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ABSTRAK 

Berdasarkan data 6 tahun terakhir, jumlah produksi Tandan Buah Segar (TBS) olah 

pada Pabrik Kelapa Sawit (PKS) Terantam, PTPN V, tidak mencapai target pada 

beberapa waktu tertentu. Sehingga diperlukan suatu peramalan jumlah TBS olah 

sehingga dapat melakukan prediksi dihari mendatang dan dapat dijadikan tolak 

ukur dalam proses produksi dan alokasi biaya saat proses produksi dapat 

dioptimalkan. Penelitian ini menggunakan metode fuzzy time series average based 

yang merupakan pengembangan dari fuzzy time series menggunakan algoritma 

average based length dalam menentukan intervalnya. Data yang digunakan yaitu 

data TBS olah mulai 1 Januari 2015 hingga 31 Agustus 2021. Penelitian 

menghasilkan nilai Mean Absolute Precentage Error (MAPE) sebesar 18%. 

Kata kunci: average based, forecasting, fuzzy time series, TBS  
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ABSTRACT 

Based on data for the last six years, the production of fresh fruit bunches at the 

Terantam palm oil plant PTPN V sometimes has not reached the target. So we need 

to forecast the amount of fresh fruit bunch that can do the prediction in the future 

and can be used as a benchmark in the production process and the allocation of 

costs during the production can be optimized. This study uses the fuzzy time series 

average based method, which is the development of the fuzzy time series method 

and finding the interval using an average based length algorithm. The data used 

are from Januari 1, 2015 to August 31, 2021. This study got 18 percent of Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) score. 

Keyword:average based, forecasting, fuzzy time series, TBS  
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PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tanaman kelapa sawit merupakan sektor tanaman perkebunan paling 

menguntungkan di Indonesia dibandingkan dengan karet, tebu, dan kopi (Agasta et 

al., 2018). Kepala BPS Suryamin pada (DetikFinance, 2014) menyatakan kelapa 

sawit lebih menguntungkan karena memiliki biaya produksi yang lebih rendah 

dibandingkan tebu dan karet. Biaya produksi untuk kelapa sawit hanya sebesar 

57,05% dari keseluruhan nilai produksi, sedangkan karet memerlukan 71,54% dan 

tebu memerlukan 77,98%. Menurut (KementerianPertanianRi, 2018) Provinsi Riau 

menjadi penghasil kelapa sawit terbesar di Indonesia dengan luas hingga 2.430.50 

Ha dan produksi mencapai 8.605.66 ribu ton. Perusahaan kelapa sawit yang 

terdapat pada Provinsi Riau salah satunya yaitu PT. Perkebunan Nusantara V 

(PTPN V). 

Saat ini PTPN V merupakan perusahaan kelapa sawit terbesar yang terdapat 

di Provinsi Riau dan memiliki Pabrik Kelapa Sawit (PKS) yang tersebar di seluruh 

Provinsi Riau. PTPN V terus berupaya dalam meningkatkan produksi kelapa sawit 

dikarenakan kelapa sawit merupakan sumber dari berbagai macam produk seperti 

makanan dan industri lainnya (Adhiva et al., 2020). Berdasarkan wawancara yang 

dilakukan penulis dengan Bapak Novendri, Staf Sub Bagian Pengendalian Operasi 

PTPN V Pekanbaru, untuk menunjang upaya tersebut, diperlukan manajemen 

produksi agar produksi dapat mencapai target dan mencegah kerugian biaya 

produksi serta mendukung manajemen dalam pengembangan lebih lanjut, salah 

satunya dengan melakukan perencanaan produksi di masa depan. Penelitian ini 

akan melakukan forecasting/peramalan jumlah TBS kelapa sawit yang akan diolah 

menjadi minyak kelapa sawit oleh pabrik. Tandan buah segar (TBS) kelapa sawit 

adalah bahan baku utama dalam produksi kelapa sawit yang memiliki syarat 
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tertentu untuk dapat diolah menjadi minyak kelapa sawit (Azmiyati & Tanjung, 

2013). 

