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RINGKASAN

PT XYZ merupakan perusahaan yang menggunakan kemasan untuk
melindungi produknya, dengan fokus pada pengelolaan persediaan kemasan LDPE
Zipper yang mengalami overstock dan stockout. LDPE Zipper dipilih sebagai objek
penelitian karena memiliki tingkat penggunaan tertinggi, yakni 48% dari total jenis
kemasan. Penelitian bertujuanmeramalkan kebutuhan kemasanselama April 2025—
Maret 2026 dan menentukan kebijakan pengendalian persediaan yang tepat.
Metode peramalanyang digunakan adalah SARIMA dan Facebook Prophet, dengan
evaluasi kinerja' berdasarkan RMSE, MAE, dan MAPE. Hasil menunjukkan
SARIMA(2,0,1)(0,0,1)12 lebih akurat, dengan RMSE 11.363, MAE 9.944, dan
MAPE 21,80%, dibandingkan Prophet. /Peramalan =menunjukkan kebutuhan
bulanan berkisar antara 38.235-55.048 unit.dengan pola musiman yang konsisten.
Berdasarkan hasil tersebut, diterapkan metode Min-Max Stock, dengan parameter:
Safety Stock 9.945 pcs, Reorder Point 29.128 pcs; Order Quantity 46.039 pcs, dan
Maximum Stock 55.985 pes. Strategi ini dirancanguntuk menjaga keseimbangan
antara Ketersediaan stok dan efisiensi biaya; serta mendukung pengambilan

keputusan pengadaan yang lebih akurat dan responsif terhadap permintaan.

Kata Kunci : fbprophet, kemasan ldpe zipper, peramalan, persediaan, sarima
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SUMMARY

PT XYZ is a company that uses packaging to protect its products, with a
focus on managing LDPE Zipper packaging inventory that experiences overstock
and stockouts. LDPE Zipper was chosen as thevesearch object because it has the
highest usage rate, accounting for 48% of all packaging types. The study aims to
forecast packaging demand from April 2025 to March 2026 and determine the
appropriate inventoryscontrol policy. The forecasting methods used are SARIMA
and Facebook Prophet, with performance evaluation-based on RMSE, MAE, and
MAPE. Thewesults show that SARIMA (2,0,1)(0,0,1)12 is more.accurate, with an
RMSE of 11.363, MAE of 9.944, and MAPE of 21.80%, compared to Prophet. The
forecast indicates monthly demand ranging from 38,235 to 55,048 units. with a
consistent seasonal pattern. Based on these results, the Min-Max Stock method was
applied, with the following parameters Safety Stock 9.945 pcs, Reorder Point
29.128 pcs, Order Quantity 46.039 pcs, dan-Maximum Stock 55.985 pecs. This
strategy is designed to maintain a balance between stock-availability and cost
efficiency, as well as to support more accurate and responsive procurement

decisions in response to demand.

Keyword:  fbprophet, forecasting,..inventory, ldpe zipper packaging, sarima.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan industri kemasan secara global diperkirakan mencapai USD
1,05 triliun, dengan peningkatan yang signifikan dibandingkan tahun 2013 yang
hanya sebesar USD 700 miliar, di mana‘lonjakan ini dipicu oleh beberapa faktor
utama seperti meningkatnya aktivitas perdagangan global, tingginya kebutuhan
terhadap produk siap .pakai yang praktis dengan kemasan menarik, serta
perkembangan industri yang membutuhkan solusi kemasan yang efisien dan aman
[1]. Demikian‘juga dengan perkembangan industri kemasan di Indonesia yang
menunjukkan tren yang positif, menurut /ndonesia Packaging Federation (IPF)
memperkirakan sektor kemasan akan mengalami pertumbuhan sekitar 5 — 6 % pada
tahun 2025, meningkat cukup signifikan dibandingkan tahun sebelumnya yang
hanya mencapai kisaran 2 — 3 %, seiring dengan meningkatnya permintaan pasar
serta perkembangan industri pendukung lainnya [2].

Kemasan memiliki peran strategis dalam menjaga kualitas produk, terutama
pada tahap pascaproduksi, ketika produk telah selesai diproses dan memasuki fase
distribusi. Kemasan berfungsi sebagai pelindung fisik yang menjaga produk dari
potensi kerusakan selama proses pengemasan, penyimpanan, pengangkutan, hingga
pengiriman kepada konsumen akhir, sehingga produk dapat diterima dalam kondisi
aman dan Kualitasnya tetap terjaga[3]. Kemasan juga sebagai media penyampaian
informasi esensial terkait produk yang di kemas,. seperti identitas produk,
komposisi, cara penggunaan, dan informasi pendukung lainnya [4]. Seiring dengan
pentingnya peran kemasan, perusahaan perlu melakukan perencanaan: dan
pengendalian pengadaan kemasan secara tepat agar mendukung kelancaran proses
pascaproduksi, distribusi dan pemenuhan permintaan konsumenssecara efisien.

