan pendekatan konvensional. Temuan ini sejalan dengan
penelitian Raju et al.[5] dan Gomez-Rocha et al. [6] yang menyatakan bahwa algoritma ensemble learning mampu
meningkatkan akurasi prediksi pada sistem manufaktur.

Perbedaan utama penelitian ini dengan penelitian terdahulu terletak pada konteks penerapannya. Sebagian
besar penelitian sebelumnya berfokus pada industri manufaktur massal atau sektor dengan pola produksi yang
relatif stabil. Sementara itu, penelitian ini diterapkan pada industri furnitur berbasis pesanan yang memiliki tingkat
variasi produksi tinggi. Dengan demikian, penelitian ini memperluas bukti empiris mengenai efektivitas Random
Forest Regressor pada lingkungan produksi yang lebih dinamis.

Selain itu, integrasi model prediksi ke dalam sistem berbasis web menjadi kontribusi tambahan yang
membedakan penelitian ini dari studi sebelumnya. Pendekatan ini tidak hanya menekankan aspek akurasi model,
tetapi juga aspek implementasi dan kemudahan penggunaan, yang merupakan faktor penting dalam adopsi
teknologi di industri skala menengah.

Secara keseluruhan, hasil dan pembahasan menunjukkan bahwa metode Random Forest Regressor mampu
menjawab permasalahan ketidaktepatan perencanaan kebutuhan bahan baku kayu. Model yang dikembangkan
tidak hanya unggul secara teknis, tetapi juga relevan dan aplikatif dalam mendukung pengambilan keputusan
produksi pada industri furnitur.

3.9 Implementasi Sistem
3.9.1 Autentikasi dan Keamanan Sistem

Halaman awal sistem memastikan bahwa akses data hanya diberikan kepada personel yang berwenang, menjaga
integritas data perusahaan.

14.499 wil = &

=

Kajava Furniture

Masuk untuk mengelola bisnis

Anda harus login untuk mengakses halaman
ini.

USERNAME

admin

PASSWORD

Lupa Password? Hubungi Admin

Gambar 4. Autentikasi dan Keamanan Sistem

Sistem diawali dengan gerbang autentikasi berupa halaman Login. Fitur ini dirancang untuk memastikan
keamanan data bisnis dengan mewajibkan pengguna memasukkan username dan kata sandi yang valid sebelum
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dapat mengelola operasional furnitur.Implementasi modul autentikasi pengguna menggunakan username dan
password. Hal ini selaras dengan prinsip keamanan informasi untuk mencegah akses tidak sah (unauthorized
access) ke database perusahaan. Halaman Login bukan sekadar pintu masuk, melainkan protokol keamanan
fundamental yang menerapkan metode autentikasi berbasis sesi untuk melindungi data strategis bisnis. Antarmuka
ini dirancang dengan prinsip usability tinggi, di mana sistem memberikan umpan balik visual instan seperti
notifikasi "Login berhasil!" untuk memastikan interaksi pengguna yang lancar. Secara teknis, setiap akses yang
berhasil akan dicatat oleh sistem, menciptakan jejak audit yang penting untuk integritas data pada operasional
Kajava Furniture.

3.9.2 Antarmuka Pengguna dan Navigasi
Struktur menu didesain secara modular untuk memudahkan fungsionalitas operasional sehari-hari.
1450¢ Wl T @

=, Kajava =

Dashboard
Produk
Bahan Baku
Transaksi
Penerimaan
Prediksi Al

& Users

A admin ~

Gambar 5. Antarmuka Pengguna dan Navigasi

Sistem mengadopsi struktur navigasi terpusat melalui Menu Sidebar yang mencakup seluruh spektrum
operasional bisnis, mulai dari manajemen inventaris hingga analisis prediksi berbasis Al. Pengelompokan fitur
yang logis—seperti pemisahan antara modul Transaksi, Penerimaan, dan Prediksi—memastikan bahwa alur kerja
pengguna tetap efisien dan terorganisir. Desain navigasi ini memungkinkan integrasi data yang mulus antar
departemen, memastikan setiap bagian dari organisasi memiliki akses ke sumber informasi yang sama (single
source of truth).

