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Abstrak 

Produksi merupakan salah satu hasil yang diharapkan dalam sebuah perkebunan  khususnya 
perkebunan PT. Peputra Masterindo yang bergerak dalam bidang pengolahan minyak kelapa sawit. Jumlah 
produksi tandan buah segar (TBS) sangat berpengaruh terhadap produksi kelapa sawit. Metode yang 
digunakan adalah metode regresi linier untuk memprediksi, sedangkan algoritma genetika digunakan untuk 
mengoptimasi variabel yang mempengaruhi hasil prediksi. Pengimplementasikan algoritma genetika ini, 
representasi kromosom yang digunakan real coded, proses crossover adalah extended intermediate, random 
mutation dan metode seleksi yang digunakan adalah replacement selection. Dari hasil pengujian yang 
dilakukan, menghasilkan prediksi terbaik pada ukuran populasi 60, generasi ke-100, probabilitas crossover 
0,1 dan probabilitas mutasi 0,9 serta periode jumlah produksi tandan buah segar kelapa sawit pada 1 bulan, 
menghasilkan nilai fitness terbaik 0,0515, MSE 24179,1692. Dengan nilai MAPE 0,0919 dan rata-rata akurasi 
90,81%.Hal ini membuktikan bahwa  koefisien kromosom terbaik hasil hitungan algoritma genetika tersebut 
dapat digunakan untuk memprediksi produksi TBS kelapa sawit dimasa mendatang. 
 
Kata kunci:Algoritma Genetika, Prediksi TBS Sawit, Regresi 

 
Abstract 

Production is one of the expected results in a plantation, especially in PT. Peputra Masterindo which 
engaged in palm oil processing. The amount of fresh fruit bunch production (FFB) is very influential on palm oil 
production. The method on this research using a linear regression to predict, while the genetic algorithm is 
used to optimize the variables that affect the outcome of the prediction. Implementing this genetic algorithm, 
the chromosome representation using real coded, the crossover process is extended intermediate, random 
mutation and the selection method using replacement selection. From the test results, the best prediction on 
population size 60, 100th generation, crossover probability 0.1 and mutation probability 0.9 as well as the 
period of production amount of fresh oil palm fruit bunches at 1 month, produce the best fitness value 0.0515 , 
MSE 24179,1692. With a MAPE value of 0.0919 and an average accuracy of 90.81%. This proves that the 
best chromosome coefficient from the genetic algorithm can be used to predict oil palm FFB production in the 
future.   
 
Keywords: Genetic Algorithms, Prediction of Palm Oil FFB, Regression 
  

1. Pendahuluan 

1.1. Latar Belakang 
Tanaman kelapa sawit merupakan salah satu jenis tanaman perkebunan yang menduduki 

posisi penting dalam sektor pertanian dan sektor perkebunan. Hal ini disebabkan karena dari 
sekian banyak tanaman yang menghasilkan minyak atau lemak, kelapa sawit yang menghasilkan 
nilai ekonomi terbesar per hektarnya di dunia [12]. Penelitian ini menghasilkan areal perkebunan 
kelapa sawit di Indonesia dari tahun ke tahun mengalami peningkatan perluasan, sehingga hal ini 
berdampak langsung terhadap produksi dan nilai produksi kelapa sawit Indonesia yang dari tahun 
ke tahun juga mengalami peningkatan.[1] 

Terdapat beberapa aspek yang mempengaruhi penurunan produktivitas kelapa sawit yang 
dapat mempengaruhi target penghasilan CPO kelapa sawit, diantaranya Hasil panen turun tetapi 
harga buah naik, hasil panen banyak tetapi harga buah sawitnya menurun atau tidak stabil, hasil 
panen stabil dan harga buah stabil.[14] 

Penelitian yang mendukung, menunjukkan metode regresi lebih baik digunakan dalam 
memprediksi jumlah produksi dibandingkan metode fuzzy mamdani. [19] Kemudian penelitian yang 
membandingkan Algoritma Strategi Evolusi dan Algoritma Genetika, menunjukkan bahwa 
Algoritma Genetika memberikan akurasi yang lebih baik dari pada Algoritma Strategi  Evolusi. [2] 
Kemudian penelitian prediksi menggunakan model regresi yang terbaik diperoleh dari koefisien 
terbaik. Koefisien terbaik dibangun dengan membandingkan Algoritma Pemrograman Genetik dan 
Ekspresi Gen.[22] 
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Berdasarkan penelitan solusi pada ukuran populasi terbaik adalah 80 popsize, solusi pada 
jumlah generasi terbaik adalah 120, untuk solusi kombinasi nilai crossover rate (cr) dan mutation 
rate (mr) didapatkan 0.3 : 0.7. [18] Selanjutnya penelitian parameter algoritma genetika yang 
optimal dalam memprediksi harga saham membuktikan bahwa koefisien (kromosom) terbaik hasil 
perhitungan Algoritma Genetika pada proses evaluasi tersebut dapat digunakan untuk 
memprediksi harga saham di masa mendatang dengan lebih baik dibandingkan dengan koefisien 
hasil perhitungan manual regresi dengan aplikasi MiniTab.[15] 

