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Tantangan Pengelolaan Inventaris UMKM F&B BeanGuard.

Masalah utama bukan kurangnya data, tetapi data operasional yang belum saling terhubung.

Big Picture UMKM di Indonesia Study Case: Kopikita Roastery

UMKM F&B di Indonesia terus bertumbuh, namun digitalisasi Salah satu UMKM yang belum menerapkan penggunaan ERP adalah kedai
operasional masih belum terintegrasi. Data dari jurnal Scripta Kopikita Roastery yang sehari-harinya hanya menggunakan spreadsheet
Economica pada tahun 2025 menunjukkan: biasa. Namun saat ini sedang mengalami berbagai kendala pendataan.
=
J Indonesia . ® ,
) Kasir (POS) & Warehouse o Pembelian
i mencatat

Namun sebanyak 68% UMKM memilih untuk melakukan mencatat.apa meneatatsisa Ssclkan dati
pencatatan manual dan belum menggunakan software ERP yang terjual Sb ikl & supplier

dikarenakan berbagai macam faktor hambatan

Biayaimplementasi Sistem manual dianggap Masing-masing dengan satuan ukur yang berbeda sehingga sulit
cenderung tinggi : lebih"mudah & murah" dicocokkan secara manual, langsung dan belum punya sistem integrasi

b A data yang jelas. Akibatnya, pemilik kedai gagal mendeteksi penyusutan
barang dan mengalami kerugian.

Merasa belum memerlukan sistem yang lebih kompleks
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Analisis Sumber Data Kopikita BeanGuard.

Kopikita memiliki 5 dataset utama, tetapi belum memiliki model data relasional yang menghubungkan transaksi, resep, stok, dan masterinventory.

Overview Sumber Data Masalah dan Dampaknya pada Proses Bisnis

Dataset Fungsi n Data Quality Issues
i Dirty data, null values, typo, dan perubahan struktur data. Kualitas data yang buruk
menurunkan akurasi laporan dan meningkatkan risiko pengambilan keputusan yang salah.

sales_history.csv Riwayat transaksi penjualan dari POS

warehouse_stock.json Stok fisik harian di gudang
P Unit & Recipe Conversion

i Penjualan produk jadi harus dikonversi menjadi konsumsi bahan baku melalui Bill of Materials
master_inventory.csv Datapembelian dan bahan baku (BOM) sebelum dapat dibandingkan dengan stok. Perbedaan satuan ukur menghambat

i rekonsiliasiinventaris dan menyulitkan pelacakan konsumsi bahan baku secara akurat.
recipe_BOM.json Komposisi bahan baku setiap menu

3
employee.json Data referensi karyawan . Inventory Reconciliation
i Perbedaan satuan dan sumber data membuat POS, gudang, dan pembelian tidak dapat
dicocokkan secara langsung. Pemilik usaha tidak memiliki visibilitas stok yang akurat dan

. real-time untuk mendukung pengambilan keputusan.
Kondisi Awal Data

» Berasal dari 5 dataset terpisah tanpa model relasional terpadu. n Anomaly Detection
o Memiliki struktur dan format yang berbeda-beda. Sistem belum mampu membedakan selisih operasional yang wajar dengan indikasi anomali
« Belum dapat digunakan untuk rekonsiliasiinventaris secara langsung. atau shrinkage sehingga tidak mampu membedakan penyusutan normal dengan anomali

inventaris dan berpotensi menimbulkan kerugian finansial.
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From Fragmented Data to Actionable Insights BeanGuard.

BeanGuard mengubah data operasional yang terpisah dan tidak rapi menjadilaporan aksi yang dapat langsung digunakan untuk pengambilan keputusan.

Objective: Membangun lightweight automated inventory pipeline yang mengubah data POS, gudang, dan inventory yang terfragmentasi
menjadi keputusan stok yang akurat melalui UoM normalization, BOM mapping, dan anomaly detection.

3 Automated Ingestion, ; Data preprocessing & Quality i OLAP Engine & Core Decision Logic &
s Input ‘ - N ; { i . ; Output
= :  Modelling, & Monitoring Gateway Calculation Presentation Layer
® ;
c
§ i CSV/JSON loader, file type Data cleaning, type casting, Relational modelling, BOM Anomaly detection, restock
fc: i detection, JSON flattening, schema drift handling, reference explosion, UoM standardization, check, status priority,
g i source unification. i validation, quarantine log. stock reconciliation, variance Action_Report.csv, dashboard-

' ' o calculation. ready data.

