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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam era globalisasi, perkembangan kecanggihan sistem informasi yang 

semakin pesat merupakan aspek yang dapat dimanfaatkan untuk mencapai 

kemudahan- kemudahan. Kecanggihan sistem informasi tersebut terlihat semakin 

marak dengan penggunaan komputer yang memang sudah sangat luas diberbagai 

bidang kehidupan misalnya di bidang pendidikan, kesehatan, hiburan, terlebih pada 

bidang bisnis yang semuanya itu menuntut menggunakan sistem informasi. 

Penerapan sistem informasi dalam dunia bisnis penjualan produk dapat 

menghasilkan data yang valid. 

Perusahaan parfum di industri kosmetik menghadapi tantangan besar dalam 

mengestimasi permintaan pasar dengan akurat. Dalam setiap perusahaan, 

persediaan barang adalah faktor kunci untuk meningkatkan omset penjualan guna 

mencapai target penjualan, oleh karena itu sangat penting untuk mengatur produksi 

dengan efisien dan menyusun strategi pemasaran yang tepat. Kesulitan ini muncul 

karena permintaan pasar parfum dipengaruhi oleh berbagai faktor kompleks, 

termasuk tren mode, preferensi konsumen, musim, dan faktor-faktor ekonomi. 

Tanpa strategi yang tepat dalam penyediaan stok parfum, perusahaan dapat 

mengalami beberapa permasalahan yang dapat berdampak pada kinerja bisnis 

mereka. Pertama, risiko kehilangan penjualan menjadi lebih tinggi karena stok yang 

tidak mencukupi untuk memenuhi permintaan pasar dapat menyebabkan pelanggan 

beralih ke produk pesaing yang lebih tersedia. Di sisi lain, memiliki stok yang 

berlebihan tanpa terjual akan mengakibatkan biaya penyimpanan yang tinggi, 
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seperti biaya gudang dan asuransi. Selain itu, kelebihan stok juga meningkatkan 

risiko kerugian akibat barang yang kadaluwarsa dan tidak dapat dijual lagi. Tanpa 

strategi yang jelas, perusahaan juga akan mengalami kesulitan dalam merencanakan 

produksi parfum secara efisien, yang dapat menyebabkan ketidakseimbangan 

antara produksi dan permintaan. Hal ini dapat mengganggu rantai pasokan 

perusahaan dan berdampak negatif pada kepuasan pelanggan serta reputasi 

perusahaan secara keseluruhan. Ketidakmampuan perusahaan untuk memprediksi 

permintaan pasar dengan tepat dapat menyebabkan masalah seperti surplus atau 

kekurangan stok, biaya produksi yang tidak efisien, atau kehilangan peluang di 

pasar. Oleh karena itu, perusahaan perlu mengembangkan metode yang dapat 

membantu mereka menganalisis data historis penjualan, mengidentifikasi pola 

permintaan pasar, dan membuat prediksi yang akurat untuk masa depan. 

Data mining berguna untuk memberikan solusi untuk mengambil keputusan 

dalam meningkatkan penjualan pada perusahaan. Data-data yang telah tersedia 

dapat dijadikan sebagai sistem pengambilan keputusan untuk solusi penjualan serta 

dukungan insfraktur dibidang teknologi yang merupakan penyebab munculnya 

suatu teknologi data mining (Athallah & Rozi, 2022). Database penjualan 

menyimpan jumlah record transaksi penjulaan yang besar. Setiap record 

memberikan daftar item barang yang dibeli oleh pelanggan dalam setiap transaksi 

penjualan. Data Mining dapat digunakan untuk mengklasifikasikan pola-pola 

pembelian berdasarkan waktu (misalnya, hari, minggu, bulan) untuk 

mengidentifikasi tren dan musiman dalam penjualan produk tertentu. Informasi 

yang diperoleh dari analisis ini kemudian dapat digunakan untuk melakukan Time 

Series Forecasting guna memprediksi penjualan di masa depan dan membantu 
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dalam pengambilan keputusan terkait strategi pemasaran, persediaan barang, dan 

lain-lain. Dengan demikian, Data Mining dan klasifikasi menjadi bagian integral 

dari proses Time Series Forecasting  untuk memahami dan memprediksi perilaku 

deret waktu. Tujuan utama dari Time Series Forecasting adalah untuk 

mengidentifikasi pola, tren, dan musiman dalam data deret waktu untuk membuat 

perkiraan yang akurat tentang nilai-nilai di masa depan. Metode-metode seperti 

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average), Exponential Smoothing, dan 

Prophet sering digunakan dalam Time Series Forecasting  untuk melakukan 

prediksi berdasarkan analisis data historis (Putra dkk., 2023). 

Pada penelitian ini, analisis data mining dilakukan dengan menggunakan 

metode ARIMA untuk memprediksi penjualan produk di masa depan berdasarkan 

analisis data historis. Dengan menerapkan ARIMA, peneliti dapat mengidentifikasi 

pola-pola dalam data penjualan, termasuk tren dan musiman, sehingga dapat 

membuat prediksi yang lebih akurat. Dalam konteks ini, penggunaan Data Mining 

dan ARIMA menjadi kunci dalam memahami dan memprediksi perilaku deret 

waktu penjualan produk. Informasi yang diperoleh dari analisis ini dapat membantu 

dalam pengambilan keputusan terkait strategi pemasaran, manajemen persediaan 

barang, dan perencanaan bisnis secara keseluruhan. Dengan demikian, integrasi 

antara Data Mining dan Time Series Forecasting , khususnya dengan metode 

ARIMA, menjadi strategi yang efektif dalam memanfaatkan data historis untuk 

meramalkan kebutuhan bisnis di masa depan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana penerapan Data Mining dan Time Series Forecasting , terutama 

dengan metode ARIMA, dalam memprediksi penjualan produk di masa depan dapat 

meningkatkan efisiensi pengambilan keputusan bisnis pada perusahaan? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pola-pola dalam data penjualan untuk mengidentifikasi tren 

dan musiman menggunakan Data Mining. 

2. Menerapkan metode ARIMA dalam Time Series Forecasting  untuk 

memprediksi penjualan produk di masa depan. 

3. Mengukur tingkat akurasi prediksi yang diperoleh dari penerapan metode 

ARIMA. 

4. Menyusun strategi pemasaran dan manajemen persediaan berdasarkan hasil 

prediksi untuk meningkatkan efektivitas bisnis. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan kontribusi pada pengembangan metode analisis data penjualan 

menggunakan Data Mining dan Time Series Forecasting . 

2. Meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengambilan keputusan dalam bisnis 

penjualan produk. 

3. Memberikan rekomendasi strategi pemasaran dan manajemen persediaan 

yang lebih tepat berdasarkan prediksi penjualan di masa depan. 
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1.5 Batasan Penelitian 

1. Data terbatas pada penjualan produk dalam periode tertentu, yaitu data tiga 

tahun terakhir mulai Bulan Juni 2021 sampai Juni 2024 

2. Analisis hanya difokuskan pada penggunaan metode ARIMA dengan 

menambahkan metode GARCH untuk prediksi penjualan di masa depan. 

