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Penerapan metode Data Science menggunakan algoritma Naive Bayes untuk memprediksi persediaan bahan baku di Kelurahan Kembangan Utara bertujuan membantu pelaku usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) dalam mengelola stok secara lebih efisien dan mengurangi risiko kekurangan maupun kelebihan persediaan. Algoritma Naive Bayes digunakan untuk mengklasifikasikan kondisi persediaan berdasarkan data historis dan atribut terkait, sehingga mempermudah pengambilan keputusan dalam perencanaan pengadaan bahan baku. Pelatihan diberikan kepada pengelola UMKM mengenai pengumpulan data, pengolahan, serta penerapan algoritma Naive Bayes untuk menghasilkan prediksi yang akurat. Dengan pendekatan ini, diharapkan UMKM dapat meningkatkan efisiensi operasional, meminimalkan pemborosan, dan merencanakan pengadaan bahan baku secara lebih tepat. Hasil yang diharapkan adalah terciptanya sistem manajemen persediaan berbasis data di Kelurahan Kembangan Utara yang dapat mendukung keberlanjutan usaha dan pemberdayaan ekonomi lokal.
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1. PENDAHULUAN 
Penjualan merupakan aktivitas transaksi barang atau jasa yang dilakukan dengan tujuan mendapatkan konsumen [1]. Aktivitas pertukaran barang dan jasa melalui jual beli adalah transaksi yang paling sering ditemui pada kehidupan manusia saat ini, serta dianggap sebagai elemen paling krusial dalam operasional bisnis [2]. Dalam pengelolaan usaha, khususnya di bidang kuliner, aspek utama yang perlu diperhatikan adalah ketersediaan bahan baku, baik yang akan langsung digunakan untuk produksi maupun yang disimpan sebagai persediaan. Bahan baku menjadi elemen krusial yang menentukan kelancaran dan efisiensi proses produksi, baik di skala perusahaan besar maupun kecil [3]. Pengelolaan persediaan yang efisien merupakan faktor utama untuk memastikan kelancaran proses produksi serta terpenuhinya kebutuhan pelanggan [4]. 
Persediaan bahan baku merupakan salah satu faktor krusial dalam mendukung keberlangsungan aktivitas ekonomi, baik di skala industri besar maupun usaha kecil dan menengah. Pengelolaan persediaan yang tidak tepat dapat menimbulkan berbagai permasalahan, seperti kelebihan stok (overstock) yang menyebabkan pemborosan biaya penyimpanan, maupun kekurangan stok (stockout) yang berakibat pada terhambatnya proses produksi dan distribusi barang. Penelitian yang dilakukan oleh [5] melakukan evaluasi persediaan PT XYZ dengan penerapan analisis ABC, memilih metode peramalan yang paling sesuai melalui perbandingan tiga pendekatan, yaitu Moving Average, Weighted Moving Average, dan Single Exponential Smoothing, disesuaikan dengan kondisi persediaan perusahaan. Selain itu, menetapkan biaya pemesanan optimal dengan memanfaatkan metode Economic Order Quantity (EOQ), Safety Stock, dan Reorder Point.
Di Kelurahan Kembangan Utara, yang merupakan salah satu wilayah padat penduduk dengan berbagai aktivitas usaha kecil dan menengah (UKM), pengelolaan persediaan bahan baku menjadi tantangan tersendiri. Pola permintaan yang dinamis, perubahan perilaku konsumen, serta ketidakpastian kondisi eksternal seperti pandemi atau perubahan harga bahan baku seringkali membuat perencanaan kebutuhan menjadi tidak akurat. Permasalahan pengelolaan persediaan bahan baku ini banyak dialami oleh pelaku usaha kecil maupun menengah (UMKM) yang masih menggunakan sistem manual. Pencatatan yang kurang akurat serta tidak adanya metode prediksi sering menimbulkan kesulitan dalam menentukan jumlah dan waktu pemesanan bahan baku. Penelitian yang dilakukan oleh [6] memaparkan  peran UMKM dalam pembangunan perekonomian nasional, permasalahan yang dihadapi UMKM, serta langkah-langkah yang ditempuh dalam mengatasi permasalahan tersebut dalam menopang dan    mewujudkan  UMKM  yang mandiri. Penelitian yang dilakukan oleh [7] [8] [9] [10] ditemukan bahwa proses digitalisasi pada UMKM sangat bergantung pada dorongan motivasi internal pelaku usaha, kemampuan mereka dalam menguasai teknologi informasi, serta sejauh mana pemasaran digital sudah digunakan secara nyata. Di Kembangan Utara, mayoritas pelaku usaha kecil menghadapi tantangan berupa fluktuasi permintaan konsumen, keterbatasan modal kerja, serta ketidakpastian pasokan dari pemasok. Kondisi ini menyebabkan risiko stockout (kekurangan stok) maupun overstock (kelebihan stok) cukup tinggi. Stockout mengakibatkan terhambatnya produksi, penurunan kepuasan pelanggan, bahkan kehilangan peluang penjualan. Sementara itu, overstock menimbulkan tingginya biaya penyimpanan, potensi kerusakan bahan, serta pemborosan modal yang seharusnya dapat dialokasikan untuk kebutuhan lain. Selain itu, faktor musiman seperti hari besar keagamaan, kondisi cuaca, hingga event lokal di lingkungan RW/RT turut memengaruhi pola permintaan bahan baku. Misalnya, meningkatnya kebutuhan beras, gula, dan minyak goreng menjelang bulan Ramadan, atau melonjaknya permintaan produk segar saat ada kegiatan komunitas. Tanpa prediksi yang akurat, UMKM sering kesulitan mengantisipasi perubahan ini dan hanya mengandalkan pengalaman atau perkiraan subjektif. Penggunaan Sistem Informasi penting dalam meningkatkan kinerja produksi perusahaan [11].
 Fluktuasi permintaan, faktor musiman, harga pasar, hingga kondisi lingkungan (misalnya cuaca) juga turut memengaruhi ketersediaan bahan baku, sehingga diperlukan suatu pendekatan yang lebih sistematis untuk mengantisipasi ketidakpastian tersebut. Dengan berkembangnya teknologi informasi, penerapan Data Science menjadi salah satu solusi potensial untuk memprediksi kebutuhan persediaan secara lebih akurat. Melalui metode prediksi berbasis data historis, pola musiman, maupun variabel eksternal, pelaku usaha dapat mengoptimalkan pengelolaan persediaan agar lebih efisien. Hal ini tidak hanya membantu dalam mengurangi risiko stockout dan overstock, tetapi juga mendukung keberlanjutan usaha, terutama dalam menghadapi dinamika pasar yang semakin kompetitif.
Data Mining merupakan sebuah metode yang digunakan untuk menelusuri data berukuran besar dengan tujuan menemukan pengetahuan baru melalui pola-pola yang terbentuk di dalamnya [12]. Teknik data mining, khususnya metode klasifikasi, digunakan untuk menghasilkan prediksi dengan memanfaatkan kumpulan data yang berjumlah besar maupun data yang memiliki bentuk kompleks [13].  Data mining adalah cabang dari machine learning yang berfungsi untuk menemukan pola atau informasi penting dalam kumpulan data tertentu dengan menerapkan teknik atau metode analisis khusus [14]. Algoritma Naive Bayes dapat berfungsi secara optimal dengan menghitung probabilitas setiap kelas berdasarkan atribut atau parameter yang menjadi penentu [15]. 
Dalam konteks ini, penerapan metode Data Science menjadi sangat relevan. Data Science memungkinkan analisis mendalam terhadap data historis persediaan, pola permintaan, hingga tren musiman. Dengan memanfaatkan metode prediksi berbasis data, seperti regresi, machine learning, dan time series analysis, dapat diperoleh gambaran yang lebih akurat mengenai kebutuhan bahan baku di masa mendatang. Hal ini diharapkan mampu membantu pelaku usaha dan pemerintah setempat dalam merumuskan strategi pengelolaan stok yang lebih efisien.
Namun demikian, pemanfaatan data dalam pengelolaan persediaan di tingkat kelurahan masih sangat terbatas. Banyak pelaku usaha yang masih mengandalkan perkiraan manual tanpa dukungan analisis data yang komprehensif. Kondisi ini dapat menimbulkan risiko kerugian ekonomi maupun penurunan produktivitas.
Dengan demikian, penelitian ini berfokus pada penerapan metode Data Science untuk melakukan prediksi kebutuhan persediaan bahan baku di Kelurahan Kembangan Utara. Algoritma yang dipilih adalah Naïve Bayes. Melalui pengembangan model prediksi tersebut, diharapkan dapat dihasilkan rekomendasi yang lebih tepat, mendukung efisiensi dalam manajemen stok, serta memperkuat daya saing usaha di era Industri 4.0.