Fasel Fase 2 S 7 o
Fase 3 Fase 4

i Raw data berhasil dibaca dan Clean data untuk proses kalkulasi Data rekonsiliasi stok berisi Action_Report.csv dengan
5 diubah menjadi format tabularj dan quarantine_log.csv untuk§ physical stock, expected stock, status  akhir: Invalid Data,
8 i yang siap diproses. data yang gagal validasi. theoretical consumption, dan Anomaly, Restock, atau Safe. i
i : R : i Varanca. i
T e o e e
Q ]
S : i H i
2 Python, Pandas i Polars, Pandas DuckDB, SQL, Pandas DuckDB SQL, Streamlit
] i i
] 1 i
2
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Data Modelling: Membangun Data Relasional BeanGuard.

Data mentah dinormalisasi menjadi struktur relasional agar transaksi, resep, item, employee, dan stok dapat saling terhubung.

Proses Normalisasi

Raw Files f Tabular Data ‘ Relational Schema
; Flattening to Decomposition
sales_history.csv i INF to 2NF 2 s
Warehouse_stock.json j: ATOrICToOws dim_employee, dim_item
Master_Inventory.csv No nested arrays glm_menu, dim_recipe
Recipe_BOM.json 1 :  Standardized columns Im_warehouse_record

Employee.json fact_sales, fact_stock

Hasil Akhir Tabel e

Transaction 1D & varchar

Kami berhenti di 2NF karena kebutuhan utama untuk analytical processing bukan eesns S v — —
membangun transactional database yang terlalu kompleks. Pada tahap 2NF, data : . Menu Namme
sudah cukup rapi untuk menghilangkan partial dependency, memisahkan master prEsesm e it
data dari data transaksi, dan mendukung proses utama seperti BOM calculation, Record 10 & :
stock reconciliation, serta anomaly detection. g [ pcsoa ] [ amrecpe |
itk g Record 10 2.6 [ampen ] Menu 10 2.6
Hem 1056 om0 > == em10.0 6 -
Selain itu karena sistem ini harus ringan, mudah dijalankan, dan efisien untuk g .
analisis harian, 2NF menjadi titik optimal antara data integrity dan processing . o i o
efficiency. Cigrr
dbdiagram.io
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Data Preprocessing & Quality Gateway BeanGuard.

BeanGuard menstandarisasi format dan memisahkan data valid daninvalid agar pipeline tetap berjalan tanpa intervensi manual.

Proses Preprocessing & Validation

Modelled Tables i Cleansing Layer : Validation Gateway Quarantine Summary

format cleaning

dim_employee, dim_item Jika salah satu validation

di di ; type casting ————— untukmenentukan apakah - i Kk
d.lm_men:, m_recnpz dirty token handling . datatransaksi dapat dipakai 'ga?:, alar'rd\aSL;.be'
im_warehouse_recor: UeMstandardization | dalsicalolatiorensine, | invalid_sales dan diberi

fact_sales, fact_stock Quarantine_Reason.

negative value handling

Final Output

; =)

valid_sales - Calculation Engine invalid_sales » Quarantine Summary
valid_sales berisi transaksi POS yang sudah lolos seluruh aturan validasi. Dataini invalid_sales berisi transaksi yang gagal melewati validation gateway. Setiap baris
memiliki Transaction_ID, DateTime, Quantity, Employee_ID, dan Menu_ID yang invalid diberi Quarantine_Reason agar penyebab error dapat diketahui. Data ini
valid, sehingga aman digunakan untuk lanjut ke proses perhitungan berikutnya. i diringkas menjadi quarantine summary untuk menunjukkan jumlah dan persentase

datainvalid berdasarkan penyebabnya.
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UoM Standardization: Converting Units into Comparable Base Units

BeanGuard.

standarkan dan mengonversi satuan ukur dari berbagai sumber data agar stok gudang, resep, dan master inventory dapat dibandingkan dalam basis

perhitunganyang sama.