Untuk melakukan perencanaan produksi di masa yang akan datang, proses 

peramalan produksi harus didasarkan oleh data produksi pada tahun-tahun 

sebelumnya (Aini et al., 2019). Metode forecasting Fuzzy Time Series Average 

Based dipilih untuk digunakan dalam menyelesaikan penelitian ini. Peramalan 

dengan Fuzzy Time Series merupakan metode forecasting yang menggunakan 

prinsip fuzzy sebagai dasarnya dan bekerja dengan menangkap pola dari data yang 

telah lalu dan diproyeksikan pada data yang akan datang (Azmiyati & Tanjung, 

2013). Fuzzy Time Series Average Based adalah pengembangan dari metode 

forecasting Fuzzy Time Series standar. Model ini berisi algoritma average based 

yang merupakan algoritma penentuan interval efektif, serta Fuzzy Time Series yang 

merupakan algoritma proses logika fuzzy dan perhitungan nilai peramalan pada data 

time series. 

Penelitian yang menggunakan ilmu data mining untuk peramalan produksi 

kelapa sawit salah satunya oleh (Adhiva et al., 2020) yang melakukan forecasting 

produksi kelapa sawit menggunakan metode regresi. Penelitian ini melakukan 

pengujian hipotesis meliputi regresi linier berganda dan korelasi menggunakan uji 

t dan f dengan taraf signifikan α = 0.05, nilai analisis korelasi berganda (R) sebesar 

0.947 dan koefisien determinasi sebesar 90%. Dapat dilihat bahwa secara simultan 

maupun parsial variabel independent berpengaruh signifikan terhadap variabel 

dependent. Namun, penggunaan model regresi ini menghasilkan tingkat error atau 

nilai MAPE yang cukup tinggi yaitu sebesar 21%. 

Selanjutnya penelitian oleh (Vulandari et al., 2020) yang menerapkan fuzzy 

time series average based dalam memprediksi penjualan kelapa. Data yang 

digunakan yaitu data time series tahun 2015 hingga 2016 dimana data tahun 2015 

dijadikan data latih dan data tahun 2016 dijadikan data uji. Pengujian menggunakan 

metode Mean Absolute Precentage Error (MAPE) menghasilkan nilai 7.82% yang 

berarti hasil prediksi menggunakan model average based termasuk dalam kategori 

sangat baik. Penelitian lainnya yang menggunakan fuzzy time series average based 

dilakukan oleh (Solikhin & Yudatama, 2019) untuk memprediksi pekerja migran 
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Indonesia. Prediksi menggunakan model average based terbukti efektif untuk 

mengetahui perkembangan jumlah penempatan pekerja migran Indonesia di tahun 

berikutnya yang dapat dilihat dari hasil prediksi untuk tahun 2019 yang 

memperoleh nilai MAPE sebesar 8.41%. 

Berdasarkan penelitian yang telah dijelaskan, maka penelitian akan 

menerapkan metode fuzzy time series average based untuk melakukan forecasting 

jumlah produksi kelapa sawit pada PTPN V menggunakan data time series berbasis 

harian. Sehingga diharapkan penelitian ini dapat memprediksi jumlah produksi 

kelapa sawit di waktu yang akan datang dengan tingkat kesalahan peramalan atau 

nilai error yang rendah. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, maka didapatkan rumusan 

masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana melakukan forecasting jumlah 

produksi kelapa sawit di PTPN V dengan tingkat kesalahan peramalan yang rendah 

menggunakan metode fuzzy time series average based sehingga penelitian dapat 

dikatakan layak dan dapat digunakan. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini, yaitu: 

1. Data jumlah produksi kelapa sawit yang digunakan diperoleh dari Bagian 

Pengendalian Operasional PTPN V dari 1 Januari 2015 hingga 31 Agustus 

2021. 

2. Forecasting/peramalan hanya dilakukan pada Pabrik Kelapa Sawit Terantam. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah menerapkan metode 

fuzzy time series average based dalam peramalan jumlah produksi kelapa sawit 

pada PTPN V. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat dengan adanya sistem peramalan ini yaitu Pabrik 

Kelapa Sawit (PKS) Terantam dapat melihat produksi dihari yang akan datang, 

sehingga dapat dijadikan tolak ukur dalam proses produksi dan alokasi biaya saat 

proses produksi dapat dioptimalkan.  
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KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Kelapa Sawit 

Kelapa sawit (elaeis quinensis Jacq) adalah tanaman yang berasal dari 

Nigeria, Afrika Barat. Namun, terdapat beberapa pendapat yang menyatakan bahwa 

tanaman kelapa sawit berasal dari Brazil. Hal ini dikarenakan spesies kelapa sawit 

lebih banyak ditemukan di Brazil daripada di Nigeria. Namun faktanya tanaman ini 

lebih tumbuh subur di luar tempat asalnya, seperti negara-negara di Asia Tenggara 

contohnya di Indonesia dan mampu menghasilkan produksi yang lebih banyak 

(Fauzi et al., 2017). Tanaman ini menghasilkan buah yang dinamakan tandan buah 

segar (TBS), kemudian TBS akan melalui proses olah dan menghasilkan minyak. 