Dari permasalahan yang ada maka dibuat model dengan persamaan regresi linear yang 
dioptimasi dengan algoritma genetika. Karena hasil prediksi dari regresi linier masih menghasilkan 
error yang cukup tinggi,[20] sehingga dilakukan optimasi pemodelan regresi linier yang diharapkan 
dapat mengurangi tingkat error dan diharapkan dapat memperoleh hasil akurasi yang maksimal 
dengan mengaplikasikan metode Regresi Linier dan algoritma genetika untuk menyelesaikan 
permasalahan prediksi TBS kelapa sawit di PT. Peputra Masterindo yang berada di Petapahan, 
Kab. Kampar, Riau. Sehingga perusahaan memiliki proses produksi yang semakin baik dan 
terencana.  Pada penelitian ini algoritma genetika diterapkan untuk mendapatkan kromosom 
terbaik yang mempresentasikan koefisien periode produksi yang diproses dengan bentuk 
persamaan regresi yang berlaku untuk semua data. 

 
1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian ini merumuskan permasalahan bagaimana menerapkan algoritma genetika 
pada peramalan produksi Tandan Buah Segar (TBS) di PT. Peputra Masterindo dan bagaimana 
hasil pengujiannya. 

 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Data diambil dari PT.Peputra Masterindo KUD Sawit Jaya. 
2. Menggunakan data time series yang berjumlah 1062 yang terdiri dari 18 lokasi dan diambil 

dari tahun Januari 2013 sampai Desember 2017. 
3. Menggunakan regresi linier berganda. 
4. Seleksi yang digunakan adalah metode Replacement Selection, menggunakan crossover 

extended intermediate, dan metode mutasi dengan random (acak) 
5. Penelitian ini merupakan simulasi dengan menggunakan Matlab R2014a. 

 
1.4 Tujuan 
Tujuan Penelitian ini yaitu: 

1. Menerapkan regresi linier dan algoritma genetika untuk peramalan produksi Tanda Buah 
Segar (TBS) kelapa sawit di PT. Peputra Masterindo. 

2. Menghitung akurasi produksi kelapa sawit untuk meramalkan hasil produksi Tandan Buah 
Segar kelapa sawit. 
 

2 Metode Penelitian 
2.1 Tahapan Penelitian 

Tahap-tahap implementasi algoritma genetika dalam prediksi tandan buah segar kelapa 
sawit adalah : 

1. Mengumpulkan data historis jumlah produksi tandan buah segar kelapa sawit selama lima 
tahun dimulai dari bulan Januari 2013 – Desember 2017 yang didapatkan dari PT. Peputra 
Masterindo. 

2. Menganalisa dan merancang sistem menggunakan data yang sudah diperoleh. 
3. Membuat sistem berdasarkan analisa dan perancangan yang dilakukan 
4. Melakukan uji coba terhadap sistem 
5. Melakukan evaluasi (analisa) hasil prediksi yang diperoleh dari uji coba tersebut dengan 

membandingkan hasil tiap generasi populasi 
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2.2 Alur Penyelesaian Algoritma Genetika 

Dalam penelitian ini menggunakan jumlah produksi tandan buah segar kelapa sawit 4 
periode. Data historis jumlah produksi tandan buah segar kelapa sawit 4 periode dapat dilihat pada 
Tabel 1. 

Bulan 
Data Aktual 

(Ton) 

Data Historis 

X1 X2 X3 X4 

Desember 2017 1.268 1.396 1.460 1.506 1.453 

November 2017 1.396 1.460 1.506 1.453 1.255 

Oktober 2017 1.460 1.506 1.453 1.255 847 

… … … … … … 

Juli 2013 1.179 1.078 987 917 802 

Juni 2013 1.078 987 917 802 849 

Mei 2013 987 917 802 849 986 

 
2.2.1 Representasi Kromosom 

Pada inisisalisasi koefisisen regresi, populasi awal yang dibangkitkan adalah sebanyak 30 
individu yang masing-masing individu terdiri dari 5 gen yang mewakili nilai koefisien regresi 
menggunakan real-codeed genetic dari data time series 4 bulan sebelumnya. Populasi awal 
dibangkitkan dengan cara membangkitkan bilangan random pada interval [0,1]. Hasil nilai random 
tersebut menyatakan proporsi koefisien regresi. Panjang kromosom sama dengan banyaknya 
koefisien untuk periode tertentu. Jika periode yang digunakan 4, maka jumlah koefisien regresinya 
5. Index ke-1 menyatakan koefisien awal, yaitu a, indeks ke-2 menyatakan koefisien ke-2 yaitu b1, 

serta koefisien  seterusnya sampai indeks ke-5. Berikut populasi awal dapat dilihat Tabel 2 : 