String Normalization

Base Unit Conversion

Untuk menyamakan variasi penulisan satuan
menjadi format standar. Contoh:

e Gram, GRAM,gr>g

o Kilogram, KG, kilo » kg

Base Unit Conversion

Setiap satuan diklasifikasikan berdasarkan
dimensinya. Contoh:

e ml,|>volume

e pcs, karton - count

Introduction

Setiap dimensi dikonversi ke base unit agar
dapat dibandingkan. Contoh:

e mass->g

e volume > ml
Conversion factor:

e kgx1000~>g

e |x1000 > ml

Problem Identification

Jikaitem dicatat dalam karton, sistem
mengestimasi jumlah pcs per karton
berdasarkan kategori.

Item: Paper Cup
Category: packaging
Supplier_UoM: karton

Rule:
packaging » 50 pcs/karton

Result:

. lkarton Paper Cup =50 pcs

Karton-to-Pcs Mapping

Solution Approach: Fase 3

Karena karton tidak selalu punya isiyang sama,
sistem tidak bisa pakai 1 fixed factor untuk
semua item. Jadi BeanGuard pakai rule
berdasarkan kategoriitem.
Contoh:

e KG - kg->mass->g-valid

e sachet> UNKNOWN - needreview

Result



BOM & Stock Reconciliation: Turning Sales into Inventory Variance

OLAP untuk mengubah transaksi penjualan menjadi konsumsi bahan baku, lalu membandingkannya dengan stok fisik gudang untuk menghitung variance.

BOM Explosion Stock Reconciliation

Transaksi POS hanya mencatat produk jadi yang terjual, seperti Iced Latte

atau Croissant. Agar dapat dibandingkan dengan stok gudang, setiap yang seharusnya tersisa dengan stok fisik yang dicatat di gudang.
menu harus dibongkar menjadi bahan baku menggunakan tabelresep. SRS [ .

e R T S | S

BeanGuard.

Setelah konsumsi bahan baku dihitung lanjut untuk membandingkan stok

Input
Input ) S S ) . S
R 5' ) s ; fact_stock_clean dim_warehouse_ calculated_usage
fact_sales_valid dim_recipe_clean record_clean
; Berisi stok fisik dan Berisi konsumsi
Berisi transaksi POS yang sudah | Berisi komposisi bahan baku per delivery item. Berisi tanggal | bahan baku hasil
lolos validation gateway. menu, pencatatan gudang. : BOM Explosion.
Process Process
Quantity Sold x QtyUsed = Calculated Usage it st s e SN
Expected Stock = Stock_Awal + Delivery_In - Calculated_Usage
Output

Variance = Physical _Stock - Expected_Stock

calculated_usage untuk menunjukkan jumlah bahan baku yang seharusnya
terpakai berdasarkan transaksi penjualan. Output

Physical_Stock, Expected_Stock, Variance, data_quality_flag
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Anomaly Detection: Membedakan Selisih Wajar dan Anomali Inventaris BeanGuard.

BeanGuard memakai threshold berlapis agar tidak semua selisih langsung dianggap anomali.

Proses Logic Anomaly Detection

Input : Statistical Baseline per Iltem Multi-Layer Threshold Anomaly Decision Output

Data dari hasil stock

Sistem menghitungrata-rata Sistem hanya melakukan Output dari tahap ini adalah

r nciliation: i Ter t 3 lapis threshold; i ]
eco, s — variance dan standard SICRE K s BpISAlTERONG — anomaly detectionpadadata — anomaly_result, yaitu tabel
Physical_Stock, i s p Absolute, Percentage, i ; ] 2oe : .
; deviation untuk setiap : S dengandata_quality_flag = : yang berisi hasil deteksi
Expected_Stock, Variance, : Statistical : : ) g
) Item_ID. : ; NORMAL : anomalidan alasan audit.
data_quality_flag : ; :
Introduction Problem Identification Solution Approach: Fase 4 Result



Anomaly Detection: Membedakan Selisih Wajar dan Anomali Inventaris BeanGuard.

BeanGuard memakai threshold berlapis agar tidak semua selisih langsung dianggap anomali.