2. METODE 
Berikut adalah gambaran mengenai pendekatan dan metode yang diterapkan dalam penelitian.
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Gambar 1. Metodologi Penelitian
1. Identifikasi Masalah
· Tahap awal penelitian dengan menganalisis permasalahan yang dihadapi UMKM terkait pengelolaan persediaan bahan baku.
· Fokus pada isu utama: risiko stockout, overstock, dan kesulitan dalam menentukan kebutuhan stok.
2. Pengumpulan Data (Primer & Sekunder)
· Data primer: wawancara, observasi, dan catatan stok dari UMKM lokal.
· Data sekunder: Nama_Produk, Kategori, Penjualan, Stok_Awal, Stok Akhir, Harga_Jual, dan Target
3. Preprocessing Data (Cleaning, Feature Engineering, Normalisasi)
· Membersihkan data dari duplikasi, nilai kosong (missing value), dan outlier.
· Membuat variabel baru (lag penjualan, moving average, dummy event).
· Normalisasi agar data siap diproses algoritma.
4. Algoritma Naïve Bayes
· Digunakan sebagai metode utama prediksi.
· Naïve Bayes dipilih karena sederhana, cepat, dan efektif pada dataset dengan variabel terbatas.
· Cocok untuk klasifikasi kebutuhan persediaan berdasarkan pola historis.
5. Training & Testing Model
· Data dibagi menjadi training set dan testing set.
· Model dilatih dengan data historis, lalu diuji untuk menilai kinerjanya dalam memprediksi kebutuhan stok.
6. Evaluasi Model (Statistik & Bisnis)
· Evaluasi statistik: menggunakan metrik akurasi, precision, recall, F1-score.
· Evaluasi bisnis: melihat dampak model terhadap pengurangan stockout, overstock, dan efisiensi biaya persediaan.
7. Rekomendasi Sistem Prediksi
· Hasil akhir berupa rekomendasi jumlah dan waktu pemesanan bahan baku.
· Diharapkan dapat membantu UMKM di Kelurahan Kembangan Utara dalam meningkatkan efisiensi manajemen stok.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menggunakan data yang terdiri atas catatan penjualan serta persediaan bahan baku UMKM di Kelurahan Kembangan Utara, ditambah dengan variabel penunjang seperti nama_produk,kategori, penjualan, stok_awal, stok_akhir, harga_jual, dan targetnya target_kebutuhan.  Faktor eksternal seperti kondisi cuaca, kegiatan promosi, dan hari libur juga turut dilibatkan sebagai variabel tambahan. Seluruh data kemudian melalui tahap preprocessing berupa pembersihan nilai hilang, penghapusan data ganda, normalisasi, serta pembentukan variabel turunan seperti lag penjualan dan rata-rata bergerak. Algoritma utama yang diterapkan dalam penelitian ini adalah Naïve Bayes, yang dipilih karena kesederhanaan, kecepatan proses komputasi, serta kemampuannya memberikan performa baik pada dataset berdimensi terbatas. Fitur yang digunakan dalam analisis meliputi variabel numerik seperti jumlah penjualan, stok awal, stok akhir, dan harga jual. Sementara itu, target klasifikasi dibagi ke dalam tiga kategori kebutuhan bahan baku, yaitu Rendah, Sedang, dan Tinggi.
Proses analisis dilakukan dengan membagi dataset ke dalam data latih (training set) dan data uji (testing set). Data latih digunakan untuk membangun model, sedangkan data uji berfungsi untuk menilai kinerja prediksi. Selain metode pembagian sederhana, penelitian ini juga menerapkan validasi silang (cross-validation) dengan teknik stratified k-fold untuk memastikan konsistensi performa model pada berbagai subset data. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model Naïve Bayes mampu memberikan tingkat akurasi yang sangat tinggi, yakni 99,6%. Temuan ini semakin diperkuat melalui analisis confusion matrix, yang memperlihatkan distribusi prediksi model terhadap data aktual dengan tingkat kesalahan klasifikasi yang sangat rendah.