Pengolahan TBS dilakukan pada pabrik kelapa sawit (PKS) yang dimiliki sebuah 

perusahaan. Pengolahan tandan buah segar untuk memperoleh minyak biasanya 

melalui proses penimbunan, pengeringan, pemisahan, pengempaan, pelumatan, 

pemipilan, dan perebusan. Minyak yang dihasilkan dari tandan buah segar terdiri 

dari dua jenis, yaitu minyak yang diperoleh dari daging buah yang disebut minyak 

sawit kasar atau crude palm oil (CPO) dan minyak yang berasal dari inti sawit yang 

disebut minyak inti sawit atau palm kernel oil (PKO). CPO dan PKO masih dapat 

diolah lagi menjadi beberapa jenis minyak seperti  minyak goreng dan jenis minyak 

lainnya yang harus diperoses lebih lanjut untuk menghasilkan produk lainnya 

(Pardamean, 2018). 

2.2 Data Mining 

Data mining merupakan  proses yang  mempekerjakan satu atau lebih  

pembelajaran komputer untuk menganalisis dan mengekstraksi pengetahuan secara 

automatis (Eska, 2018). Data mining adalah proses iteratif dan interaktif untuk 

menemukan model atau pola baru yang sempurna, bermanfaat dan dapat dimengerti 

dalam suatu database yang sangat besar. Data mining berisi pencarian pola yang 

diinginkan dalam database besar untuk membantu pengambil keputusan di masa 
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depan, pola-pola ini dikenali perangkat tertentu yang dapat memberikan suatu 

analisa data yang berguna dan berwawasan yang kemudian dapat dipelajari dengan 

lebih teliti, yang mungkin saja menggunakan perangkat pendukung keputusan yang 

lain (Sikumbang, 2018). Menurut (Kusrini & Luthfi, 2009) data mining terbagi 

menjadi beberapa kelompok berdasarkan tugas yang dapat dilakukan, yaitu 

deskripsi, estimasi, prediksi, klasifikasi, pengklusteran, asosiasi, dan 

forecasting/peramalan. 

2.2.1 Proses Data Mining 

Data mining dan Knowledge Discovery in Database (KDD) sering digunakan 

secara bergantian untuk menjelaskan proses penggalian informasi dalam suatu basis 

data. Sebenarnya kedua istilah tersebut memiliki konsep yang berbeda, namun 

berkaitan satu sama lain, salah satu tahapan dalam proses KDD adalah data mining 

(Mardi, 2017). Berikut penjelasan dari proses KDD (Bramer, 2007): 

1. Data Selection 

Data yang didapatkan sering kali tidak semuanya dapat digunakan. Maka dari 

itu, pada proses ini dilakukan seleksi data yaitu mengambil data yang 

diperlukan untuk analisis. 

2. Data Cleaning 

Proses cleaning yang dilakukan antara lain menghapus duplikasi data, 

memeriksa data yang tidak konsisten, dan memperbaiki kesalahan yang ada 

pada data. Serta dilakukan proses enrichment jika diperlukan. 

3. Data Transformation 

Agar data penelitian sesuai untuk proses data mining, maka dilakukan proses 

tranformasi pada data yang telah dipilih kedalam format yang sesuai untuk 

diproses. Salah satu cara yang dapat digunakan dalam transformasi data yaitu 

dengan cara normalisasi. Normalisasi merupakan proses pengubahan data 

menjadi kecil dalam rentang yang telah ditentukan. Salah satu cara dalam 

normalisasi adalah menggunakan persamaan min-max. 
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4. Data mining 

Data mining merupakan proses pencarian pola atau informasi pada data 

terpilih menggunakan suatu metode atau algoritma tertentu. Pemilihan 

algoritma atau metode yang tepat sangat bergantung pada tujuan dan proses 

KDD secara keseluruhan. 