3. Penelitian ini tidak mencakup implementasi langsung dari strategi 

pemasaran atau manajemen persediaan berdasarkan hasil prediksi, namun 

memberikan rekomendasi untuk hal tersebut. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1 Permintaan (Demand)  

 Demand atau permintaan adalah jumlah barang atau jasa yang ingin dibeli 

oleh konsumen pada berbagai tingkat harga, dalam periode waktu tertentu, dan pada 

kondisi tertentu. Demand dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti harga barang itu 

sendiri, harga barang lain (barang pengganti dan barang komplementer), 

pendapatan konsumen, selera dan preferensi konsumen, ekspektasi konsumen 

tentang harga di masa depan, serta faktor-faktor lain seperti tren, musim, dan 

kondisi ekonomi. Konsep demand sangat penting dalam ekonomi karena 

memahami perilaku permintaan dapat membantu dalam merencanakan produksi, 

penetapan harga, serta strategi pemasaran (Rahmita et al., 2023). 

Banyak faktor yang mempengaruhi permintaan dari sebuah barang maupun 

jasa. Walaupun tidak mungkin untuk mengidentifikasi seluruh faktor tersebut. 

Permintaan seseorang terhadap suatu barang dipengaruhi oleh berbagai faktor. 

Faktor-faktor ini termasuk harga barang itu sendiri, pendapatan masyarakat, 

intensitas kebutuhan, distribusi pendapatan, pertambahan penduduk, selera, dan 

ketersediaan barang pengganti. Perubahan dalam faktor-faktor ini dapat 

mempengaruhi seberapa banyak barang yang diminta oleh konsumen. 

2.2 Prediksi 

Dasar dari peramalan adalah membuat perkiraan tentang peristiwa di masa 

depan berdasarkan pola atau tren yang terjadi pada masa lalu, serta menerapkan 

kebijakan berdasarkan perkiraan tersebut terhadap kondisi masa depan. Proses ini 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 13/1/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)13/1/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Tonny Andrean - Prediksi Penjualan dan Stok Barang dengan Metode Arima .....



7 
 

melibatkan penggunaan data yang ada saat ini untuk mengidentifikasi pola yang 

telah terjadi pada masa lalu (Sanggup & Papilaya, 2023). 

Prediksi adalah suatu teknik statistika yang digunakan untuk mengambil 

keputusan berdasarkan sejumlah faktor, termasuk data historis dan data saat ini 

dengan tujuan memproyeksikan nilai-nilai di masa depan. Meskipun hasil prediksi 

tersebut tidak selalu akurat karena masa depan seringkali tidak dapat diprediksi 

dengan pasti, namun dengan mempertimbangkan dengan teliti semua faktor yang 

relevan dan mengembangkan model yang tepat, hasil prediksi dapat mendekati 

kondisi sebenarnya. Oleh karena itu, pemilihan metode prediksi harus dilakukan 

dengan hati-hati, terutama dalam konteks kasus-kasus tertentu (Alviani, 2024) 

2.3 Time Series Analysis 

 Analisis deret waktu adalah teknik statistik yang digunakan ketika data 

memiliki riwayat historis untuk produk atau garis produk yang tersedia, serta 

memiliki hubungan dan tren yang jelas dan relatif stabil. Prinsip dasar dari 

peramalan deret waktu adalah menggunakan data kinerja masa lalu untuk 

memperoleh pemahaman tentang seberapa cepat perubahan meningkat atau 

menurun hingga tingkat saat ini. Tingkat perubahan ini menjadi dasar dari 

peramalan. Ketika tingkat tersebut diketahui, proyeksi dapat dikembangkan 

menggunakan teknik matematika. Namun, membuat proyeksi dari data mentah 

tidaklah mudah karena adanya kendala seperti tingkat dan tren yang tidak jelas, 

yang dicampur dengan variasi musiman dan faktor distorsi seperti efek peningkatan 

atau penurunan drastis akibat event tertentu. Oleh karena itu, data mentah harus 

diolah terlebih dahulu sebelum digunakan, dan proses ini dikenal sebagai analisis 

deret waktu (Chandra & Budi, 2020). 
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2.4 ARIMA 

Metode ARIMA, yang sering disebut sebagai metode Box-Jenkins, 

dikembangkan oleh George Box dan Gwilym Jenkins pada tahun 1970. Metode ini 

digunakan untuk peramalan jangka pendek karena memiliki tingkat akurasi yang 

tinggi. ARIMA dapat menghasilkan hubungan statistik yang kuat antara variabel 

yang akan diramal dan nilai-nilai peramalan (Hermawan & Suseno, 2022). Namun, 

untuk peramalan jangka panjang, ARIMA cenderung kurang akurat, dengan nilai 

peramalan yang cenderung stabil untuk periode yang lebih panjang. Salah satu 

kelemahan utama dari metode ARIMA adalah bahwa data time series yang 

digunakan harus bersifat stasioner, yang berarti tidak memiliki tren atau pola 

musiman (Afridar et al., 2023). 

Metode ARIMA, yang menggabungkan komponen Auto Regressive (AR), 

Integrated (I), dan Moving Average (MA), merupakan pendekatan yang kuat dalam 

analisis dan prediksi time series. Namun, kelemahannya terletak pada asumsi 

bahwa data harus stasioner, yang berarti tidak ada tren atau pola musiman yang 

jelas. Untuk mengatasi ini, seringkali dilakukan proses diferensiasi pada data untuk 

membuatnya stasioner sebelum menerapkan model ARIMA. Selain itu, dalam 

beberapa kasus, penggunaan model ARIMA dapat menjadi rumit karena 

memerlukan pemilihan parameter yang tepat dan interpretasi yang cermat terhadap 

output model. Meskipun demikian, dengan pemahaman yang tepat tentang 

konsepnya dan penerapan yang hati-hati, ARIMA tetap menjadi salah satu alat yang 

berguna dalam meramalkan data time series (Afridar et al., 2023).  

Model ARIMA merupakan salah satu pendekatan populer dalam analisis 

deret waktu. Model ini dapat digunakan untuk memodelkan dan meramalkan data 
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deret waktu. Terdiri dari tiga komponen utama: autoregressive (AR), moving 

average (MA), dan integrated (I). 

2.4.1 Model AR (Autoregressive) 

Model Autoregressive (AR) adalah model dalam analisis deret waktu yang 

menghubungkan variabel dengan dirinya sendiri pada time lag tertentu. Dengan 

kata lain, model AR menggunakan nilai-nilai sebelumnya dari variabel tersebut 

untuk memprediksi nilai di masa depan (Putra & Kurniawati, 2021).  

Rumus umum untuk model AR (p) adalah: 
 

X𝑡 = 𝜇 ′ + ∅1𝑋𝑡−1 + ∅1𝑋𝑡−2 + ⋯ + ∅𝑝𝑋𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡 …………………………...(2.1) 
 
Keterangan:  

𝑋�𝑡� = data time series pada waktu ke-t  

𝑋�𝑡�−𝑝�  = data time series pada kurun waktu ke-(t-p)  

𝜇� ′ = nilai konstanta  

∅𝑝�  = parameter autoregressive ke-p  

𝑒�𝑡�  = nilai kesalahan pada saat t 

 

2.4.2 Model MA (Moving Average)  

 
Model Moving Average (MA) digunakan untuk menjelaskan bahwa suatu observasi 

pada waktu (t) dapat dijelaskan sebagai kombinasi linier dari sejumlah error acak 

sebelumnya. Dalam model MA, nilai  Xt  dipandang sebagai hasil dari kombinasi 

linier dari error acak masa lalu (lag) (Putra & Kurniawati, 2021).  