Proses Logic Anomaly Detection
Input : Statistical Baseline per item Multi-Layer Threshold Anomaly Decision 5 Output

Data dari hasil stock

Sistem menghitungrata-rata Sistem hanya melakukan i Output dari tahap iniadalah

iliation: T t 3lapis threshold; | : :
rec9n<:| ik variance dan standard SICRE K s BpISAlTERONG — anomaly detectionpadadata — anomaly_result, yaitu tabel
O i sy deviation untuk setia il Wnilsutiie o i dengandata_quality_flag = ] ang berisi hasil deteksi
Expected_Stock, Variance, P Statistical 9 <5 ySleos E  Yang

) Item_ID. NORMAL i anomalidan alasan audit.
data_quality_flag : ; :

Penjelasan Tahapan Proses
Statistical Baseline per Item

Sistem menghitungrata-rata
‘ variance dan standard
deviation untuk setiap
Iltem_ID.

Perhitunganini hanya dilakukan pada data
dengandata_quality_flag = NORMAL agar
baseline tidak terdistorsi oleh data rusak
seperti frozen stock atau gap tanggal terlalu
besar.

Baseline inimembantu sistem memahamipola :
selisih historis setiap item, sehingga anomaly
detection tidak hanya bergantung pada angka
selisih absolut.

Introduction Problem Identification Solution Approach: Fase 4 Result



Anomaly Detection: Membedakan Selisih Wajar dan Anomali Inventaris BeanGuard.

BeanGuard memakai threshold berlapis agar tidak semua selisih langsung dianggap anomali.

Proses Logic Anomaly Detection
Input ‘ Statistical Baseline per ltem Multi-Layer Threshold Anomaly Decision 5 Output

Data dari hasil stock

Sistem menghitungrata-rata Sistem hanya melakukan i Output dari tahap iniadalah

rect?ncmanon: variance dan standard Toeae Lo dps iesho, — anomaly detectionpadadata — anomaly_result, yaitu tabel
Physical_Stock, S : Absolute, Percentage, : : ] e A0 :
; deviation untuk setiap : S dengandata_quality_flag = : yang berisi hasil deteksi
Expected_Stock, Variance, : Statistical i : ) ;
) Item_ID. : ; NORMAL : anomalidan alasan audit.
data_quality_flag : ; :
Penjelasan Tahapan Proses
Multi-Layer Threshold
i Layer1:Absolute Threshold Layer 2: Percentage Threshold Layer 3: Statistical Threshold
Terdapat 3 lapis threshold; i Sistemmengecek apakahnilai | | Sistemmengecek apakahvariancelebihbesar | |  Sistem menghitung threshold statistik
Absolute, Percentage, i absolutevariance melewati | dari10% Physical_Stock. Untuk membantu i menggunakan baseline historis setiap item.
Statistical i batas minimum berdasarkan mendeteksi anomali yang signifikan relatif Statistical threshold = max(mean variance +
UoM. Contoh: ml> 5000 terhadap stok fisik item tersebut. i 2 xstandard deviation, absolute threshold)
Introduction Problem Identification Solution Approach: Fase 4 Result



Label Assignment: Turning Calculation Results into Business Actions BeanGuard.

Setiap item diklasifikasikan ke dalam satu status akhir berdasarkan prioritas aturan bisnis.

Proses Logic Anomaly Detection

Input Threshold Conversion Output
) o ] Invalid Data > A I
: Datayangdibutuhkan adalah : . Sistem perlu memastikan min. : Dyalid Caia > ANOMA ; , »
] | ; Restock » Safe — (action_report.csv) wajib
anomaly_result, i stock threshold berada dalam : : T i i o
S i : Urutantidak boleh dibalik berisi: i
dim_item_clean, i satuanyang samadengan it ; i ; i
Kairtor: ookt 5 : ok aiiden karena memilikiurgensidan . Date, Item_ID, Action_Status
= P : 9 g- makna bisnis yang berbeda. ‘
Introduction Problem Identification Solution Approach: Fase 4 Result



Label Assignment: Turning Calculation Results into Business Actions

Setiap item diklasifikasikan ke dalam satu status akhir berdasarkan prioritas aturan bisnis.

Proses Logic Anomaly Detection

BeanGuard.

Threshold Conversion

Invalid Data>Anomaly >
Restock > Safe
Urutan tidak boleh dibalik
karena memiliki urgensi dan
makna bisnis yang berbeda.