5. Knowledge Presentation 

Knowledge Presentation atau presentasi pengetahuan merupakan penyajian 

informasi yang dihasilkan dari proses mining dalam bentuk yang mudah 

dipahami oleh pihak yang terlibat. 

2.3 Forecasting / Peramalan 

Menurut Jay Heizer dalam (Cynthia, 2019) peramalan merupakan ilmu untuk 

memprediksi kejadian di masa depan dengan melibatkan pengambilan data historis 

dan diproyeksikan pada masa yang akan datang dengan model pendekatan 

sistematis. Dalam prediksi atau peralaman data yang diproses adalah data aktual 

atau historis yang digunakan sebagai data acuan. Peramalan merupakan dasar bagi 

perencanaan anggaran, perencanaan penjualan, perencanaan produksi dan inventory 

dalam dunia bisnis (Azmiyati & Tanjung, 2013). Peramalan dapat dibagi 

berdasarkan waktu yang dicakupnya, dan terbagi atas 3, yaitu (Noh et al., 2015): 

1. Peramalan jangka pendek. Peramalan ini dilakukan untuk jangka waktu 1 

tahun, tetapi biasanya kurang dari 3 bulan. Peramalan ini biasa digunakan 

untuk merencanakan produksi, pembelian, dan lain-lain. 

2. Peramalan jangka menengah. Peramalan ini mencakup jangka waktu hingga 

3 tahun. Peramalan ini digunakan untuk perencanaan penjualan, dan untuk 

analisa berbagai operasional. 

3. Peramalan jangka panjang. Umumnya peramalan ini digunakan untuk 

perencanaan 3 tahun atau lebih. Biasanya digunakan untuk perencanaan 

penelitian dan pengembangan. 
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2.4 Fuzzy Time Series 

Fuzzy time series merupakan metode peramalan data yang menggunakan 

prinsip fuzzy sebagai dasarnya. Metode ini bekerja dengan menangkap pola dari 

data yang telah lalu kemudian digunakan untuk memproyeksikan data di masa yang 

akan datang (Tauryawati & Irawan, 2014). Fuzzy time series berbeda dengan 

konvensional time series, dimana pada fuzzy time series nilai yang digunakan dalam 

prediksi merupakan himpunan fuzzy dari bilangan real atas himpunan semesta yang 

ditentukan (Ekananta et al., 2018). Fuzzy tme series memiliki langkah awal penting 

yang harus diperhatikan karena memiliki pengaruh terhadap keakuratan prediksi, 

yaitu dalam penentuan panjang interval, karena sangat berpengaruh dalam 

pembentukan fuzzy logic (Sugumonrong et al., 2019). 

2.5 Fuzzy Time Series Average Based 

Average based merupakan algoritma dalam fuzzy time series yang digunakan 

untuk menentukan interval dengan basis rata-rata(Noh et al., 2015). Langkah-

langkah yang dilakukan untuk melakukan proses peramalan menggunakan average 

based models yaitu sebagai berikut (Ekananta et al., 2018): 

1. Menentukan himpunan semesta dari data time series. 

2. Kemudian menentukan panjang interval dan membaginya menjadi beberapa 

sub himpunan menggunakan metode average based length. 

3. Melakukan fuzzifikasi. 

4. Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR). 

5. Menentukan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG). 

6. Melakukan perhitungan peramalan. 

2.5.1  Average Based Length 

Average based length merupakan pendekatan yang berbasis pada rata-rata 

selisih. Karena rata-rata selisih pertama belum tentu memenuhi heuristik, maka 

nilai interval ditetapkan setengah dari rata-rata selisih pertama (Solikhin & 

Yudatama, 2019). Berikut merupakan langkah menentukan interval (Xihao & 

Yimin, 2008): 
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1. Hitung seluruh selisih absolut antara di+1 dan di (i=1;...;n-1), sebagai selisih 

pertama dan rata-rata dari selisih. 

2. Ambil ½ rata-rata dari langkah sebelumnya sebagai panjang intervalnya. 

3. Setelah dapat hasil dari langkah kedua, tentukan basis panjang intervalnya 

dengan mengacu pada Tabel II-1. 

4. Panjang interval kemudian dibulatkan sesuai dengan basis yang ditentukan 

sebagaimana dalam Tabel II-1. 