3.9.3 Visualisasi Data Penjualan

Penyajian data secara visual membantu manajer dalam pengambilan keputusan cepat berbasis bukti (evidence-
based decision making).

14.49¢ ol T 6

11

==, Kajava

@ Login berha
Dashboard Penjualan
Login berhasil! D

Total Penjualan Produk
—

Gambar 6. Visualisasi Data Penjualan

Modul Dashboard Penjualan mengintegrasikan kecerdasan bisnis (Business Intelligence) dengan
menyajikan visualisasi data historis penjualan dalam bentuk grafik batang yang dinamis. Grafik ini memetakan
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volume penjualan berbagai kategori furnitur—seperti Kursi Minimalis, Lemari Pakaian 2 Pintu, hingga Sofa
Bed—yang memungkinkan pemangku kepentingan untuk melakukan analisis komparatif secara real-time.
Kemampuan sistem untuk mengubah data mentah transaksi menjadi informasi visual yang mudah dicerna sangat
krusial dalam mendukung strategi pemasaran dan penentuan prioritas produksi.

3.9.4 Manajemen Produk dan Bill of Materials (BOM)

Pengelolaan katalog produk dilakukan secara terperinci untuk memastikan transparansi proses produksi.Modul ini
mengelola katalog produk berdasarkan kategori ruang. Fitur "Kelola BOM" (Bill of Materials) sangat krusial
dalam industri manufaktur furnitur untuk mendefinisikan resep atau komposisi bahan baku yang dibutuhkan setiap
unit produk.

14.50 ¢ il @

=, Kajava

Produk
|
Kelola katalog barang

Cari produk...

Sofa Bed
Ruang Tamu

RESE Kelola BOM

A PRODUK Rak Buku Dinding
KATEGOR Ruang Kerja

RESE Kelola BOM

Gambar 7. Manajemen Produk dan Bill of Materials (BOM)

Modul Produk bertindak sebagai database sentral bagi seluruh aset furnitur yang diproduksi, lengkap
dengan klasifikasi berdasarkan kategori ruang seperti Ruang Tamu atau Ruang Kerja. Fitur paling krusial di sini
adalah Kelola BOM, di mana sistem mendefinisikan hubungan kompleks antara produk akhir dengan komponen
bahan bakunya. Pemetaan BOM yang akurat menjadi landasan bagi sistem untuk melakukan kalkulasi otomatis
terkait jumlah material yang harus dipesan berdasarkan target produksi, yang secara signifikan mengurangi
kompleksitas perencanaan manual.

3.9.5 Inventaris dan Kontrol Stok Bahan Baku

Efisiensi produksi sangat bergantung pada ketersediaan material di gudang.

&=, Kajava =

Bahan Baku

Monitor stok gudang.

Cari bahan.

Kain Fabric

150.0

Busa Sofa
embar
50.0

Gambar 8. Inventaris dan Kontrol Stok Bahan Baku

Halaman ini memonitor stok bahan baku secara real-time dengan satuan yang relevan (meter, lembar).
Monitor stok yang akurat meminimalkan risiko stockout yang dapat menghambat lini produksi. Halaman Bahan
Baku menyajikan transparansi stok yang sangat detail untuk material-material inti seperti Kain Fabric dan Busa
Sofa. Sistem tidak hanya mencatat kuantitas stok, tetapi juga memantau satuan ukur yang relevan (meter atau
lembar) untuk memastikan akurasi perhitungan logistik. Transparansi data stok ini memungkinkan bagian
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pengadaan untuk menghindari kondisi stok mati (dead stock) atau kehabisan stok (out of stock) yang dapat
mengganggu jadwal pengiriman ke pelanggan.
3.9.6 Dokumentasi Penerimaan Stok

Modul Penerimaan Stok dirancang untuk menutup celah antara pengadaan fisik dan pencatatan digital. Dengan
antarmuka yang dioptimalkan untuk kecepatan, staf gudang dapat dengan mudah memperbarui saldo stok hanya
dengan memilih jenis bahan dan memasukkan jumlah unit yang diterima. Setiap input pada modul ini akan
langsung memicu pembaruan otomatis pada saldo di modul Bahan Baku, memastikan bahwa analisis prediksi yang
dilakukan sistem selalu menggunakan data stok yang paling aktual (up-to-date). Antarmuka input untuk mencatat
barang masuk ke gudang. Proses ini memastikan sinkronisasi antara fisik barang dengan data digital dalam sistem.