Pengendalian persediaan bertujuan menjaga ketersediaan barang agar tetap
selaras dengan kebutuhan aktual perusahaan [5]. Sebagai upaya mencapai
pengendalian yang ideal, diperlukan melakukan prediksi persediaan yang akurat
untuk mendukung perencanaan yang efektif. Ketepatan dalam melakukan
perencanaan kebutuhan persediaan tidak hanya mendukung efisiensi operasional,

tetapi menjadi komponen penting dalam manajemen bisnis, karena berkontribusi
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dalam menghasilkan estimasi permintaan konsumen yang tepat untuk periode
mendatang [6]. Pengendalian persediaan yang baik dapat mencegah timbulnya
permasalahan seperti kelebihan persediaan (overstock) maupun kekurangan
persediaan (stockout) yang dapat mengganggu kelancaran operasional [7]. Oleh
karena itu, pengelolaan persediaan yang efektif membutuhkan sistem pengendalian
yang akurat agar operasional perusahaan-dapatberjalan secara optimal, efisien, dan
efektif, sehingga dapat membantu perusahaan mencapai tujuan-dan target yang
telah ditetapkan [8]. Apabilapengendalian persediaan tidak dilakukan dengan baik,
perusahaan berisiko kehilangan peluang bisnis dan dapat mengalami penurunan
tingkat kepercayaan konsumen terhadap reputasi perusahaan [9].

PT XYZ merupakan' perusahaan manufaktur pakaian jadi dengan sistem
produksiMake to Order, yang bergantung pada ketersediaan kemasan yang tepat
waktu dan akurat setelah produksi. Dalam sistem ini, produksi baru dimulai setelah
pesanan diterima, sehingga ketersediaan kemasan harus selaras dengan jumlah
permintaan konsumen. PT XYZ bertanggung jawab atas penggunaan kemasan yang
diproduksi oleh vendor eksternal. Meski demikian, PT XYZ menghadapi tantangan
dalam pengelolaan persediaan kemasan, khususnya untuk jenis_kemasan plastik
Low-Density Polyethylene (LDPE) yang dilengkapi-dengan Zipper serta sablon
yang dicetak pada kedua permukaan kemasan. Kemasan LDPE Zipper adalah jenis
kemasan dengan volume pemakaian tertinggi, mencapai 1.965.057 pcs, atau sekitar
48% dari total seluruh kemasan yang ‘digunakan. ‘Oleh karena tingginya tingkat
pemakaian dan adanya permasalahan pengelolaan, Kemasan LDPE Zipper ini akan
menjadi fokus utama penelitian.

Tingginya penggunaan Kemasan LDPE Zipper menuntut pengelolaan
persediaan yang lebihiresponsif dan terencana. PT XYZ menghadapi-kendala
berupa terjadinya kekurangan (steckout) maupun kelebihan. (everstock) persediaan
Kemasan LDPE Zipper, yang disebabkan oleh beberapa faktor yang saling
berkaitan. Pertama, sistem pencatatan persediaan masih dilakukan secara manual
dan hanya didukung oleh perangkat lunak dengan sistemasi sederhana, sehingga
rentan menimbulkan kesalahan pencatatan stok dan ketidaksesuaian data aktual di
lapangan. Kedua, keterlambatan dalam melakukan pemesanan Kemasan LDPE

Zipper sering sering terjadi akibat adanya permintaan produksi yang mendadak,
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sementara perusahaan belum memiliki kebijakan safety stock yang dapat
mengantisipasi fluktuasi permintaan. Ketiga, pengiriman kemasan dari pihak
vendor mengalami keterlambatan, sehingga semakin memperburuk kondisi
ketersediaan kemasan di gudang. Kombinasi dari ketiga faktor tersebut
menyebabkan risiko stockout yang tinggi dan berdampak langsung terhadap
kelancaran proses pengemasan serta distribusiproduk kepada konsumen.

Mengatasi permasalahan terkait ketersediaan serta. fluktuasi tingkat
persediaan tersebut, diperlukan suatu sistem prediksi yang akurat. “Sehingga
peramalan (forecasting) kebutuhan persediaan Kemasan LDPE Zipper berdasarkan
data historis pemakaian selama periode Januari 2020 hingga Maret 2025 menjadi
esensial. Menghadapi tantangan ini, diperlukan pendekatan yang Kemprehensif,
meliputianalisis prediktif serta mekanisme pengendalian persediaan yang efektif
untuk: mendukung keputusan pengendalian persediaan pada periode mendatang
[10], penelitian ini dilakukan sebagai langkah preventif PT XYZ untuk
mengantisipasi terjadinya kekurangan (outstock).maupun kelebihan (overstock)
stok pada kemasan LDPE Zipper serta untuk meningkatkan efisensi dan keandalan
pengelolaan persediaan.

Dalam hal ini, penggunaan metode machine learning menjadi sangat
relevan karena mampu mengidentifikasi pola “historis pemakaian kemasan,
termasuk pola musiman, tren jangka panjang, hingga pengaruh faktor eksternal
yang sulit dianalisis secara manual: Machine learning, Khususnya model deret
waktu (time series) modern memungkinkan proses prediksi yang lebih adatif dan
akurat berdasartkan data historis yang tersedia [11]. Oleh karena itu, perusahaan
dapat mengambil keputusan pengadaan yang lebih tepat untuk mengantisipasi
fluktuasi permintaan dan.memastikan ketersediaan kemasan secara terkendali dan
efisien.