. Sistem perlu memastikan min. :

i stock threshold berada dalam

satuanyang samadengan
stok gudang.

. action_report.csv berisi:

. Date, Item_ID, Action_Status
& action_report_detail untuk

‘ audit trail tambahan :

Data yang dibutuhkan adalah
] anomaly_result, i
dim_item_clean,
karton_lookup

Penjelasan Tahapan Proses

Status Assignment Priority

Invalid Data > Anomaly >
Restock > Safe
Urutan tidak boleh dibalik
karena memiliki urgensidan
makna bisnis yang berbeda.

Invalid Data jadi prioritas 1karena

Datarusak tidak boleh diproses

: sebagai anomaly/restock karena

hasilnya tidak bisa dipercaya

Introduction

Anomaly di prioritas 2, jika !

adamismatchbesar, |

investigasi shrinkage lebih |

urgent daripada sekadar |
restock

Restock di prioritas 3,
kalau tidak anomali
tapistok rendah,
berarti perluisiulang

Safe prioritas akhir
karena menjadi
default terakhir kalau
semua kondisiaman

Problem Identification

Solution Approach: Fase 4 Result



Output Utama: Action_Report.csv BeanGuard.

BeanGuard menghasilkan laporan aksi yang langsung menunjukkan status setiap item.

Contoh Hasil Output

Date Item_ID Action_Status
2025-01-02 INV-0001 Anomaly
2025-01-02 INV-0002 Safe

INV-0007 Safe
2025-01-02

Action_Report.csv merangkum keputusan akhir untuk setiap item
inventaris.

Output ini dibuat sederhana agar pemilik bisnis dapat langsung melihat
item mana yang aman, perlu restock, bermasalah secara data, atau
membutuhkan investigasi anomali.

Introduction Problem Identification Solution Approach Result



Output Detail untuk Audit dan Dashboard

Selainlaporan utama, BeanGuard menyediakan detail variance dan anomaly reason agar hasil keputusan dapat ditelusuri.

Contoh Hasil Output

BeanGuard.

Date Item_ID Action_Sta Physical_St Expected_ Variance Min_Stock_ Threshold_ Supplier_U Pcs_Per_Ka is_anomaly anomaly_re data_qualit
tus ock Stock Threshold Converted oM rton ason y_flag

2025-01- INV-0001 Anomaly 32846.1 20223.9 12622.2 8 8000 Kilogram TRUE Variance > NORMAL

02 1,000 unit

2025-01- INV-0002 Safe 24000.0 24000.0 0.0 6 6000 Kilogram FALSE Normal NORMAL

02 variance

%g25-01- INV-0006 Safe 40000.0 40000.0 0.0 10 10000 Liter FALSE Normal NORMAL

variance

Tabel detail ini menjelaskan alasan di balik setiap Action_Status.

INV-000T1 ditandai sebagai Anomaly karena variance mencapai12.622,2 unit dan melewati batas anomali.

Sebaliknya, INV-0002 dan INV-0007 berstatus Safe karena stok fisik sesuai dengan expected stock serta masih berada di atas
minimum threshold setelah konversi satuan.
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Impact: Faster, Cleaner, and More Actionable Inventory Control BeanGuard.

BeanGuard membantu UMKM mengurangi proses manual, mempercepat deteksi masalah stok, dan meningkatkan akurasi keputusan operasional.

Our Values

BeanGuard bukan hanya pipeline ETL, tetapi juga inventory decision engine yang ringan, yang menggabungkan normalisasi
satuan ukur, pemetaan BOM, dan deteksi anomali untuk UMKM F&B.

Mengotomatisasirekonsiliasi stok dari data POS, gudang, daninventaris yang terfragmentasi dalam satu siklus pipeline.

} Cleaner

Memvalidasi data kotor, ketidaksesuaian satuan ukur, dan referensi yang tidak valid sebelum proses perhitungan agar
keputusan tidak dibuat dari data yang tidak reliabel.

B Actionable

Mengubah data yang sudah dibersihkan dan direkonsiliasi menjadi tindakan inventaris yang jelas: Safe, Restock,
Anomaly, dan Invalid Data.

Introduction Problem Identification Solution Approach Result