Tabel II-1 Penentuan Basis Interval 

Range Basis 

0.1-1.0 0.1 

1.1-10 1 

11-100 10 

101-1000 100 

 

2.6 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

Perhitungan kesalahan peramalan merupakan ukuran seberapa baik kinerja 

dari model peramalan yang digunakan dengan membandingkan nilai hasil dari 

peramalan menggunakan model tersebut dengan data aktual (Makridakis & McGee, 

2015). Pengukuran kesalahan peramalan dalam penelitian ini dihitung 

menggunakan parameter Mean Absolute Percentage Error (MAPE). MAPE 

dihitung menggunakan kesalahan absolut pada tiap periode dibagi dengan nilai 

observasi yang nyata untuk periode itu. Kemudian, menghitung rata-rata kesalahan 

persentase absolut tersebut. Nilai MAPE dapat dihutung menggunakan persamaan 

berikut (Fadhillah et al., 2017): 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = (
1

𝑛
) ∑

|𝑋𝑡 − 𝐹𝑡|

𝑋𝑡
 x 100%

𝑛

𝑡=1
 

 

II-1 
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Keterangan: 

Xt= Nilai pada data aktual periode t 

Ft = Nilai peramalan pada periode t 

n = Banyaknya data 

 

Tabel II-2 Nilai MAPE untuk Evaluasi 

MAPE Score Keterangan 

<10% Sangat Baik 

10-20% Baik 

20-50% Wajar 

>50% Buruk 

 

2.7 Penelitian Terkait 

Tabel II-3 Penelitian Terkait 

Peneliti Judul Penelitian Hasil Penelitian 

(Christiani & 

Satyahadewi, 2016) 

Forecasting Produksi 

Kelapa Sawit pada 

PT.Perkebunan 

Nusantara XIII dengan 

Metode Dekomposisi 

Hasil peramalan pada 

penelitian ini memiliki tren 

yang meningkat dengan 

persamaan garis tren 

Tt=63.203,72+156,6xt dan 

hsail ramalan yang diperoleh 

berada pada batas pengendalian 

tracking signal yaitu -4 sampai 

+4. 
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(Setiawan et al., 

2019) 

Forecasting Produksi 

Kelapa Sawit 

Menggunakan 

Winter’s dan Pegel’s 

Exponential 

Smoothing dengan 

Pemantauan Tracking 

Signal 

Hasil peramalan untuk 3 bulan 

kedepan yaitu Januari, 

Februari, Maret 2018 

menggunakan model terbaik 

musiman multiplikatif tanpa 

trend pada metode Pegel’s 

exponential smoothing 

mengalami penurunan secara 

berturut-turut. 

(Azmiyati & 

Tanjung, 2013) 

Forecasting Jumlah 

Tandan Buah Segar 

(TBS) Kelapa Sawit 

dengan Metode Fuzzy 

Time Series Chen dan 

Algoritma Ruey Chyn 

Tsur 

Penelitian ini menghasilkan 

nilai error 0.22% yang diukur 

dengan perhitungan Average 

Forecasting Error Rate 

(AFER) untuk peramalan bulan 

Maret 2016. 

(Pambudi et al., 

2018) 

Implementasi Fuzzy 

Time Series dalam 

Memprediksi Jumlah 

Kemunculan Titik Api 

Hasil prediksi titik api bulanan 

paling akurat menghasilkan 

MAPE = 37,128% dengan sub 

himpunan interval sebanyak 22 

dan menggunakan data latih 

sebanyak 80%. 

(Cynthia, 2019) Prediksi Jumlah 

Wisatawan di Prov. 

Sumaterea Barat 

Menggunakan Metode 

Fuzzy Time Series 

Cheng 

Penelitian ini menghasilkan 

perhitungan nilai MAPE 

sebesar 14,61% dengan nilai 

kesalahan absolut 5,26 dan nilai 

ketepatan prediksi 85,39%. 
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(Fauziah et al., 2016) Peramalan 

Mengunakan Fuzzy 

Time Series Chen 

(Studi Kasus: Curah 

Hujan Kota 

Samarinda) 

Setelah dilakukan pengujian 

untuk beberapa periode, 

didapat hasil terbaik untuk 

digunakan yaitu periode Januari 

2014-Mei 2016 dengan jumlah 

data sebanyak 29 data dan hasil 

peramalan 300mm. 