Penelitian ini mengusulkan penerapan sistem persediaan pengaman (safety
stock) sebagai penyangga (buffer) untuk menjaga stabilitas tingkat persediaan
dalam perencanaan kebutuhan Kemasan LDPE Zipper di PT XYZ. Strategi ini
dikembangkan melalui penerapan metode peramalan, dengan melakukan evaluasi
komparatif terhadap tiga pendekatan, yaitu model Seasonal Autoregressive

Integrated Moving Average (SARIMA), model Prophet, dan metode Min-Max
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Stock. Tujuan dari evaluasi ini adalah mengoptimalkan perencanaan persediaan
berbasis proyeksi permintaan, sehingga menghasilkan solusi yang efektif dan
komprehensif dalam mengatasi permasalahan pengelolaan persediaan Kemasan
LDPE Zipper di PT XYZ.

Peramalan (forecasting) merupakan metode untuk memprediksi kondisi
masa depan berdasarkan analisis data historis.dan terkini‘[12]. Beberapa penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa metode peramalan time series seperti SARIMA
dan Prophet mampu memberikan akurasi tinggi dalam memprediksi kebutuhan
stok. Penelitian sebelumnya [13], menunjukkan,bahwa SARIMA unggul dalam
mengidentifikasipola musiman di bandingkan model lain, dengan nilai RMSE lebih
rendah. Penelitian lainnya [14], berhasil mengintegrasikan SARIMA dengan
metode Reorder Point menghasilkan sistem prediksi kebutuhan stok yang akurat
dan mampu mengurangi risiko kehabisan barang. Sementara itu, penclitian lain
[15], membuktikan bahwa model Prophet memiliki keunggulan dalam menangani
pola non-linear dan musiman yang kompleks, dengan nilai MAE terendah di antara
ARIMA dan SARIMA. Penelitian selanjutnya [16], menunjukkan bahwa SARIMA
efektif dalam memprediksi permintaan platelet di_bank darah, dengan kesalahan
prediksi rata-rata hanya 3,61%, memberikan bukti kuat efektivitas model ini dalam
manajemen stok berbasis tren historis.

Penelitian ini kemudian dilanjutkan dengan menggunakan metode
pendukung . yaitu, Min-Max  Stock. Pendekatan “ini mencakup pengendalian
persediaan, yang melibatkan beberapa aspek penting, seperti penentuan jumlah stok
pengaman yang diperlukan,. penetapan. kebijakaan persediaan minimum, serta
perhitungan jumlah persediaan maksimum yang optimal [17]. Melalui metode ini,
perusahaan dapat mengeloela persediaan dengan lebih efektif dan efisien.Relevansi
metode Min-Max Stock dalam pengendalian persediaan telah-dibuktikan melalui
penelitian sebelumnya [18], menunjukkan bahwa penerapan Min-Max Stock pada
industri semen mampu menentukan safety stock dan level stok optimal secara
akurat, sehingga menghindari kelebihan maupun kekurangan stok. Temuan serupa
diperoleh [19], yang membuktikan bahwa metode Min-Max Stock mampu
menurunakan volume persediaan secara signifikan serta menghemat biaya

operasional dalam pengendalian bahan baku. Kedua studi tersebut memperkuat
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relevansi metode Min-Max Stock dalam pengendalian persediaan, terutama untuk
menjaga kontinuitas produksi dan menghindari kekurangan maupun kelebihan
persediaan.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, metode peramalan (forecasting) dan
pendekatan Min-Max Stock terbukti efektif dalam mengatasi permasalahan
persediaan secara umum. Namun, hingga saat-ini masih belum banyak studi yang
secara spesifik membahas pengelolaan persediaan kemasany kKhususnya sebagai
komponen penting padastahap akhir proses produksi yang berperan. melindungi
produk hingga sampai diterima oleh konsumen Oleh karena itu, penelitian, ini
mengusulkan «penerapan metode terintegrasi yang  menggabungkan teknik
peramalan” dan pengendalian persediaan untuk mengatasi permasalahan stok
Kemasan LDPE Zipper di PT XYZ. Pendekatan ini merupakan strategi inovatif
yang tidak hanya bertujuan untuk memprediksi kebutuhan kemasan di masa
mendatang, tetapi juga menyediakan solusi dalam penentuan safety stock, sehingga
kestabilan ketersediaan kemasan dapat terjaga dan risiko kekurangan maupun
kelebihan dapat di minimalkan. Penelitian i diharapkan menjadi landasan awal
bagi pengembangan sistem pendukung keputusan yang lebih komprehensif, yang
di masa depan dapat diperluas untuk mengelola persediaan komponen penting

lainnya secara digital dan terintegrasi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian permasalah yang telah diuraikan diatas, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini.adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana metode SARIMA dan Prophet dapat digunakan untuk
menganalisis ‘dan.memodelkan peramalan kebutuhan Kemasan® LDPE
Zipper di PT XYZ berdasarkan.data historis pemakaian?