Bentuk umum dari model Moving Average dengan orde (q)(MA(q)) atau model 

ARIMA(0,0,q) dapat dinyatakan sebagai berikut: 

𝑋𝑡 = 𝜇′ + 𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − 𝜃2𝑒𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝑒𝑡−𝑞 …………………………………(2.2) 
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Keterangan:  

𝑋�𝑡�  = data time series pada waktu ke-t  

𝜇� ′  = nilai konstanta  

𝑒�𝑡�−𝑞� = nilai kesalahan pada saat t-q 

2.4.3 Model ARMA (Autoregressive Moving Average) 

Model Autoregressive Moving Average (ARMA) merupakan gabungan dari 

model Autoregressive (AR) dan Moving Average (MA). Dalam model ARMA, nilai 

suatu variabel tidak hanya dipengaruhi oleh nilai variabel tersebut pada periode 

sebelumnya, tetapi juga dipengaruhi oleh error dari periode sebelumnya (Putra & 

Kurniawati, 2021). Bentuk umum dari model ARMA (p,q) adalah: 

𝑋𝑡 = 𝜇 ′ + ∅1𝑋𝑡−1 + 𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 atau (1 − ∅1𝐵)𝑋𝑡 = 𝜇 ′ + (1 − 𝜃1𝐵)𝑒t …………..(2.3) 

2.4.4 Model ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) 

Model AR, MA, dan ARMA mengasumsikan bahwa data deret waktu yang 

digunakan sudah stasioner, namun pada kenyataannya, data deret waktu seringkali 

bersifat tidak stasioner. Untuk mengatasi hal ini, kita dapat menggunakan metode 

differencing untuk membuat data stasioner dalam rata-rata, atau menggunakan 

proses transformasi untuk membuat data stasioner dalam ragam (Farosanti & 

Mubarok, 2022).  

Autoregressive Integrated Moving Average merupakan metode yang 

diterapkan untuk analisis dan prakiraan data time series. ARIMA adalah teknik 

untuk mencari pola yang paling cocok dari sekumpulan data. Metode ARIMA akan 

bekerja dengan baik apabila data yang digunakan bersifat dependen atau 

berhubungan satu sama lain secara statistik.  

𝑋𝑡 = 𝜇 ′ + ∅1𝑋𝑡−1 + ⋯ + ∅𝑝𝑋𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡 + 𝜃1𝑒𝑡−1 − ⋯ − 𝜃𝑝𝑒𝑡−𝑝 …………………(2.4) 
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Keterangan:  

𝑋�𝑡� = data time series pada waktu ke-t  

𝑋�𝑡�−𝑝� = data time series pada kurun waktu ke(t-p) 

𝑒�𝑡�−𝑝� = nilai kesalahan pada saat t-p  

∅1 , ∅𝑝�, 𝜃�1 , 𝜃�𝑝� merupakan parameter model  

Model ARIMA secara umum dilambangkan dengan (p,d,q), dengan:  

p adalah ordo atau derajat AR  

d adalah tingkat ordo differencing  

q adalah ordo atau derajat (MA)  

Apabila non stasioneritas ditambahkan pada proses ARMA, maka model 

ARIMA (p,d,q) terpenuhi. Persamaan untuk ARIMA (1,1,1) adalah sebagai berikut:  

(1 − ∅1𝐵)(1 − 𝜃1𝐵)𝑋𝑡 = 𝜇 ′ + (1 − 𝜃1𝐵)𝑒t ……………………………………....(2.5) 

2.4.5 Stasioner  

Stasioner adalah sifat statistik dari suatu seri waktu di mana nilai-nilai 

statistik seperti mean (rata-rata) dan variance (ragam) tetap atau konstan sepanjang 

waktu. Dalam konteks deret waktu, stasioneritas menunjukkan bahwa sifat dasar 

dari deret waktu tidak berubah seiring waktu. Artinya, sifat-sifat statistik seperti 

rata-rata, ragam, dan kovarians tetap stabil atau konstan (Mutiara et al., 2023). 

Stasioneritas sangat penting dalam analisis deret waktu karena banyak 

metode analisis deret waktu, seperti model ARIMA, didasarkan pada asumsi bahwa 

deret waktu adalah stasioner. Jika deret waktu tidak stasioner, maka analisis 

tersebut mungkin tidak memberikan hasil yang dapat diandalkan (Yunita, 2019).  
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Ada dua jenis stasioneritas yang umum ditemui dalam analisis deret waktu: 

1. Stasioneritas dalam rata-rata 

Seri waktu dianggap stasioner dalam rata-rata jika nilai rata-ratanya konstan 

sepanjang waktu. Ini berarti tidak ada tren atau pola yang jelas dalam data. 

2. Stasioneritas dalam ragam 

Seri waktu dianggap stasioner dalam ragam jika nilai ragamnya konstan 

sepanjang waktu. Ini berarti variasi atau fluktuasi data tetap sama sepanjang 

waktu. 

Untuk menganalisis deret waktu yang tidak stasioner, seringkali perlu 

melakukan transformasi data, seperti diferensiasi atau transformasi Box-Cox, untuk 

mencapai stasioneritas sebelum menerapkan model analisis deret waktu tertentu. 

2.5 GARCH (Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity) 

 GARCH adalah model ekonometrik yang dikembangkan oleh Tim 

Bollerslev pada tahun 1986 sebagai penyempurnaan dari model ARCH 

(Autoregressive Conditional Heteroscedasticity) yang diperkenalkan oleh Robert 

F. Engle pada tahun 1982. Model GARCH dirancang untuk menangkap volatilitas 

yang berubah-ubah seiring waktu dalam data keuangan (Agung Putra Raneo & Fida 

Muthiab, 2018). 

 Konsep dasar GARCH adalah bahwa varian dari kesalahan (error term) 

pada waktu tertentu bergantung pada varian dari kesalahan pada periode 

sebelumnya dan juga pada nilai residual kuadrat dari periode sebelumnya. Model 

ini memungkinkan untuk menangkap efek volatilitas yang berkumpul (volatility 
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clustering), di mana periode volatilitas tinggi cenderung diikuti oleh periode 

volatilitas tinggi dan sebaliknya (Agung Putra Raneo & Fida Muthiab, 2018). 

Persamaan umum untuk model GARCH (p,q) adalah sebagai berikut: 

𝜎𝑡2 = 𝛼0 + ∑𝑖 = 1𝑞𝛼𝑖𝜖𝑡 − 𝑖2 + ∑𝑗 = 1𝑝𝛽𝑗𝜎𝑡 − 𝑗2 …………………(2.6) 

Keterangan: 

σt2 = varians pada waktu t 

α0 = konstanta 

αi = parameter untuk pengaruh residual kuadrat dari periode sebelumnya 

βj = parameter untuk pengaruh varians dari periode sebelumnya 

ϵt−i2 = residual kuadrat pada waktu t-i 

σt−j2 = varians pada waktu t-j 

Keunggulan utama model GARCH adalah kemampuannya untuk 

menangkap dinamika volatilitas yang kompleks dan menyediakan estimasi yang 

lebih akurat dibandingkan model ARCH standar. Model ini juga dapat mengatasi 

masalah heteroskedastisitas yang sering muncul dalam data keuangan, di mana 

varians dari error term tidak konstan sepanjang waktu. Dalam implementasinya, 

model GARCH sering digunakan bersama dengan model ARIMA untuk menangani 

komponen autoregressive dan moving average dari data, sebelum menerapkan 

model GARCH pada residualnya (Desvina & Rahmah, 2016). 