Penjelasan dengan confusion matrix, sebagai berikut:.

[image: A blue squares with white text

AI-generated content may be incorrect.]
Gambar 2. Confusion Matrix

Gambar di atas memperlihatkan confusion matrix hasil prediksi kebutuhan persediaan bahan baku menggunakan algoritma Naïve Bayes. Confusion matrix ini berfungsi untuk menggambarkan perbandingan antara label aktual dengan label yang diprediksi oleh model. Sumbu vertikal menunjukkan kelas aktual (true label), sedangkan sumbu horizontal menunjukkan hasil prediksi model (predicted label).
Berdasarkan hasil yang ditampilkan, diperoleh informasi sebagai berikut:
1. Kelas Rendah: dari 83 data aktual, seluruhnya berhasil diprediksi dengan benar sebagai kelas Rendah.
2. Kelas Sedang: terdapat 87 data aktual, sebanyak 86 data diprediksi dengan benar, dan hanya 1 data yang keliru diprediksi sebagai kelas Rendah.
3. Kelas Tinggi: dari 70 data aktual, seluruh data diprediksi dengan benar sebagai kelas Tinggi.
Secara keseluruhan, terdapat 239 data yang diklasifikasikan dengan benar dari total 240 data uji, sehingga menghasilkan akurasi 99,6%. Tingkat kesalahan klasifikasi sangat rendah, yakni hanya terjadi pada 1 data dari kelas Sedang yang salah terklasifikasi sebagai kelas Rendah.
4. KESIMPULAN 
Penerapan Data Science terbukti efektif dalam melakukan prediksi kebutuhan persediaan bahan baku. Model prediksi dibangun dengan memanfaatkan data historis, termasuk penjualan, stok awal dan akhir, harga, serta variabel eksternal sehingga mampu menghasilkan estimasi kategori kebutuhan bahan baku dengan tingkat ketepatan yang tinggi.
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