2. Bagaimana perbandingan kinerja metode SARIMA dan Prophet
berdasarkan nilai RMSE (Root Mean Square Error), MAE (Mean Absolute
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Error), dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) untuk menentukan

model peramalan terbaik?

3. Bagaimana model peramalan terbaik dapat digunakan untuk menentukan

kebutuhan Kemasan LDPE Zipper selama 12 bulan ke depan?

4. Bagaimana penerapan metode Min-Max Stock dalam menentukan besaran

persediaan minimum dan maximum untuk kKemasan LDPE Zipper ?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan permasalahan ‘diatas, maka tujuan dari penelitian

adalah:

1.

1.4

Menganalisis dan memodelkan peramalan kebutuhan Kemasan LDPE Zipper
di’PT XYZ dengan menggunakan metode SARIMA dan Prophet berbasis data
historis pemakaian periode Januari 2020 — Maret 2025.

Mengevaluasi dan membandingkan kinegja model SARIMA dan Prophet
berdasarkan nilai RMSE (Root Mean Square Error); MAE (Mean Absolute
Error), dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) untuk menentukan
model peramalan terbaik.

Merancang kebutuhan Kemasan LDPE Zipper untukperiode 12 bulan ke depan
berdasarkan model ‘peramalan = terbaik® ‘yang  terpilih, dengan
mempertimbangkan eror terkecil antara metode SARIMA dan Prophet
Menerapkan metode Min-Max=Stock untuk )menentukan besaran persediaan

minimum dan maksimum bagi Kemasan LDPE Zipper.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat bagi perusahaan

serta akademisi sebagai berikut:

l.

Menjadi referensi perusahaan dalam mengatasi permasalahan pengelolaan
persediaan, dengan menerapkan metode peramalan (forecasting) untuk

memprediksi persediaan secara lebih akurat, yang kemudian menjadi acuan
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3.

1.5

dalam menentukan nilai stok kebutuhan persediaan kemasan LDPE Zipper
melalui analisis Min-Max Stock.

Penelitian ini berfungsi sebagai materi pembelajaran untuk pengembangan
ilmu pengetahuan terkait pengendalian persediaan, dengan fokus pada
penggunaan metode peramalam (forecasting) dan analisis Min-Max Stock.
Dengan harapan, hal ini dapat menambah pemahaman teoritis maupun praktis
dalam bidang manajemen rantaipasokan dan perencanaanproduksi, khususnya
dalam konteks perencanaan dan pengendalian persediaan.

Menjadi bahanreferensi untuk pengembangan penelitian selanjutnya.

Ruang Lingkup Penelitian

Pada pembahasan yang dilakukan ‘pada penelitian ini memiliki ruang

lingkup sebagai berikut:

l.
2.

Objek penelitian yang dianalisis adalah Kemasan LDPE Zipper di PT XYZ.
Data yang digunakan terbatas pada jumlah pemakaian Kemasan LDPE Zipper
selama periode Januari 2020 hingga Maret 2025

3. Algoritma Model yang digunakan terbatas yaitu, SARIMA dan Prophet.

Proses peramalan dilakukan untuk memprediksi kebutuhan kemasan dalam 12
bulan ke depan. Pemodelan menggunakan pendekatan metode deret waktu,
yatu SARIMA dan Prophet. Evaluasi kinerja model dilakukan dengan
menggunakan metrik Root Mean Square-Error (RMSE), Mean Absolute Error
(MAE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE).
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menerapkan metode

peramalan SARIMA dan Prophet dalam memprediksi kebutuhan Kemasan LDPE
Zipper, serta menentukan model terbaik berdasarkan.evaluasi kinerja prediktif.
Selanjutnya, hasil peramalan digunakan dalam penerapan metode Min-Max Stock
untuk menetapkan batas persediaan minimum dan maksimum. Adapun simpulan
dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Metode peramalan berhasil dirancang berdasarkan data historis pemakaian

Kemasan LDPE Zipper pada periode Januari 2020 hingga Maret.2025. Model
SARIMA yang digunakan memiliki konfigurasi (2,0,1)(0,0,1)12, sedangkan
model Prophet dioptimalkan dengan parameter changepoint prior scale

sebesar 0,5 dan seasonality. prior.scale scbesar 1,0.

. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model SARIMA memberikan performa

peramalan yang lebih unggul dibandingkan Prophet. SARIMA menghasilkan
nilai RMSE sebesar 11.363, MAE sebesar 9.944, dan MAPE sebesar 21,80%.
Sementara itu, model Prophet menunjukkan nilai RMSE sebesar 20.319, MAE
sebesar 17.963, dan MAPE sebesar 75,16%. Dengan demikian, model SARIMA

ditetapkan sebagai model terbaik dalam penelitian. ini.