2.6 Mean Absolute Error (MAE) 

 Mean Absolute Error (MAE) adalah salah satu metode evaluasi yang umum 

digunakan dalam analisis data, khususnya dalam konteks model prediksi. MAE 

menghitung rata-rata dari selisih absolut antara nilai yang diprediksi dan nilai 
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aktual. Dengan kata lain, MAE memberikan gambaran tentang seberapa besar 

kesalahan rata-rata dalam prediksi yang dilakukan oleh model (Suryanto, 2019). 

Rumus untuk menghitung MAE adalah sebagai berikut: 

MAE = 1
𝑛
�∑ |𝑦𝑖 − �̂�𝑖|𝑛

𝑖=1  ……………………………………………...(2.7) 

Keterangan: 

𝑛 = Jumlah data 

𝑦𝑖 = Nilai aktual 

�̂�𝑖 = Nilai prediksi 

Semakin kecil nilai MAE, semakin baik kualitas model tersebut. 

2.7 Root Mean Square Error (RMSE) 

   Root Mean Square Error (RMSE) adalah salah satu metode yang umum 

digunakan untuk menguji kinerja suatu algoritma dalam melakukan prediksi atau 

estimasi. RMSE mengukur seberapa baik model memprediksi nilai sebenarnya 

dalam data. Secara matematis, RMSE dihitung sebagai akar dari rata-rata dari 

kuadrat selisih antara nilai prediksi dengan nilai sebenarnya.  

Langkah-langkah untuk menghitung RMSE adalah sebagai berikut: 

1. Hitung selisih antara nilai prediksi dan nilai sebenarnya untuk setiap observasi. 

2. Kuadratkan selisih tersebut. 

3. Hitung rata-rata dari kuadrat selisih tersebut. 

4. Ambil akar dari nilai rata-rata tersebut. 

Secara matematis, RMSE dapat dihitung dengan rumus berikut: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √ ∑ (𝑦′−𝑦) 𝑛 2 𝑗=𝑖 𝑛 ……………………………………………...(2.8) 
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Keterangan: 
 
𝑛 = Jumlah data 

𝑒 = Error 

y’ = Nilai output (prediksi) 

 y = Nilai aktual 

Semakin kecil nilai RMSE, semakin baik model dalam melakukan prediksi atau 

estimasi. 

2.8 PHP 

PHP adalah singkatan dari "Hypertext Preprocessor" dan merupakan 

bahasa pemrograman yang digunakan terutama untuk pengembangan web. PHP 

digunakan untuk membuat halaman web dinamis yang dapat berinteraksi dengan 

basis data dan menyediakan berbagai fitur interaktif bagi pengguna (Arifai et al., 

2020).  

Pembuatan website dengan PHP adalah metode populer dalam 

pengembangan aplikasi web. PHP digunakan untuk membuat website interaktif dan 

dinamis dengan fitur-fitur seperti interaksi dengan database, pengelolaan file, dan 

tampilan konten yang fleksibel. Framework Laravel merupakan salah satu 

framework PHP terpopuler yang mempercepat proses pengembangan website 

dengan fitur-fitur yang dirancang dengan baik. Editor kode seperti Visual Studio 

Code sering digunakan untuk mengedit kode PHP. Keunggulan PHP dalam 

pembuatan website antara lain kemampuannya berinteraksi dengan database dan 

file, fleksibilitas dalam pengembangan dengan HTML, serta dukungan dari 

framework seperti Laravel (Arif, 2023). 
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2.9 Bahasa Pemrograman Python 

 Python merupakan bahasa pemrograman tingkat tinggi yang bersifat 

interpretatif dan berorientasi objek, dirancang untuk mempermudah proses 

pengembangan aplikasi dengan sintaks yang sederhana dan mudah dipahami. Sejak 

diluncurkan oleh Guido van Rossum pada tahun 1991, Python telah berkembang 

menjadi salah satu bahasa pemrograman yang paling banyak digunakan di seluruh 

dunia, dengan penerapan yang luas dalam berbagai bidang seperti pengembangan 

web, analisis data, dan kecerdasan buatan (Hadi, 2019). 

 Keunggulan Python terletak pada kemampuannya untuk mendukung 

berbagai paradigma pemrograman, termasuk pemrograman fungsional dan 

berorientasi objek. Selain itu, Python dilengkapi dengan pustaka standar yang 

komprehensif, yang memungkinkan para pengembang untuk menyelesaikan 

berbagai tugas kompleks dengan lebih efisien. Python juga mendukung integrasi 

dengan bahasa pemrograman lain seperti C++ dan Java, serta memiliki komunitas 

yang aktif, yang terus berkontribusi dalam pengembangan pustaka dan alat-alat 

baru (Faruqi, 2021). 

2.10 Laravel 

 Laravel adalah framework PHP yang dirancang untuk memudahkan 

pengembangan aplikasi web yang efisien dan aman. Framework ini dikenal karena 

sintaksisnya yang elegan dan intuitif, yang memungkinkan pengembang untuk 

membangun aplikasi yang kompleks dengan lebih cepat dan efektif. Laravel 

mengadopsi pola arsitektur Model-View-Controller (MVC), yang memisahkan 

logika aplikasi dari antarmuka pengguna. Hal ini membuat kode menjadi lebih 

terorganisir dan mudah untuk dipelihara dalam jangka panjang. Selain itu, Laravel 
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dilengkapi dengan berbagai fitur canggih seperti Eloquent ORM untuk manajemen 

basis data, sistem routing yang fleksibel, serta alat pengujian yang kuat. Fitur-fitur 

ini berkontribusi pada pengembangan aplikasi yang lebih cepat dan berkualitas 

tinggi. Dengan dukungan komunitas yang aktif dan banyaknya paket yang tersedia, 

Laravel telah menjadi salah satu pilihan utama bagi pengembang aplikasi web di 

seluruh dunia. Framework ini memungkinkan pengembang untuk fokus pada logika 

bisnis tanpa harus mengkhawatirkan detail teknis yang rumit. Hal ini membuatnya 

menjadi alat yang sangat berharga dalam membangun aplikasi web yang kompleks 

dan inovatif (Bagwan & Ghule, 2019). 

2.11 Flowchart 

Flowchart adalah representasi grafis dari langkah-langkah dan urutan 

prosedur dalam suatu program atau proses. Flowchart membantu analis dan 

programmer untuk memecahkan masalah menjadi bagian-bagian yang lebih kecil 

dan memvisualisasikan urutan langkah-langkah yang harus diambil. Dengan 

menggunakan flowchart, mereka dapat menganalisis alternatif-alternatif dalam 

pengoperasian suatu program atau proses dengan lebih efektif. 