(Ekananta et al., 

2018) 

Penerapan Metode 

Average-Based Fuzzy 

Time Series Untuk 

Prediksi Konsumsi 

Energi Listrik 

Indonesia 

Penelitian ini menggunakan 

keseluruhan data untuk 

pengujian dan menghasilkan 

nilai AFER 9,24 dan nilai 

MAPE sebesar 14,27%. 

(Solikhin & 

Yudatama, 2019) 

Fuzzy Time Series Dan 

Algoritme Average-

Based Length Untuk 

Prediksi Pekerja 

Migran Indonesia 

Penelitian ini menghasilkan 

prediksi PMI program G to G 

Jepang bidang nurse dengan 

nilai MAPE 24.27%, bidang 

care worker 11.29%, dan 

bidang keseluruhan 8.41%. 

(Nurjanah, 2019) Implementasi Metode 

Average Based Fuzzy 

Time Series Untuk 

Peramalan Produksi 

Padi Di Kabupaten 

Grobogan 

Aplikasi diuji menggunakan 25 

data time series untuk 

peramalan satu tahun kedepan 

dan menghasilkan nilai MAPE 

5.44497%. 

(Uliana, 2017) Implementasi Metode 

Average-Based Fuzzy 

Time Series dengan 

Setelah pengujian yang 

dilakuan diperoleh nilai error 
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Pergerakan Data Harga 

Saham Minyak 

MAPE sebesar 1.2559969% 

dan nilai MAD 0.072486644. 
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METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian merupakan analisa suatu penelitian yang dilakukan 

berdasarkan tahapan yang ditentukan. Langkah-langkah dalam membuat penelitian 

ini akan dijelaskan sebagai berikut. 

 

Gambar III-1 Tahapan Penelitian 

3.1 Perencanaan Penelitian 

Tahap ini merupakan tahap pengumpulan referensi dengan membaca jurnal 

serta buku yang berkaitan dengan penelitian ini. Kemudian menjelaskan solusi dari 

permasalahan yang dibahas di latar belakang serta tujuan dari penelitian. Rumusan 
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masalah pada penelitian ini yaitu bagaimana melakukan peramalan jumlah produksi 

kelapa sawit di PTPN V menggunakan metode fuzzy time series average based. 

3.2 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data primer yang 

diambil langsung oleh penulis dan dikumpulkan untuk tujuan penelitian. Data yang 

diambil berasal dari Bagian Pengendalian Operasional PTPN V Pekanbaru. 

Sebelum mendapatkan data, penulis terlebih dahulu melakukan wawancara dengan 

Staf Sub Pengendalian Operasional PTPN V Pekanbaru, yaitu Bapak Novendri. 

Dalam wawancara ini penulis dan Bapak Novendri mendiskusikan tentang masalah 

hingga tujuan penelitian. Data yang didapat merupakan data harian TBS olah dari 

12 Pabrik Kelapa Sawit (PKS) dalam satuan Kg, mulai tanggal 1 Januari 2015 

hingga 31 Agustus 2021 dalam format CSV. 

3.3 Analisa 

Setelah data terkumpul, tahap yang dilakukan selanjutnya adalah analisa. 

Berikut proses yang akan dilakukan: 

1. Data selection, yaitu memilih data yang berhubungan dengan analisa data 

mining. 

2. Data cleaning, yaitu menghilangkan kerusakan yang ditemukan pada data. 

3. Data transformation, yaitu dengan mengubah data agar sesuai dengan 

rentang yang ditetapkan, transformasi dilakukan dengan cara normalisasi 

min-max menggunakan rumus berikut: 

𝑥𝑛 =  
𝑥𝑖 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛
 (𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑎𝑥 −  𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑖𝑛) + 𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑖𝑛 

 

III-1 

 Keterangan: 

 𝑥𝑛 = nilai baru pada variabel 

 𝑥𝑖 =  nilai lama pada variabel 

 𝑥𝑚𝑖𝑛 = nilai minimal pada dataset 

 𝑥𝑚𝑎𝑥 = nilai maksimal pada dataset 



 

 

16  

 𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑎𝑥 = batas maksimum yang ditentukan 

 𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑖𝑛 = batas minimum yang ditentukan 

4. Data mining, yaitu proses perhitungan peramalan dengan metode fuzzy time 

series average based. Tahap ini merupakan analisa metode menggunakan 

datasets untuk memperoleh hasil peramalan. Berikut langkah-langkah yang 

dilakukan: 

a. Menentukan himpunan semesta atau universe of discourse (U) dari data 

time series. 