. Berdasarkan hasil peramalan dengan model SARIMA, diperkirakan kebutuhan

Kemasan LDPE Zipper selama periode April 2025 hingga Maret 2026
mengalami fluktuasi musiman. Prediksi terendah terjadi pada bulan April 2025
sebesar 38.235 pcs, sedangkan prediksi tertinggi tercatat pada bulan Oktober
2025 sebesar 55.048 pcs. Temuan ini menegaskan pentingnya kebijakan

pengadaan yang adaptif tethadap variasi musiman.

. Metode Min-Max Stock diterapkan berdasarkan hasil peramalan SARIMA

terpilih dengan asumsi lead time 10 hari kerja dan service level sebesar 90% (z
= 1,28). Hasil perhitungan menunjukkan nilai safety stock sebesar 9.945 pcs,
reorder point (stok minimum) sebesar 29.128 pcs, order quantity sebesar 46.039
pcs, dan maximum stock sebesar 55.985 pcs. Oleh karena itu, kebijakan
pengendalian persediaan yang diusulkan adalah melakukan pemesanan ulang

saat stok mencapai 29.128 pcs, dengan jumlah pemesanan sebesar 46.039 pcs,
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serta menjaga ketersediaan safety stock minimal sebesar 9.945 pcs dan

mempertimbangkan kapasitas penyimpanan maksimum hingga 55.985 pcs

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukangpenulis memberikan beberapa

saran yang diharapkan dapat menjadi'bahan pertimbangan bagiperusahaan maupun

peneliti selanjutnya dalam_pengelolaan kebutuhan kemasan, khususnya kemasan

LDPE Zipper pada PT'XYZ. Saran tersebut adalah sebagai berikut:

1.

Perusahaan .disarankan untuk mengintegrasikan ‘model SARIMA ke dalam
sistem sinformasi manajemen persediaan secara digital, agar proses
perencanaan pengadaan kemasan menjadi lebih prediktif dan responsif
terhadap pola musiman:

Rekomendasi kepada perusahaan untuk menerapkan kebijakan pemesanan
ulang saat stok mencapai 29.128 pcs,.dengan kuantitas pemesanan sebesar
46.039 pcs. Hal in1 bertujuan menjaga stabilitas persediaan dan menghindari
risiko overstock maupun stockout.

Perusahaan dapat mempertimbangkan pengembangan sistem ERP yang
mendukung integrasi antara data penjualan, pemakaian kemasan, dan jadwal
produksi guna meningkatkan akurasi dan efisiensi:

Penelitian lanjutan dapat mengeksplorasisintegrasi metode SARIMA dengan
algoritma lain untuk meningkatkan akurasi- dalam kondisi data dengan
volatilitas tinggi. Selain itu, dapat dilakukan simulasi dampak kebijakan Min-

Max Stock terhadap total biaya logistik secara menyeluruh.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Source Code SARIMA

# Install Library

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import warnings
warnings.filterwarnings ('ignore')

## Pre-Processing
from google.colab import drive
drive.mount ('/content/drive")

# Konversi ke datetime dan set sebagai index
data['Date'] = pd.to _datetime(datal['Date'])
data.set index('Date', inplace=True)

data = data.asfreqg('D")

# Cleaning Data

print (data.isnull () .sum())

data['Packaging Used'].interpolate (method='time', inplace=True)
# Visualisasi Data

import matplotlib.dates as mdates

fig, ax = plt.subplots(figsize=(15,6))
ax.plot (data monthly.index, data monthly, label='Pemakaian')
ax.xaxis.set major locator (mdates.MonthLocator())

ax.xaxls.set major formatter (mdates.DateFormatter('%b $Y'))
ax.set xticks(data monthly.index[::2])

plt.xticks (rotation=45, ha='right'")

plt.grid(True, which='major', linestyle='--', alpha=0.7)
plt.title('Pemakaian Kemasan LDPE Zipper Periode Jan 2020 - Mar
2025")

plt.xlabel ('Periode"')

plt.ylabel ('Packaging Used')

plt.legend()

plt.tight layout ()

plt.show ()

# Dekomposisi Musiman

from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal decompose
decomposition = seasonal decompose (data monthly, model='additive
period=12)

decomposition.plot ()
plt.suptitle('Seasonal Decomposition',
plt.show ()

y=1.02)

# Outlier

from scipy.stats import zscore
z_scores = zscore (data monthly)
outliers z = np.where(np.abs(z scores) > 3)
# Split data 80% train and 20% test

train size = int(len(data monthly) * 0.81)
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# ADF Test
from statsmodels.tsa.stattools import adfuller
def adf test(series, title='"):

result = adfuller (series.dropna())

# ACF dan PACF

from statsmodels.graphics.tsaplots import plot acf, plot pacf

data to analyze = train data
plt.figure (figsize=(14, 6))

plot acf(data to analyze, lags=36, ax=plt.gca())

plt.title('Autocorrelation Function (ACF)"'")

plt.title('Partial Autocorrelation Function (PACF)")

plt.show ()

from scipy import stats

from scipy.special import inv_boxcox
# Transformasi Data

series data asli = train data

data boxcox = series data asli.copy ()