Individu a b1 b2 b3 b4 

P [1] 0,9479 0,7363 0,5144 0,6126 0,5523 

P [2] 0,0821 0,3947 0,8843 0,99 0,6299 

… … … … … … 

P [29] 0,0252 0,862 0,0005 0,8449 0,417 

P [30] 0,8422 0,9899 0,8654 0,2094 0,206 

 
2.2.2 Crossover 

Metode crossover yang digunakan adalah Extended Intermediete Crossover.  Crossover 
rate (Cr) = 0,4. Frekuensi kromosom = 0,4 x 30 = 12, Dua belas individu yang akan melakukan 
crossover, ini ditentukan secara random. Misalkan P[1] pada Tabel 2 melakukan crossover dengan 
P[2] pada Tabel 2, dan P[5] Tabel 2  melakukan crossover dengan P[6] Tabel 2  dan seterusnya. 
Kemudian dibangkitkan nilai random a pada interval [0,1]. Proses crossover dilakukan dengan: 

C[1] = P[1]+ a1 ( P[2] – P[1] )             (1) 
= 0,9479+ 0,695975(0,0821- 0,9479) = 0,345325 

C[2] = P[2] + a1 ( P[1] – P[2] )                                                                                                (2) 
= 0,0821+ 0,695975(0,9479- 0,0821) = 0,684675 
 

2.2.3 Mutasi 
Mutasi merupakan proses pergantian salah satu gen yang terpilih dengan nilai tertentu. Nilai mr :  
0,6, Frekuensi mutasi = 0,6 x 30 = 18, Nilai Maksimal (maxi) = 100, Nilai Minimal (mini) = -100 
  i =   I + r (max- min)              (3) 

P [3] 0,1057 0,6834 0,588 0,5277 0,032 

X 

Nilai r -0,0124 -0,0767 0,0658 0,05263 0,01294 

|| 

            ˅ 

C [13] -2,36435 -14,6593 13,74802 11,05389 2,619044 

 
Nilai r dibangkitkan secara acak pada interval [-0.1, 0.1], dengan nilai maksimal (max) 100 

dan nilai minimal (min) -100. 
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2.2.4 Perhitungan Nilai Fitness 
Nilai fitness merupakan suatu ukuran tingkat kebaikan sebuah solusi yang dihasilkan oleh 

suatu individu. Nilai fitness yang tinggi yang dihasilkan oleh sebuah individu memiliki kemungkinan 
menghasilkan solusi terbaik. Untuk menghitung nilai fitness dalam pembentukan model regresi 
linier. Sebagai contoh, untuk individu P[1] pada Tabel 1, masukkan ke dalam persamaan regresi 
linier:  

  = a+(b1.X1)+ (b2.X2)  + (b3.X3)+ ….+ (bn.Xn)           (4) 
Yˊ = 0,9479+ (0,7363 xX1) +( 0,5144 xX2 )+(0,6126 x X3) +( 0,5523 xX4) 
Yˊ = 0,9479+ (0,7363 x1.396) + (0,5144 x1.460) + (0,6126x1.506) + (0,5523x1.453) 
     = 3504.91 
Kemudian dilanjutkan untuk mencari mean squared error (MSE), dengan rumus: 

MSE =
 

 
  ∑  =1(       )             (5) 

 

=  

  
√                                

 

= 
           

  
 

= 1.275.953 
Dengan fitness: 

Fitness= 
 

   
                (6) 

=  
 

         
 = 0,000784 

Lakukan cara yang sama untuk mendapatkan nilai fitness seluruh individu. 
 
2.2.5 Seleksi  

Seleksi ini bertujuan untuk memberikan kesempatan reproduksi yang lebih besar bagi 
anggota populasi yang paling fit. Seleksi ini digunakan untuk mendapatkan calon induk yang baik, 
semakin tinggi nilai fitnessnya maka semakin besar juga kemungkinan individu tersebut terpilih. 
Salah satunya seleksi Replacement selection. Seleksi ini menjamin individu terbaik selalu lolos 
namun tidak menutup peluang individu dengan nilai fitness rendah untuk lolos ke generasi 
berikutnya. Metode seleksi Replacement selection mempunyai dua aturan (Mahmudy, 2013) : 

a. Offspring yang diproduksi melalui proses mutasi menggantikan induknya jika mempunyai 
nilai Fitness yang lebih baik 

b. Offspring yang diproduksi melalui proses corssover (menggunakan dua induk) akan 
menggantikan induk yang terlemah jika mempunyai nilai fitness yang lebih baik daripada 
induk yang terlemah tersebut. 