𝑈 = [𝑑𝑚𝑖𝑛, 𝑑𝑚𝑎𝑥] III-2 

 Keterangan: 

dmin = nilai minimum pada data 

dmax = nilai maksimum pada data 

b. Kemudian membaginya menjadi sub himpunan menggunakan  average 

based length hingga sesuai dengan basis interval (Tabel II-1 pada Bab 2). 

c. Melakukan fuzzifikasi. 

d. Penentuan relasi tiap data atau biasa disebut Fuzzy Logical Relationship 

(FLR) dari Ai ke Aj. 

𝐴𝑖 →  𝐴𝑗   III-3 

Keterangan: 

Ai = state saat ini 

Aj = state selanjutnya 

e. Penentuan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) dengan memilih 

state yang sama lalu digabungkan menjadi satu grup. 

f. Melakukan perhitungan prediksi. Terdapat aturan yang digunakan dalam 

melakukan perhitungan, yaitu: 

Aturan i: Apabila fuzzy set adalah Ai, dan FLRG Ai kosong (Ai → ), maka 

nilai peramalannya adalah mi atau nilai tengah dari ui. 
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𝐹𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑚𝑖 III-4 

Aturan ii: Apabila fuzzy set adalah Ai, dan FLRG dari Ai adalah satu ke 

satu (Ai → Aj), maka nilai prediksi adalah mj atau nilai tengah dari uj. 

𝐹𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 =  𝑚𝑗 III-5 

Aturan iii: Apabila fuzzy set adalah Ai, dan FLRG dari Ai adalah satu ke 

banyak (Ai → Aj1, Aj2, Aj3, ..., Ajn), maka nilai peramalannya adalah rata-

rata mj1, mj2, mj3, ..., mjn, yang merupakan nilai tengah dari uj1, uj2, uj3, ..., 

ujn. 

𝐹𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 =  
∑ 𝑚𝑗𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

III-6 

5. Knowledge Presentation, yaitu melakukan denormalisasi pada nilai hasil 

peramalan agar dapat mudah dimengerti oleh user. 

𝑥𝑖 =  
(𝑥𝑛 − 𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑖𝑛)  (𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛)

𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑖𝑛
+ 𝑥𝑚𝑖𝑛 

III-7 

 

3.4 Perancangan 

Tahap ini merupakan tahap yang mengubah hasil analisa kedalam bentuk 

rancangan interface. Berikut hal yang dilakukan pada tahap ini: 

1. Perancangan Database 

Merancang database ditujukan untuk memudahkan dalam membangun 

sistem serta data dapat terintegrasi dengan baik. 

2. Perancangan Interface 

Membuat rancangan interface sistem yang akan dibangun sehingga 

terdapat gambaran dari sistem yang akan dibangun nantinya. 
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3.5 Implementasi dan Pengujian 

Implementasi merupakan tahapan pembuatan program perhitungan 

peramalan serta pembangunan sistem. Pertama, memasukkan aturan metode 

peramalan dan melakukan pembacaan data. Kemudian melakukan proses 

perhitungan sesuai dengan analisa yang telah dijelaskan pada tahap analisa. 

Setelah sistem selesai dibangun, kemudian dilakukan pengujian untuk 

memastikan sistem dapat berjalan sesuai dengan yang diharapkan. Sistem akan diuji 

dengan menggunakan black box. Setelah mendapatkan hasil peramalan 

menggunakan metode fuzzy time series average based, dilakukan pengujian tingkat 

kesalahan hasil peramalan menggunakan parameter Mean Absolut Percentage 

Error (MAPE). 

3.6 Kesimpulan dan Saran 

Tahap ini merupakan tahap akhir dari penelitian ini yaitu penarikan 

kesimpulan yang akan menyajikan hasil perhitungan peramalan dari metode fuzzy 

time series average based dan hasil uji sistem menggunakan pengujian black box 

serta nilai kesalahan peramalan yang dihitung menggunakan parameter Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE). Berdasarkan kesimpulan tersebut, penulis 

memberikan saran kepada pembaca untuk penelitian selanjutnya untuk dapat 

menyempurnakan kekurangan pada penelitian ini sehingga peneliti selanjutnya 

dapat melakukan penelitiannya dengan lebih baik lagi.
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PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan mengenai 

peramalan jumlah produksi kelapa sawit pada PTPN V, maka diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Sistem peramalan jumlah produksi kelapa sawit telah berhasil dibangun 

dengan menerapkan metode fuzzy time series average based. 