# Estimation Model (Grid Search)

from statsmodels.tsa.statespace.sarimax import SARIMAX

from itertools import product

p = range (0, 3)

d = [0]

g = range (0, 2)

P = [0]

D = [0]

Q = range (0, 2)

s = 12

pdg params = list (product(p, d, q))

seasonal params = list(product(P, D, Q, [s]))

for param pdg in pdg params:
for param seasonal in seasonal params:
try:
mod = SARIMAX (
data boxcox transformed,
order=param_pdqg,
seasonal order=param seasonal,
enforce stationarity=True,
enforce invertibility=True

)

results = mod.fit (disp=False)

from statsmodels.stats.diagnostic import acorr ljungbox,

het breuschpagan

from scipy import stats

import numpy as np

import statsmodels.api as sm

import matplotlib.pyplot as plt

# Uji Normalitas Residual (Shapiro-Wilk)
shapiro test = stats.shapiro(residuals)

# Uji Normalitas Residual (Kolmogorov-Smirnov)
std resid = np.std(residuals, ddof=1)

# Uji Autokorelasi Residual (misal: Ljung-Box)

ljung box test = acorr ljungbox(residuals, lags=][

return_ df=True)

10,

20,

# Uji Heteroskedastisitas Residual (Breusch-Pagan Test)

301,
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X = pd.DataFrame ({'trend': np.arange (len (residuals))})

- import numpy as np

import pandas as pd
from scipy.special import inv_boxcox
from sklearn.metrics import mean squared error,

' mean_absolute error

# Prediksi sepanjang data test

~ train fitted boxcox = best results.fittedvalues

# Evaluasi pada data training

rmse _train = np.sqgrt

mae train = mean absolute error(y train true, train fitted)
mape train = np.mean

# Forecast 12 bulan ke depan

n forecast = 12

future pred obj = results final.get forecast (steps=n_ forecast)
future forecast boxcox = future pred obj.predicted mean
future_p)r;ci_boxcox = future pred_c%.caf_i.nt()‘ ‘ \
# Tampilkan hasil forecast

print ("\nHasil Peramalan 12 Bulan ke Depan Setelah Data
Terakhir:")

future forecast df = pd.DataFrame ({

'Date': forecast index,
'Forecast': future forecast.values,
'Lower CI 95%': future lower ci.values,

'Upper CI 95%': future upper ci.values

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA
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Lampiran 2 Source Code Prophet

# Install Library

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt
from prophet import Prophet
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from sklearn.metrics import mean squared error,

mean absolute error

file path = '/content/drive/MyDrive/SKRIPSI/XZIPPER 2020-
2025.csv'

data = pd.read csv(file path)

# Persiapan Data untuk Prophet
prophet data = pd.DataFrame ({
'ds': monthly agg['ds'],

y': monthly agg['total monthly']

})
prophet data = prophet data.dropna ()

# Deteksi Outlier
Q1 = prophet datal'
Q3 = prophet datal'

y'].quantile (0.25)
v'].quantile (0.75)

from prophet import Prophet

import numpy as np

from sklearn.metrics import mean squared error,
mean absolute error

cps values = [0.01, 0.05, 0.1, 0.5]
[1.0, 5.0, 10.0]

sps_values

for cps in cps values:
for sps in sps values:
try:
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model = Prophet (
changepoint prior scale=cps,
seasonality prior scale=sps,
yearly seasonality=True,
weekly seasonality=False
)
# Fit model Prophet dengan hyperparameter terbaik pada
seluruh data historis
cps_best, sps best = best params
model final = Prophet(
changepoint prior scale=cps best,
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seasonality prior scale=sps best,
yearly seasonality=True,

weekly seasonality=False

)
model final.fit (prophet data)

eydid yeH

# Prediksi masa depan (misal, 12 bulan ke depan)
future = model final.make future dataframe (periods=12,
freg="M")

forecast = model final.predict (future)

# 4. Tampilkan hasil prediksi
print ("\n=== PREDIKSI 12 BULAN KE DEPAN DENGAN MODEL TERBAIK

[E— )

epieser LaBAN YIwiMod izl eduey

for idx, row in future predictions.iterrows():

print (f"{row['ds'].strftime ('%Y-%m')}: {row['vhat']:.0f}
({row['yhat lower']:.0f} - {row['yhat upper']:.0f})")
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Lampiran 3 Hasil Wawancara dan Observasi

Narasumber : Mba Tinah (PPIC)

Hasil

1.

Sistem Produksi: Perusahaan menerapkan sistem produksi Make
to Order, di mana proses produksi baru dimulai setelah
menerima pesanan dari pelanggan

Pencatatan Stok: Sistem pencatatan persediaan masihdilakukan
secara manual menggunakan Microsoft Excel, baik untuk input
data maupun perhitungans

Sistem Pemesanan Kemasan: Proses pemesanan kemasan belum
mempertimbangkan jumlah stok akhir secara akurat.