Tabel 2. 1 Flowchart 

Simbol Maksud 

 

 

Terminal (START, END) 

 

 
 

Input/Output(Read Write) 

 

 
 

Proses(menyatakan assignment statement) 
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Decision (YES, NO) 

 
 Alur proses 

 

2.12 Use Case Diagram  

Use case diagram adalah representasi visual dari interaksi antara aktor 

(pelaku) dengan use case dalam suatu sistem. Diagram ini penting untuk 

menggambarkan hubungan antara use case dan aktor, serta menyajikan gambaran 

statis dari fitur-fitur utama sistem. Use case diagram membantu dalam mengatur 

dan memodelkan perilaku sistem tanpa menyediakan detail implementasi. Flow of 

event, di sisi lain, merupakan penjelasan rinci dari bagaimana use case berperilaku. 

Ini mencakup detail seperti kapan use case dimulai dan berakhir, interaksi dengan 

aktor, objek yang terlibat, serta alur dasar dan alternatif dari use case tersebut. 

Dengan demikian, flow of event memberikan gambaran yang lebih mendetail 

tentang cara kerja sistem, sementara use case diagram memberikan gambaran 

umum tentang interaksi antara komponen-komponen utama dalam sistem (Sa’adah 

& Voutama, 2023). 

Tabel 2. 2 Usecase 

 
 

 
 

 
 

 

ACTOR 
 
Orang atau sistem lain yang berinteraksi dengan sistem informasi yang 
akan dibuat di luar sistem informasi tersebut disebut sebagai aktor, 
meskipun simbol yang digunakan untuk menggambarkan aktor adalah 
gambar orang, namun biasanya dijelaskan menggunakan kata benda di 
awal frase nama aktor. 

 
 

 

ASOSIASI/ASSOCIATION 
Komunikasi yang terjadi antara aktor dan use case terjadi ketika aktor 
berpartisipasi dalam use case atau ketika use case berinteraksi dengan 
aktor. 
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2.13 PT. Best Indonesia Berkarya 

PT. Best Indonesia Berkarya adalah perusahaan yang bergerak di industri 

parfum dengan komitmen untuk memberikan produk-produk berkualitas tinggi 

kepada pelanggan. Perusahaan ini telah masuk dalama industri parfum di Indonesia 

sejak tahun 2020 yang beralamat di jalan Sena, Kelurahan Simpang Tiga Pekan, 

Kecamatan Perbaungan, Kabupaten Serdang Berbagai, Provinsi Sumatera Utara, 

Indonesia. PT. Best Indonesia Berkarya memiliki visi untuk menjadi produsen 

parfum terkemuka yang dikenal karena inovasi, kualitas, dan keunggulan layanan. 

Perusahaan ini berkomitmen untuk terus mengembangkan produk-produk baru 

yang sesuai dengan tren terkini dan kebutuhan pelanggan. 

Produk-produk PT. Best Indonesia Berkarya mencakup berbagai macam 

parfum untuk pria dan wanita, mulai dari parfum harian hingga parfum untuk acara 

khusus. Dengan tim manajemen yang berpengalaman dan tenaga kerja yang 

profesional, PT. Best Indonesia Berkarya terus berusaha untuk memberikan layanan 

terbaik kepada pelanggan. Perusahaan ini juga memiliki komitmen terhadap 

keberlanjutan lingkungan dengan mengimplementasikan praktik-praktik ramah 

lingkungan dalam proses produksi. 

 
 

 

EKSTENSI/EXTEND 
Relasi use case tambahan terjadi ketika sebuah use case ditambahkan 
ke dalam use case lain, dimana use case yang ditambahkan dapat 
berdiri sendiri meskipun tanpa use case yang telah ditambahkan, dan 
memiliki nama depan yang sama dengan use case yang ditambahkan. 

 
 

GENERALISASI/GENERALIZATION 
 
Hubungan generalisasi dan spesialisasi (umum-khusus) antara dua use case 
terjadi ketika satu use case merupakan fungsi yang lebih umum daripada yang 
lainnya. 

 
 

MENGGUNAKAN/INCLUDE 
Relasi use case tambahan terjadi ketika sebuah use case memerlukan 
use case lain untuk menjalankan fungsinya atau sebagai syarat untuk 
dijalankan. 
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2.14 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu merujuk pada studi atau riset yang telah dilakukan oleh 

peneliti sebelumnya yang terkait dengan topik yang akan diteliti oleh penulis. 

Penelitian ini bisa memberikan kontribusi penting dalam penelitian yang sedang 

dilakukan, baik sebagai sumber informasi maupun referensi. Oleh karena itu, 

penting bagi penulis untuk melakukan tinjauan literatur yang komprehensif dan 

mempertimbangkan penelitian terdahulu dalam merancang dan menjalankan 

penelitian yang akan dilakukan. 

Tabel 2. 3 Penelitian Terdahulu 

No Penulis Judul Hasil 

1 
(Arifai et al., 
2020) 

Prediksi 
Permintaan Barang 
Bedasarkan 
Penjualan 
Menggunakan 
Metode Arima 
Box-Jenkins (Studi 
Kasus: Pt . 
Beststamp 
Indonesia) 

Hasil dari penelitian ini adalah bahwa 
berdasarkan pemilihan model ARIMA, 
model terbaik adalah model 
ARIMA(1,0,1) dengan nilai AIC dan 
SC terkecil. Model ini juga memiliki 
nilai uji tingkat galat yang mendekati 
nol melalui uji validasi menggunakan 
RMSE sebesar 0,04, MSE sebesar 0,02, 
dan MAPE sebesar 0,55. Dengan 
demikian, tingkat keakuratan untuk 
melakukan prediksi semakin baik 
karena galat yang dihasilkan mendekati 
nol. 

2 (Farosanti & 
Mubarok, 2022) 

Analisa Peramalan 
Penjualan Alat 
Kesehatan dan 
Laboratorium di PT 
. Tristania Global 
Indonesia 
Menggunakan 
Metode ARIMA 

Penggunaan model ARIMA untuk 
analisis time-series dengan data 
transaksi di PT. TGI menghasilkan hasil 
prediksi yang cukup baik. Namun, uji 
coba model ARIMA(4,2,1) hanya 
diterapkan pada satu kategori barang 
dan satu nama kota, yaitu 
"Mikrobiologi" dan "Denpasar". Oleh 
karena itu, perlu dilakukan analisis 
terhadap barang dengan kategori dan 
nama kota lainnya dalam satu dataset. 
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3 (Hermawan & 
Suseno, 2022) 

Analisis Peramalan 
Penjualan Produk 
Nutrisi Dengan 
Metode ARIMA 
dan SARIMA Pada 
PT Sapto Bumi 
Hidroponik 

Hasil dari penelitian adalah metode 
ARIMA (2, 3, 0) dipilih sebagai metode 
yang paling sesuai untuk meramalkan 
penjualan nutrisi di PT Sapto Bumi 
Hidroponik. Metode SARIMA tidak 
terpilih karena tidak memenuhi uji 
signifikasi. Hasil peramalan dengan 
model ARIMA menunjukkan penjualan 
nutrisi yang stabil dari bulan November 
2021 hingga Oktober 2022. Validasi 
peramalan untuk bulan November 2021 
juga mendekati jumlah penjualan 
aktual. Dengan demikian, PT Sapto 
Bumi Hidroponik dapat menggunakan 
metode ARIMA untuk merencanakan 
produksi dan strategi pemasaran produk 
nutrisi di masa yang akan datang, serta 
mengembangkan produk tersebut untuk 
meningkatkan permintaan dan 
penjualan. 