2. Berdasarkan hasil uji menggunakan parameter Mean Absolute Precentage 

Error (MAPE) didapat nilai sebesar 19%.  

5.2 Saran  

Saran dari penulis untuk penelitian selanjutnya yaitu untuk dapat melibatkan 

faktor internal maupun eksternal yang memengaruhi peramalan sehingga dapat 

memberikan hasil peramalan yang lebih baik lagi dan dapat menghitung nilai 

peramalan untuk seluruh pabrik kelapa sawi (PKS) serta disarankan untuk 

menggunakan metode peramalan lain untuk mendapat nilai error yang lebih rendah.  
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LAMPIRAN 

Berikut merupakan data aktual dan hasil peramalan jumlah produksi kelapa sawit 

tanggal 1 Januari 2015 – 1 September 2021. 

TANGGAL DATA AKTUAL HASIL PERAMALAN 

01/01/2015 396509 - 

02/01/2015 250000 614607 

03/01/2015 700000 634906 

04/01/2015 800000 665828 

05/01/2015 700000 691932 

06/01/2015 700000 665828 

07/01/2015 650000 665828 

08/01/2015 800000 607320 

09/01/2015 602500 691932 

10/01/2015 500000 607320 

11/01/2015 250000 583256 

12/01/2015 600000 634906 

13/01/2015 750000 605109 

14/01/2015 421991 691932 

16/01/2015 550000 608609 

19/01/2015 620000 605109 

21/01/2015 577500 607320 

22/01/2015 530000 605109 

23/01/2015 712500 583256 

24/01/2015 687500 665828 

26/01/2015 800000 665828 

27/01/2015 825000 691932 

28/01/2015 900000 739108 

29/01/2015 720000 818927 

30/01/2015 472500 665828 

02/02/2015 530000 583256 

03/02/2015 635000 583256 

04/02/2015 900000 607320 

05/02/2015 680000 818927 

06/02/2015 800000 665828 

07/02/2015 710000 691932 

09/02/2015 800000 665828 

10/02/2015 800000 691932 
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11/02/2015 800000 691932 

12/02/2015 900000 691932 

13/02/2015 900000 818927 

14/02/2015 625000 818927 

15/02/2015 600000 607320 

16/02/2015 600000 605109 

17/02/2015 650000 605109 

18/02/2015 770000 607320 

19/02/2015 825000 691932 

20/02/2015 600000 739108 

21/02/2015 625000 605109 

23/02/2015 800000 607320 

24/02/2015 775000 691932 

25/02/2015 600000 691932 

26/02/2015 570000 605109 

27/02/2015 750000 605109 

28/02/2015 760000 691932 

01/03/2015 300000 691932 

02/03/2015 830000 603634 

03/03/2015 800000 739108 

04/03/2015 800000 691932 

05/03/2015 810000 691932 

06/03/2015 700000 739108 

07/03/2015 580000 665828 

08/03/2015 800000 605109 

09/03/2015 800000 691932 

10/03/2015 860000 691932 

11/03/2015 800000 739108 

12/03/2015 350000 691932 

13/03/2015 850000 614607 

... ... ... 

17/07/2021 645000 665828 

19/07/2021 582500 607320 

21/07/2021 647500 605109 

22/07/2021 740000 607320 

23/07/2021 605000 691932 

24/07/2021 287500 607320 

26/07/2021 730000 603634 

27/07/2021 725000 665828 

28/07/2021 645000 665828 

29/07/2021 480000 607320 
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31/07/2021 387500 583256 

02/08/2021 525000 614607 

03/08/2021 717500 583256 

04/08/2021 695000 665828 

05/08/2021 731500 665828 

06/08/2021 752000 665828 

07/08/2021 367500 691932 

09/08/2021 645000 614607 

10/08/2021 352500 607320 

12/08/2021 462500 614607 

14/08/2021 440000 608609 

16/08/2021 238500 608609 

20/08/2021 652500 634906 

23/08/2021 562500 607320 

24/08/2021 622500 605109 

26/08/2021 752500 607320 

27/08/2021 762500 691932 

28/08/2021 742500 691932 

30/08/2021 717500 691932 

31/08/2021 682500 665828 

01/09/2021  665828 
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