Lead time Pengadaan: Waktu tunggu (lead time) pengadaan
kemasan.DPE Zipper adalah selama 10 hari kerja sejak
pemesanan dilakukan

Keterlambatan Pengiriman: Beberapa Kali terjadi keterlambatan
pengiriman produk kepada pelanggan akibat kekurangan
kemasan yang seharusnya sudah tersedia.

Kapasitas Penyimpanan: Area penyimpanan kemasan sering kali
melebihi kapasitas maksimum. Hal ini terlihat dari rak yang
penuh karena tidak adanya sistem pembatasangjumlah
penyimpanan yang jelas.

Kualitas Kemasan: Ditemukan beberapa permasalahan kualitas
kemasan, seperti sablon yang luntur, plastik yang mengerut, dan
Zipper yang tidak berfungsi dengan baik.
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Lampiran 4 Data Historis Pemakaian Kemasan LDPE Zipper Periode Januari

2020 — Maret 2025

Data Historis Pemakaian 2020

Data Historis Pemakaian 2021

85

- Packaging - Packaging
Date Packaging Type Used Date Packaging Type Used

P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/Jan/2020 BRANDX04 - |="01/Jan/2021 BRANDXO04 -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/)an/2020 BRANDX04 1925 | 02/Jan/2021 BRANDX04 510
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Jan/2020 BRANDX04 1911 | 03/Jan/2021 BRANDX04 -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/Feb/2020 BRANDX04 500 | 01/Feb/2021 BRANDXO04 1510
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/Feb/2020 BRANDX04 - |/ 02/Feb/2021 BRANDX04 1500
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Feb/2020 BRANDX04 1500 | 03/Feb/2021 BRANDX04 1507
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/Mar/2020 BRANDXO04 - 01/Mar/2021 BRANDXO04 1500
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/Mar/2020 BRANDX04 1500.|..02/Mar/2021 BRANDX04 1500
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Mar/2020 BRANDX04 1508 | 03/Mar/2021 BRANDX04 1534
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/Apr/2020 BRANDXO04 1269 | 01/Apr/2021 BRANDXO04 2014
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/Apr/2020 BRANDX04 1260 |.-02/Apr/2021 BRANDX04 2009
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Apr/2020 BRANDXO04 1266 | 03/Apr/2021 BRANDX04 -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/May/2020 BRANDX04 1250 | 01/May/2021 BRANDX04 1018
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/May/2020 BRANDX04 750 | 02/May/2021 BRANDXOZ -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/May/2020 BRANDX04 - | 03/May/2021 BRANDXO04 -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/Jun/2020 BRANDX04 - | 01/Jun/2021 BRANDX04 2000
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/Jun/2020 BRANDX04 750 | 02/Jun/2021 BRANDX04 -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Jun/2020 BRANDX04 552 | 03/Jun/2021 BRANDXO04 1000
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P.LDPEZIPPER-

P.LDPEZIPPER-
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BRANDX04

BRANDX04

01/Jul/2020 BRANDX04 - 01/Jul/2021 BRANDXO04 1500
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/Jul/2020 BRANDX04 - 02/Jul/2021 BRANDX04 1514
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Jul/2020 BRANDX04 - 03/Jul/2021 BRANDX04 520
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/Aug/2020 BRANDX04 -1 01/Aug/2021 BRANDX04 1000
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/Aug/2020 BRANDXO4 - | 02/Aug/2021 BRANDXOA -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Aug/2020 BRANDX04 - | 03/Aug/2021 BRANDX04 2000
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/Sep/2020 BRANDX04 - | 101/Sep/2021 BRANDX04 1010
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/Sep/2020 BRANDXO4 =" 02/Sep/2021 BRANDX04 2000
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Sep/2020 BRANDX04 - | 03/Sep/2021 BRANDX04 1700
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/0ct/2020 BRANDXO04 2007 | 01/0ct/2021 BRANDXO04 2002
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/0ct/2020 BRANDXO04 2001 | 02/0ct/2021 BRANDXO04 2010
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/0ct/2020 BRANDX04 1502 | 03/0Oct/2021 BRANDX04 2003
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/Nov/2020 BRANDXO04 - | 01/Nov/2021 BRANDXO04 -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/Nov/2020 BRANDXO04 1515 | 02/Nov/2021 BRANDXO04 -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Nov/2020 BRANDX04 1207 | 03/Nov/2021 BRANDX04 -
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

01/Dec/2020 BRANDX04 2006..[..01/Dec/2021 BRANDX04 1700
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

02/Dec/2020 BRANDX04 2000 | 02/Dec/2021 BRANDX04 1860
P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-

03/Dec/2020 BRANDX04 1814 | 03/Dec/2021 BRANDX04 1550

Data Historis Pemakaian 2022 Data Historis Pemakaian 2023
- Packaging - Packaging
Date Packaging Type Used Date Packaging Type Used

01/Jan/2022 P.LDPEZIPPER- | 01/1an/2023 P.LDPEZIPPER-
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02/Jan/2022