4 (Meilania et al., 
2024) 

Pemodelan 
ARIMA-GARCH 
dalam Peramalan 
Kurs Rupiah 
Terhadap Yen 
dengan Masalah 
Keheterogenan 
Ragam 

Hasil dari penelitian ini adalah bahwa 
model terbaik yang dapat meramalkan 
data return minimum nilai tukar mata 
uang Rupiah Indonesia (IDR) terhadap 
Yen Jepang (JPY) adalah 
ARIMA(0,0,1) atau MA(1) dengan 
akurasi RMSE sebesar 0.008. 
Sedangkan model peramalan terbaik 
yang dapat digunakan untuk 
meramalkan data return maksimum 
nilai tukar mata uang Rupiah Indonesia 
(IDR) terhadap Yen Jepang (JPY) 
adalah ARIMA(1,0,0)-GARCH(1,1) 
dengan akurasi RMSE sebesar 0.014. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tahapan Penelitian  

Pembuatan model prediksi dengan ARIMA pada data penjualan parfume 

melibatkan beberapa langkah utama, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.1 

Berikut ini: 

 

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian 

Pertama, penelitian dimulai dengan dilakukan pengumpulan data penjualan 

parfume. Langkah selanjutnya adalah melakukan uji stationeritas pada data untuk 

memastikan bahwa data tersebut stasioner. Setelah itu, dilakukan estimasi 

parameter dalam model ARIMA dan GARCH untuk menyesuaikan model dengan 

data. Setelah model ARIMA dan GARCH berhasil diestimasi, langkah berikutnya 

adalah menerapkannya pada data dan melakukan pengecekan akurasi model. 

Langkah terakhir adalah menyimpulkan hasil dari analisis prediksi yang telah 

dilakukan dan memberikan saran berdasarkan temuan. Dengan demikian, langkah-
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langkah dalam pembuatan model prediksi dengan ARIMA dan GARCH pada data 

penjualan mencakup pemahaman metode, pengumpulan data, estimasi parameter, 

implementasi model, pengecekan akurasi, dan kesimpulan serta saran. 

3.2 Metode Pengumpulan Data 

Terdapat beberapa metode pengumpulan data yang diperlukan dalam 

penelitian yang dilakukan: 

a. Studi Literatur 

Pada tahapan ini peneliti melakukan pengumpulan landasan teori dari jurnal-

jurnal atau sumber lainnya yang dapat dijadikan rujukan untuk penelitian yang 

dilakukan. 

b. Observasi 

Pada tahapan penelitian melakukan pengamatan secara langsung kegiatan 

transaksi penjualan yang ada pada PT. Best Indonesia Berkarya dan melakukan 

wawancara untuk mencari informasi mengenai proses dalam mengatur kondisi 

persedian stok barang. Adapun data yang dikumpulkan untuk penelitian yaitu 

data transaksi penjualan. 

c. Referensi Internet 

Tahapan ini melakukan pencarian dan mempelajari rujukan bersifat faktual 

maupun non faktual dan memperkuat referensi pernyataan terkait dalam 

pembuatan penelitian. 

3.3 Penerapan ARIMA 

Diagram alur penerapan metode ARIMA yang ditambah dengan metode 

GARCH dapat dijelaskan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.2, berikut ini: 
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Gambar 3. 2 Tahapan Penerapan ARIMA 

Diagram alur di atas menunjukkan langkah-langkah dalam proses analisis 

data menggunakan model ARIMA dan GARCH. Berikut adalah penjelasan dari tiap 

langkah dalam diagram alur tersebut: 

a. Mulai: Tahap awal dari proses analisis, di mana kita memulai dengan data yang 

akan dianalisis. 

b. Visualisasi Data: Pada tahap ini, data yang akan dianalisis divisualisasikan untuk 

memahami pola, tren, dan karakteristik data tersebut. Visualisasi data bisa 

dilakukan menggunakan grafik, plot, atau diagram yang relevan. 

c. Pembuatan Model ARIMA dan GARCH: Setelah memahami data melalui 

visualisasi, langkah selanjutnya adalah membuat model statistik ARIMA 

(AutoRegressive Integrated Moving Average) dan GARCH (Generalized 

Autoregressive Conditional Heteroskedasticity). Kedua model ini digunakan untuk 
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menganalisis dan memodelkan data deret waktu, khususnya yang memiliki 

karakteristik volatilitas yang tinggi. 

d. Prediksi dengan Model ARIMA dan GARCH: Setelah model ARIMA dan 

GARCH dibuat, model tersebut digunakan untuk melakukan prediksi terhadap data 

masa depan berdasarkan data historis yang ada. 

e. Evaluasi Model: Langkah terakhir adalah mengevaluasi model yang telah dibuat. 

Evaluasi dilakukan untuk memastikan bahwa model memiliki performa yang baik 

dalam memprediksi data dan apakah model tersebut dapat digunakan untuk analisis 

lebih lanjut atau tidak. 

f. Selesai: Proses analisis selesai setelah model dievaluasi, dan hasilnya bisa 

digunakan untuk pengambilan keputusan atau analisis lanjutan. 

3.4 Evaluasi Model  

Setelah membuat model dan melakukan prediksi, tahap selanjutnya adalah 

mengevaluasi keakuratan model. Salah satu teknik evaluasi yang umum digunakan 

untuk mengevaluasi performa model dalam memprediksi nilai adalah MAE (Mean 

Absolute error) dan RMSE (Root Mean Squared Error). MAE adalah metode 

statistik yang digunakan untuk mengukur tingkat akurasi dari model prediksi 

dengan menghitung rata-rata dari selisih absolut antara nilai yang diprediksi dan 

nilai aktual. MAE memberikan gambaran yang jelas tentang seberapa besar 

kesalahan rata-rata dalam prediksi, sehingga semakin kecil nilai MAE, semakin 

baik kualitas model tersebut. RMSE adalah metrik evaluasi yang mengukur akurasi 

prediksi dengan menghitung selisih kuadrat antara nilai prediksi dan nilai aktual 
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untuk setiap pengamatan. Kemudian, nilai-nilai selisih kuadrat ini diambil rata-

ratanya dan diambil akar kuadrat dari rata-rata tersebut. 

3.5 Use Case Diagram 

Berikut ini adalah gambar use case diagram yang digunakan untuk 

membangun sistem prediksi penjualan pada PT. Best Indonesia Berkasya, sebagai 

berikut: 

 

Gambar 3. 3 Usecase Diagram 

3.6 Tampilan Antar Muka 

Berikut ini adalah gambaran antar muka sistem prediksi penjualan yang 

akan dibangun, sebagai berikut ini: 
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3.6.1 Halaman Login 

 Berikut ini adalah tampilan awal untuk halaman login masuk ke sistem 

prediksi. 

 
Gambar 3. 4 Halaman Login 

3.6.2 Halaman Utama 

 Berikut ini adalah tampilan menu halaman utama ketika berhasil login 

kedalam sistem prediksi, pada halaman utama terdapat menu-menu utama yang 

dapat digunakan untuk proses prediksi. 