14.50 ¢ Wi
&, Kajava =

;‘ Penerimaan Stok

Catat barang masuk ke gudang.

PILIH BAHAN BAKU

-~ Pilih Bahan -- i

JUMLAH DITERIMA

0 Unit

© Tambah ke Stok

Gambar 9. Dokumentasi Penerimaan Stok
3.9.7 Administrasi Transaksi Penjualan

Pencatatan riwayat transaksi menjadi dasar bagi analisis akuntansi dan prediksi masa depan.

14.50 ¢ wiesa

=, Kajava =

Penjualan

Riwayat transaksi produk

0 P

¥ FILTER

Kursi Minimalis

AA @ ographical-kaysen.ngrok-free.dev

Gambar 10. Administrasi Transaksi Penjualan

Modul Penjualan berfungsi sebagai repositori historis yang mencatat setiap detail transaksi keluar secara
otomatis. Data yang mencakup tanggal transaksi, jenis produk, kuantitas, hingga identitas pelanggan disimpan
dalam format yang terstruktur dan mudah dicari. Fasilitas Import dan Export data yang disediakan memungkinkan
sistem untuk berkomunikasi dengan perangkat lunak lain atau untuk kebutuhan pelaporan formal, menjadikannya
instrumen penting dalam audit keuangan dan evaluasi kinerja penjualan berkala.

3.9.8 Integrasi Kecerdasan Buatan (Al) dalam Prediksi Stok

Fitur unggulan sistem ini adalah penggunaan algoritma untuk memprediksi kebutuhan masa depan.Fitur unggulan
dari sistem ini adalah modul Prediksi Stok yang merepresentasikan implementasi kecerdasan buatan dalam
manajemen rantai pasok. Dengan menekan tombol "Jalankan Analisis", algoritma Random Forest akan
mengeksekusi model prediksi yang telah dilatih menggunakan data historis transaksi dan stok. Kinerja model yang
ditunjukkan oleh nilai akurasi R? sebesar 84% dan Error Rate 5.4 memberikan keyakinan tinggi bahwa hasil
prediksi kebutuhan material—seperti Kayu Jati—sangat mendekati kebutuhan nyata di lapangan. Hasil prediksi
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ini kemudian disimpan ke dalam database sebagai basis pengambilan keputusan yang lebih objektif dan saintifik
bagi manajemen.

Error Rate sebesar 5.4 menunjukkan bahwa deviasi antara hasil komputasi sistem dengan kebutuhan riil di
gudang berada pada batas yang sangat dapat ditoleransi. Secara operasional, akurasi ini memungkinkan efisiensi
modal kerja, karena perusahaan dapat mengalokasikan anggaran pembelian bahan baku—seperti kayu jati, kain
fabric, hingga busa sofa, secara lebih presisi sesuai dengan kebutuhan produksi yang diprediksi. Integrasi hasil
prediksi langsung ke dalam basis data memastikan adanya transparansi informasi yang dapat diakses oleh bagian
pengadaan dan produksi secara real-time.
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Gambar 11. Integrasi Kecerdasan Buatan (AI) dalam Prediksi Stok

Sistem menerapkan Machine Learning untuk memprediksi stok dengan metrik akurasi R? sebesar 84% dan
Error Rate 5.4. Penggunaan analitik prediktif dalam manajemen rantai pasokan terbukti dapat menurunkan biaya
operasional gudang hingga 15% [27].