Maka mencari nilai MAPE, dengan rumus: 

MAPE = 
 

 
 (∑

        

  

 
        )                         (7) 

=  
           

     
  x 100%  

= 0,3445 x 100% = 34,45%  
Sehingga akurasi yang didapat sebesar: Akurasi = 100%- 34,45% = 65,55% 
Keterangan : 
Yt = nilai target pada periode t 
Y t = nilai prediksi periode t 
n =  banyaknya periode ramalan 
 
3 Hasil dan Analisis 
3.1 Hasil 

Berikut ini adalah hasil dari implementasi dalam pembuatan prediksi produksi tandan buah 
sega kelapa sawit. 

1. Halaman Utama Aplikasi 
Gambar 1 merupakan tampilan utama aplikasi : 
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Gambar 1 Halaman Utama Aplikasi 

2. Halaman Proses dan Hasil Aplikasi 
Berikut adalah tampilan halaman proses sekaligus hasil yang telah dijalankan oleh aplikasi 

dapat dilihat pada Gambar 2 : 

 
Gambar 2 Hasil Aplikasi 

 
3.2 Analisis 

Tahap analisis yang dilakukan oleh penulis adalah dengan mencari nilai terbaik untuk 
ukuran populasi, probabilitas crossover, probabilitas mutasi, serta ukuran generasi dan akurasi: 

 
 

Gambar 3 Pengujian Populasi 
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Gambar 4 Pengujian Generasi 
 

 
 

Gambar 5 Pengujian Pc dan Pm 
 

 

Gambar 6 Pengujian Akurasi 

 

Berikut adalah tabel 3 hasil akurasi: 

Periode 
Regresi Linier Nilai 

Fitness Eror 
Rata-Rata 

Akurasi (%) 

1   = a + (b1.X1) 0,05 0,10336 89,6639 

2   = a + (b1.X1)+ (b2.X2) 0,0475 0,10823 89,1769 

3   = a + (b1.X1)+ (b2.X2)+(b3.X3) 0,0433 0,11906 88,0945 

4   = a + (b1.X1)+……+(b4.X4) 0,0298 0,1851 81,4896 

5   = a + (b1.X1)+……+(b5.X5) 0,0247 0,23518 76,4824 

6   = a + (b1.X1)+……+(b6.X6) 0,0118 0,29578 70,4217 
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7   = a + (b1.X1)+……+(b7.X7) 0,0069 0,44257 55,7431 

8   = a + (b1.X1)+……+(b8.X8) 0,0055 0,50093 49,9071 

9   = a + (b1.X1)+……+(b9.X9) 0,0022 0,72302 27,6976 

10   = a + (b1.X1)+……+(b10.X10) 0,0024 0,70854 29,1464 

11   = a + (b1.X1)+……+(b11.X11) 0,0023 0,70814 29,1862 

12   = a + (b1.X1)+……+(b12.X12) 0,0017 0,77655 22,345 

 

4 Kesimpulan 

Maka kesimpulan dari penelitian ini adalah : 
1. Algortima genetika dapat diterapkan untuk menyelesaikan masalah produksi tandan buah 

segar kelapa sawit. 
2. Berdasarkan pengujian dan inputan nilai parameter berbeda, proses peramalan produksi 

menghasilkan hasil generasi yang berbeda-beda, hal ini disebabkan karena fungsi 
random, sehingga nilai probabilitas crossover dan probabilitas mutasi yang digunakan 
dengan nilai yang kecil atau dengan nilai yang besar hasilnya juga akan berbeda-beda. 

3. Pada penelitian ini, regresi linier sederhana lebih baik digunakan untuk optimasi algoritma 
genetika dengan hasil koefisien regresi terbaik dibandingkan dengan regresi linier 
berganda.  

4. Pada pengujian mendapatkan  nilai terbaik dari parameter-parameter yang telah diuji 
sebelumnya yaitu, pada 1 bulan, ukuran populasi 60, probabilitas crossover sebesar 0.1, 
probabilitas mutasi sebesar 0.9, serta ukuran generasi sebanyak 100 generasi dengan 
menghasilkan nilai fitness tertinggi yaitu dengan fitness terbaik yaitu 0,0515, rata-rata MSE 
dengan nilai 24179,1692, rata-rata MAPE dengan nilai 0,0919 dan rata-rata akurasi 
dengan nilai 90,81%. Hal ini membuktikan bahwa  koefisien kromosom terbaik hasil 
hitungan algoritma genetika tersebut dapat digunakan untuk memprediksi produksi TBS 
kelapa sawit dimasa mendatang dengan lebih baik. 
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