 
Gambar 3. 5 Halaman Utama 
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3.6.3 Halaman Data Produk 

Pada Halaman ini akan menampilkan data-data produk yang telah ada 

disistem dan terdapat menu tambah data produk. 

 
 

Gambar 3. 6 Halaman Data Produk 

3.6.4 Halaman Data Penjualan 

 Pada halaman ini akan menampilkan data penjualan yang telah di input ke 

dalam sistem berdasarkan tanggal, nama produk dan jumlah terjual. 

 
 

Gambar 3. 7 Halaman Data Penjualan 
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3.6.5 Halaman Prediksi  

 Pada halaman ini akan menampilkan proses prediksi penjualan yang akan 

dilakukan. 

 
 

Gambar 3. 8 Halaman Prediksi  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan mengenai Prediksi Penjualan dan Stok 

Barang dengan Metode ARIMA yang dikombinasikan dengan GARCH (Studi 

Kasus: PT. Best Indonesia Berkarya), didapat hasil yang cukup memuaskan. Hasil 

prediksi penjualan berdasarkan data penjualan dari bulan Juni 2021 hingga Juni 

2024 menunjukkan bahwa model ARIMA (2, 1, 2) dan GARCH (1, 1) mampu 

memberikan prediksi yang akurat dengan nilai MAE sebesar 3,00 dan RMSE 

sebesar 3,95. Nilai-nilai ini menunjukkan bahwa model yang digunakan dapat 

memprediksi penjualan dengan perbedaan yang sangat kecil antara nilai prediksi 

dan nilai aktual. 

5.2 Saran 

Berikut merupakan saran-saran yang diharapkan untuk penelitian selanjutnya 

dapat memberikan hasil yang lebih baik dan lebih dapat diandalkan untuk 

kebutuhan prediksi penjualan dan stok barang. 

1. Penggunaan Parameter yang Beragam, disarankan untuk menguji berbagai 

kombinasi parameter ARIMA dan GARCH untuk menemukan konfigurasi yang 

lebih optimal. 

2. Peningkatan Kualitas Data, menggunakan data yang lebih lengkap dan lebih 

panjang periode waktunya dapat membantu dalam meningkatkan akurasi model. 

3. Penggunaan Model Lain, Selain ARIMA dan GARCH, disarankan untuk 

mengeksplorasi model prediksi lainnya seperti LSTM atau Prophet untuk 

perbandingan kinerja.  
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LAMPIRAN 

1. Source Code 

# Import library 

from flask import Flask, jsonify 

import pandas as pd 

import numpy as np 

from flask_sqlalchemy import SQLAlchemy 

from sqlalchemy import text 

from arch import arch_model 

from statsmodels.tsa.arima.model import ARIMA 

from statsmodels.tsa.stattools import adfuller 

import pickle 

import os 

 

app = Flask(__name__) 

app.config['SQLALCHEMY_DATABASE_URI'] = 

'mysql+mysqldb://root:@localhost/db_toko' 

app.config['SQLALCHEMY_TRACK_MODIFICATIONS'] = False 

db = SQLAlchemy(app) 

 

bulan = { 

    'January': 'Januari', 

    'February': 'Februari', 

    'March': 'Maret', 

    'April': 'April', 

    'May': 'Mei', 

    'June': 'Juni', 

    'July': 'Juli', 

    'August': 'Agustus', 

    'September': 'September', 

    'October': 'Oktober', 

    'November': 'November', 

    'December': 'Desember', 

} 

 

# Variabel global untuk menyimpan data 

data = None 

 

def check_stationarity(data, significance_level=0.05): 

    result = adfuller(data) 

    p_value = result[1] 

    is_stationary = p_value < significance_level 

    return is_stationary 

 

def load_data(): 

    global data 

 

    if data is not None: 

        return data 

 

    # Mengambil data produk 

    produk = db.session.execute(text('SELECT idBuku, judul FROM 

buku')) 

    rows_produk = produk.fetchall() 

    df_produk = pd.DataFrame(rows_produk, columns=produk.keys()) 
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    # Mengambil data penjualan 

    penjualan = db.session.execute(text('SELECT idPenjualan, 

tanggal FROM penjualan')) 

    rows_penjualan = penjualan.fetchall() 

    df_penjualan = pd.DataFrame(rows_penjualan, 

columns=penjualan.keys()) 

 

    # Mengambil data detail penjualan 

    detail = db.session.execute(text('SELECT idPenjualan, idBuku, 

jumlah FROM detail_penjualan')) 

    rows_detail = detail.fetchall() 

    df_detail = pd.DataFrame(rows_detail, columns=detail.keys()) 

 

    # Gabungkan data penjualan dengan detail penjualan 

    df_merged = pd.merge(df_penjualan, df_detail, 

on='idPenjualan') 

 

    # Gabungkan data produk dengan data gabungan penjualan dan 

detail penjualan 

    df_merged = pd.merge(df_merged, df_produk, left_on='idBuku', 

right_on='idBuku') 

 

    # Pivot table untuk mendapatkan jumlah terjual per produk per 

tanggal 

    data = df_merged.pivot_table(index='tanggal', columns='judul', 

values='jumlah', aggfunc='sum', fill_value=0) 

 

    # Menambahkan kolom Event/Acara Khusus dengan nilai 0 

    data['Event/Acara Khusus'] = 0 

 

    # Menambahkan kolom Promosi dengan nilai 0 

    data['Promosi'] = 0 

 

    # Menambahkan kolom Libur jika pada tanggal tertentu tidak ada 

transaksi sama sekali 

    all_dates = pd.date_range(start='2021-06-01', 

end=data.index.max()) 

    data = data.reindex(all_dates, fill_value=0) 

    data['Libur'] = data.apply(lambda row: 1 if 

row.drop(['Event/Acara Khusus', 'Promosi']).sum() == 0 else 0, 

axis=1) 

 

    # Menambahkan kolom Minggu, jika pada tanggal tertentu 

merupakan hari minggu 

    data['Minggu'] = data.index.to_series().map(lambda x: 1 if 

x.dayofweek == 6 else 0) 

 

    # Mengatur index menjadi tanggal 

    data.index.name = 'Tanggal' 

 

    return data 

 

def load_models(): 

    models = {} 

    model_files = [f for f in os.listdir('models') if 

f.endswith('_arima.pkl') or f.endswith('_garch.pkl')] 

     

    for model_file in model_files: 

        product = model_file.split('_')[0] 
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        with open(f'models/{model_file}', 'rb') as file: 

            if 'arima' in model_file: 

                models.setdefault(product, {})['ARIMA'] = 

pickle.load(file) 

            elif 'garch' in model_file: 

                models.setdefault(product, {})['GARCH'] = 

pickle.load(file) 

     

    return models 

 

# Fungsi untuk memodelkan ARIMA + GARCH untuk setiap produk 

def arima_garch_modeling(data, product_column, exog_columns): 

    # Tentukan parameter ARIMA secara manual 

    p = 2 

    d = 1 

    q = 2 

 

    # Mengubah kolom eksogen ke tipe numerik 

    data_numeric = data.copy()  # Create a copy to avoid modifying 

original data 

    for col in exog_columns: 

        data_numeric[col] = pd.to_numeric(data_numeric[col], 

errors='coerce').fillna(0) 