3.9.9 Manajemen Akses Pengguna

Skalabilitas sistem didukung oleh pengelolaan peran pengguna yang fleksibel. Pada modul Pengguna, sistem
menyediakan antarmuka manajemen akses yang memungkinkan kontrol granulasi terhadap siapa yang dapat
melihat atau mengubah data. Melalui formulir "Tambah Baru", administrator dapat menetapkan Username,
Password, dan Role spesifik (seperti Admin atau Staf) bagi setiap individu. Penerapan RBAC ini berfungsi untuk
meminimalkan risiko kesalahan manusia dan akses yang tidak sah, sekaligus mendukung pembagian tanggung
jawab (segregation of duties) yang sehat di dalam tim Kajava Furniture. Penerapan strategi manajemen akses ini
tidak hanya memperkuat aspek keamanan siber secara internal, tetapi juga menjadi fondasi bagi terciptanya
efisiensi alur kerja yang terstandardisasi melalui digitalisasi peran operasional. Dengan membagi wewenang secara
spesifik, sistem secara otomatis mereduksi hambatan birokrasi manual dan memastikan bahwa setiap personel
dapat fokus pada tanggung jawab fungsinya masing-masing, seperti manajemen stok gudang atau analisis data
strategis. Hal ini sejalan dengan konsep Smart Manufacturing yang mengedepankan akurasi data dan akuntabilitas
sebagai kunci utama dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis data yang cepat dan akurat di tengah
dinamika industri furnitur yang kompleks.
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Gambar 12. Manajemen Akses Pengguna
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4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem prediksi kebutuhan bahan baku kayu menggunakan metode
Random Forest Regressor berbasis web pada industri furnitur. Berdasarkan hasil pengujian, model yang dibangun
mampu memprediksi kebutuhan bahan baku dengan tingkat akurasi yang tinggi( R? 0.84) dan tingkat galat yang
rendah (MAE 5.4). Penerapan Random Forest Regressor terbukti unggul dalam menangkap pola nonlinier yang
kompleks pada data historis, terutama dalam mengenali fluktuasi permintaan musiman serta variasi kebutuhan
material yang dipengaruhi oleh spesifikasi unik produk custom. Integrasi model prediksi ke dalam sistem berbasis
web memberikan nilai tambah praktis bagi manajemen perusahaan. Secara spesifik, sistem ini berperan krusial
dalam meminimalisir risiko penumpukan stok berlebih (overstock) yang membebani biaya gudang, sekaligus
mencegah kejadian kekurangan bahan (stockout) yang dapat menghambat lini produksi. Dengan demikian,
implementasi sistem ini tidak hanya meningkatkan presisi perencanaan, tetapi juga mendukung efisiensi biaya dan
operasional secara menyeluruh di Kajava Furniture. Penerapan Random Forest Regressor terbukti mampu
menangkap pola nonlinier pada data historis produksi dan penggunaan bahan baku, sehingga memberikan hasil
prediksi yang lebih stabil dibandingkan pendekatan konvensional. Integrasi model prediksi ke dalam sistem
berbasis web memberikan nilai tambah dari sisi praktis, karena memudahkan pengguna dalam mengakses
informasi prediksi secara cepat dan mendukung pengambilan keputusan produksi secara lebih tepat dan efisien.
Dengan demikian, sistem yang dikembangkan tidak hanya memiliki keunggulan teknis, tetapi juga aplikatif dalam
konteks operasional industri furnitur skala menengah. Meskipun hasil penelitian menunjukkan kinerja yang baik,
penelitian ini masih memiliki keterbatasan, terutama pada cakupan data yang digunakan dan variabel produksi
yang dianalisis. Data yang digunakan berasal dari satu objek penelitian sehingga hasilnya belum tentu dapat
digeneralisasi ke seluruh industri furnitur. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan
jumlah data, memperluas variabel yang digunakan, serta membandingkan kinerja Random Forest Regressor
dengan algoritma prediksi lainnya guna memperoleh hasil yang lebih komprehensif dan generalisabel.
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