03/Jan/2022

01/Feb/2022
02/Feb/2022

03/Feb/2022

01/Mar/2022
02/Mar/2022

03/Mar/2022

01/Apr/2022
02/Apr/2022

03/Apr/2022

01/May/2022
02/May/2022

03/May/2022

01/Jun/2022
02/Jun/2022

03/Jun/2022

01/Jul/2022
02/Jul/2022

03/Jul/2022

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

1000

1753

1750

2255

1254

1000

300

2600

2608

1208

1010

02/Jan/2023

03/Jan/2023

01/Feb/2023
02/Feb/2023

03/Feb/2023

01/Mar/2023
02/Mar/2023

03/Mar/2023

01/Apr/2023
02/Apr/2023

03/Apr/2023

01/May/2023
02/May/2023

03/May/2023

01/Jun/2023
02/Jun/2023

03/Jun/2023

01/Jul/2023
02/Jul/2023

03/Jul/2023

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER=
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
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2404

2815

1310

2609

2626

2753

2760

2760

400

1600

1000

1800

1512

1400
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® :
— =
= ) P.LDPEZIPPER- 1800 P.LDPEZIPPER-
: 01/Aug/2022 BRANDX04 01/Aug/2023 BRANDX04 1515
= P.LDPEZIPPER- 1762 P.LDPEZIPPER-
-
Lo E' 02/Aug/2022 BRANDX04 02/Aug/2023 BRANDX04 1500
P P.LDPEZIPPER- 1750 P.LDPEZIPPER-
835 3 03/Aug2022 BRANDX04 03/Aug/2023 BRANDX04 1502
o =
-
N m 1 ceee cee ceee
=3
== o P.LDPEZIPPER- 1500 P.LDPEZIPPER-
3= = 01/Sep/2022 BRANDX04 ey BRANDX04 1002
3T P.LDPEZIPPER- 1503 P.UDPEZIPPER-
c¥ ~ . ;
& 3, 02/Sep/2022 BRANDX04 02/Sep/2023 BRANDX04 1006
& F P.LDPEZIPPER: 1100 P.LDPEZIPPER-
g z % 03/Sep/2022 BRANDX04 03/Sep/2023 BRANDX04 i
(o381}
5% @
=0
5c (1)
EE: o
S i P.LDPEZIPPER ; P.LDPEZIPPER-
=5 = -
3E 5 01/0ct/2022 B ANDXO4 01/0ct/2023 . e ;
2
3 ] P.LDPEZIPPER- ; P.LDPEZIPPER-
5% 5 02/0ct/2022 BRANDX04 02/0ct/2023 - W ;
o<
58S P.LDPEZIPPER- 1510 P.UDPEZIPPER!
o 08/06t/2022 - 03/0ct/2023 N N ]
S a
[1- I
QD e~
58 P.LDPEZIPPER- 1212 P.LDPEZIPPER-
3
33 01/Nov/2022 - 01/Nov/2023 v - 101
-
23 P.LDPEZIPPER- 3000 P.LDPEZIPPER-
: 2 02/Nov/2022 - 02/Nov/2023 ¥ 1006
S P.LDPEZIPPER- 3026 P.LDPEZIPPER-
=5
z g 03/Nov/2022 - 03/Nov/2023 BRANDXO0 1008
()
=x
30
53
g P.LDPEZIPPER- 1850 P.LDPEZIPPER-
')
3 : 01/Dec/2022 - 01/Dec/2023 BRANDXO4 d
E3 P.LDPEZIPPER- 1850 P.LDPEZIPPER-
53 02/Dec/2022 - 02/Dec/2023 BRANDXO0 &4
5T P.LDPEZIPPER- 1000 P.LDPEZIPPER-
L c
g2 03/Dec/2022 - 03/Dec/2023 BRANDXOA ]
i
=5 =
bl 7 |
T C
g g. Data Historis Pemakaiani2024 Data Historis Pemakaian 2025
=0 - -
§ - Date Packaging Type Pa::JI;ae;(;;ng Date Packaging Type Paﬂ;ﬁmg
-~
S P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-
= 01/Jan/2024 B ANDX02 | 01/1an/2025 S RANDX04 )
g P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-
=
= 02/lan/2024 BRANDX04 2016 | 02/an/2025 BRANDX04 1202
T P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-
=
g 03/Jan/2024 BRANDX04 2002 | 03/an/2025 BRANDX04 1206
w
F =
8
3 P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-
o
4 01/Feb/2024 BRANDX04 2606 | 01/Feb/2025 BRANDX04 1002
&
g P.LDPEZIPPER- P.LDPEZIPPER-
02/Feb/2024 BRANDX04 151p | 02/FeD/2025 B RANDX04 ]
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03/Feb/2024

01/Mar/2024
02/Mar/2024

03/Mar/2024

01/Apr/2024

02/Apr/2024

03/Jun/2024

01/Ju/2024
02/Jul/2024

03/Jul/2024

01/Aug/2024

02/Aug/2024

03/Aug/2024

01/Sep/2024

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04
P.LDPEZIPPER-
BRANDX04

03/Feb/2025

01/Mar/2025

02/Mar/2025

&9

P.LDPEZIPPER-
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