 

    # Memeriksa stasioneritas data 

    if not check_stationarity(data[product_column]): 

        data[product_column] = 

data[product_column].diff().dropna() 

 

    # Model ARIMA dengan variabel eksogen 

    model_arima = ARIMA(data[product_column], order=(p, d, q), 

exog=data_numeric[exog_columns]) 

    fit_arima = model_arima.fit() 

 

    # Residual dari ARIMA 

    residuals = fit_arima.resid 

 

    # Model GARCH pada residual 

    model_garch = arch_model(residuals, vol='Garch', p=1, q=1) 

    fit_garch = model_garch.fit(disp='off') 

 

    return fit_arima, fit_garch 

 

# Fungsi untuk melakukan prediksi untuk semua produk 

def predict_all_products(data, models, forecast_steps, 

stock_data): 

    # List untuk menyimpan hasil prediksi 

    predictions_list = [] 

 

    # Loop melalui setiap produk untuk mendapatkan prediksi 

    for product in data.columns[:-4]:  # Mengabaikan kolom eksogen 

('Promosi', 'Event/Acara Khusus', 'Minggu') 

        # Mendapatkan prediksi menggunakan model ARIMA 

        exog_columns = ['Event/Acara Khusus', 'Promosi', 'Libur', 

'Minggu'] 

        exog_future = data[exog_columns].iloc[-forecast_steps:] 

        forecast_arima = 

models[product]['ARIMA'].forecast(steps=forecast_steps, 

exog=exog_future) 
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        # Menghitung penjualan bulanan terakhir dari data asli 

        monthly_sales_last = 

data[product].resample('ME').sum().iloc[-1] 

        data_last = data[product].resample('ME').sum() 

 

        # Mengonversi prediksi harian menjadi prediksi bulanan 

        forecast_index = pd.date_range(start=data.index[-1] + 

pd.Timedelta(days=1), periods=forecast_steps, freq='D') 

        forecast_df = pd.DataFrame(forecast_arima, 

index=forecast_index, columns=['predicted_mean']) 

        monthly_forecast = 

forecast_df.groupby(pd.Grouper(freq='ME')).sum() 

 

        # Menambahkan stock produk 

        stock_produk = stock_data.get(product, 0) 

 

        # Menyusun hasil prediksi dalam format yang diinginkan 

        predictions_list.append({ 

            'Nama Produk': product, 

            'Penjualan ' + bulan[data_last.index[-

1].strftime('%B')]: monthly_sales_last, 

            'Prediksi ' + 

bulan[monthly_forecast.index[1].strftime('%B')]: 

monthly_forecast.iloc[1]['predicted_mean'], 

            'Prediksi ' + 

bulan[monthly_forecast.index[2].strftime('%B')]: 

monthly_forecast.iloc[2]['predicted_mean'], 

            'Prediksi ' + 

bulan[monthly_forecast.index[3].strftime('%B')]: 

monthly_forecast.iloc[3]['predicted_mean'], 

            'Stok Produk': stock_produk 

        }) 

 

    predictions_df = pd.DataFrame(predictions_list) 

 

    return predictions_df 

 

@app.route('/') 

def hello(): 

    return 'Hello, World!' 

 

@app.route('/tabel-prediksi', methods=['GET']) 

def tabel_prediksi(): 

    global data 

 

    # Memuat data jika belum dimuat 

    if data is None: 

        data = load_data() 

 

    # Prediksi semua produk untuk 3 bulan ke depan 

    models = load_models() 

    forecast_steps = 120  # Misalnya, untuk 3 bulan 

 

    # Mengambil data stock dari database 

    stock = db.session.execute(text('SELECT judul, stock FROM 

buku')) 

    rows_stock = stock.fetchall() 

    df_stock = pd.DataFrame(rows_stock, columns=stock.keys()) 
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    # Konversi DataFrame stock menjadi dictionary 

    stock_data = df_stock.set_index('judul')['stock'].to_dict() 

 

    predictions_df = predict_all_products(data, models, 

forecast_steps, stock_data) 

 

    # Menyimpan hasil prediksi ke file JSON 

    predictions_df.to_json('prediksi.json', orient='records') 

    return jsonify(predictions_df.to_dict(orient='records')) 

 

@app.route('/generate-model', methods=['GET']) 

def generate_model(): 

    global data 

    if data is None: 

        data = load_data() 

         

    with app.app_context(): 

 

        # Inisialisasi dictionary untuk menyimpan model 

        models = {} 

        # Nama kolom eksogen 

        exog_columns = ['Event/Acara Khusus', 'Promosi', 'Libur', 

'Minggu'] 

        # Loop melalui setiap produk 

        for product in data.columns[:-4]:  # Mengabaikan kolom 

eksogen 

            arima_model, garch_model = arima_garch_modeling(data, 

product, exog_columns) 

            models[product] = {'ARIMA': arima_model, 'GARCH': 

garch_model} 

 

        # Simpan model ke file menggunakan pickle 

        if not os.path.exists('models'): 

            os.makedirs('models') 

 

        for product, model in models.items(): 

            with open(f'models/{product}_arima.pkl', 'wb') as 

arima_file: 

                pickle.dump(model['ARIMA'], arima_file) 

            with open(f'models/{product}_garch.pkl', 'wb') as 

garch_file: 

                pickle.dump(model['GARCH'], garch_file) 

 

    return jsonify({"status": "success", "message": "Models 

generated and saved successfully", "models": list(models.keys())}) 

 

if __name__ == '__main__': 

    app.run(debug=True) 
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2. Sample Data Penjualan Bulan Juni 2021 

Tanggal Adidas 
Sport 

Agnes 
Monica 

Aigner 
Black Aigner Blue Aigner 

Debud 
01/06/2021 0 0 0 0 0 
02/06/2021 0 0 1 0 0 
03/06/2021 4 0 0 1 0 
04/06/2021 0 0 3 0 0 
05/06/2021 0 3 0 0 9 
06/06/2021 0 0 0 0 0 
07/06/2021 0 3 0 0 0 
08/06/2021 0 0 4 5 4 
09/06/2021 0 0 1 0 0 
10/06/2021 5 6 0 0 0 
11/06/2021 0 0 0 0 0 
12/06/2021 3 1 0 0 0 
13/06/2021 0 0 0 0 0 
14/06/2021 0 0 0 1 0 
15/06/2021 0 0 0 0 0 
16/06/2021 0 0 0 0 0 
17/06/2021 0 1 4 0 0 
18/06/2021 0 0 8 0 3 
19/06/2021 0 0 0 0 7 
20/06/2021 0 0 0 0 0 
21/06/2021 0 0 0 0 0 
22/06/2021 0 0 0 0 0 
23/06/2021 0 0 0 0 4 
24/06/2021 4 0 0 2 0 
25/06/2021 0 0 6 0 0 
26/06/2021 4 5 0 0 0 
27/06/2021 0 0 0 0 0 
28/06/2021 0 0 0 0 0 
29/06/2021 0 0 1 0 0 
30/06/2021 1 6 0 6 1 
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3. Plagiasi 
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4. Surat Keterangan Pembimbing 
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5. Surat Izin Melakukan Riset 
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6. Surat Selesai Riset 
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