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Abstrak

Kabupaten Langkat merupakan salah satu daerah penghasil tebu terbesar di Sumatera
Utara. Hampir 96% produksi tebu di Provinsi Sumatera Utara dihasilkan dari
Kabupaten Langkat. Untuk itu perlu dilakukan prediksi produksi tebu untuk tahun
2023. Ada beberapa metode untuk mempresiksi produksi tebu, salah satunya adalah
metode time series model chen. Ada beberapa tahapan metode time series model chen
mulai dari menentukan semesta pembicaraan, menghitung panjang interval,
fuzzifikasi, menentukan FLR, menentukan FLRG, menghitung nilai peramalan
kemudikan setelah didapat hasil peramalan, akan dilakukan uji ketepatan pramalan
(MAPE). Setelah mengikuti langkah-langkah pada peramalan Fuzzy Time Series Model
Chen di dapatkan nilai peramalan produksi tebu untuk tahun 2023 yaitu sebesar
3137,75 ton dan setelah dilakukan uji ketepatan peramalan Nilai MAPE yang
didapatkan sebesar 18,6363%. Maka dari itu dapat disimpulkan bahwa peramalan ini
baik karena nilai MAPE kurang dari 20%.

Kata Kunci : Fuzzy Time Series Chen, Peramalan, Dan Produksi Tebu

Abstract

Langkat Regency is one of the largest sugarcane producing areas in North Sumatra. Almost
96% of sugarcane production in North Sumatra Province is produced from Langkat Regency.
For this reason, it is necessary to predict sugarcane production for 2023. There are several
methods for predicting sugarcane production, one of which is the Chen model time series
method. There are several stages of the Chen model time series method starting from
determining the universe of conversation, calculating the interval length, fuzzification,
determining FLR, determining FLRG, calculating the forecast value then after the forecast
results are obtained, a forecast accuracy test (MAPE) will be carried out. After following the
steps in the Fuzzy Time Series Chen Model forecasting, the forecast value for sugar cane
production for 2023 was obtained, namely 3137.75 tons and after testing the accuracy of the
forecast, the MAPE wvalue obtained was 18.6363%. Therefore it can be concluded that this
forecast is good because the MAPE value is less than 20%.
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1. Pendahuluan

Tebu adalah salah satu komoditas pertanian yang penting, terutama di daerah
tropis seperti Sumatera, Jawa, dan Sulawesi. Produksi tebu pada tahun 2017-2021
mengalami fluktasi, dimana produksi tebu ini sendiri mengalami kenaikan tapi juga
penurunan. Menurut [1] dalam Buku Statistik Tebu Indonesia (2021), produksi tebu pada
tahun 2017 mencapai 2,19 juta ton. Namun pada tahun 2020 produksi tebu mengalami
penyusutan di angka 2,12 juta ton, hingga pada tahun 2021 produksi tebu kembali naik di
angka 2,35 juta ton. Produksi terbesar terdapat di Jawa, dengan kontribusi sekitar 70%
dari total produksi nasional. Kabupaten Langkat merupakan salah satu daerah penghasil
tebu terbesar di Sumatera Utara. Hampir 96% produksi tebu di Provinsi Sumatera Utara
dihasilkan dari Kabupaten Langkat [2].

Di Kabupaten Langkat juga terdapat beberapa perusahaan gula yang memproses
tebu menjadi gula [3]. Secara keseluruhan, produksi tebu di Kabupaten Langkat
merupakan salah satu sumber penghasilan yang penting bagi masyarakat Kabupaten
Langkat. Oleh karena itu, perlu adanya peramalan tentang produksi tebu di kabupaten
langkat ini. Peramalan produksi tebu adalah proses memprediksi jumlah produksi tebu di
masa yang akan datang. Dalam penelitian ini, peramalan produksi tebu di lakukan
dengan metode Fuzzy Time Series Chen. Fuzzy Time Series Chen adalah salah satu metode
Fuzzy Time Series yang dikembangkan oleh Chen pada tahun 1996 [4]. Metode ini
digunakan untuk memodelkan dan meramalkan data time series dengan ketidakpastian
atau ketidakjelasan pada interval waktu.

Metode Fuzzy Time Series Chen menggunakan konsep interval fuzzy dan aturan
fuzzy untuk menghubungkan interval fuzzy tersebut dengan variabel yang ingin
diprediksi. Maka dari itu metode ini sangat cocok digunakan untuk memprediksi tebu di
Kabupaten Langkat karena data produksi tebu di Kabupaten Langkat mulai tahun 2004
sampai tahun 2022 tidak stabil sehingga ketidakstabilan itu bisa di hitung dengan
menggunakan metode time series model chen (interval waktu). Peramalan ini berguna bagi
produsen tebu untuk menentukan strategi pemasaran, membuat keputusan tentang
jumlah staf yang dipekerjakan, dan mengatur kebutuhan bahan baku lainnya yang
diperlukan untuk produksi gula. Peramalan produksi tebu juga penting bagi pemerintah
untuk menentukan kebijakan ekonomi dan perdagangan yang tepat.

2. Metode Penelitian

Metode yang dilakukan Dalam penelitian ini adalah Metode Fuzzy Time Series
Chen [5]. Berikut adalah diagram alir dari Fuzzy Time series Chen :
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Gambar 1. Diagram Alir Fuzzy Time Series Chen

Langkah-langkah penyelesain peramalan fuzzy time series menurut [6]
menggunakan metode Chen ialah sebagai berikut:
1. Menentukan Universe Of Discourse (Semesta Pembicaran)
Menghitung universe of discourse menggunakan rumus menjadi berikut:

U = [Xmin — D15 Xmax + Dol ey
dengan
Xmin = Data Minimum
Xmax = Data Maximum
D, = Bilangan positif pertama
D, = Bilangan positif kedua

D, dan D, adalah bilangan positif sembarang yang ditentukan oleh peneliti untuk
menentukan humpunan semesta dari himpunan data historis.

2. Menghitung Panjang Interval

Menurut [7] sebelum menentukan panjang interval, yang harus dilakukan adalah
membagi himpunan semesta menjadi beberapa interval dengan jarak yang sama. Untuk
mengetahui banyak interval dapat mempergunakan rumus Struges sebagai berikut:

jumlah interval = 1 + 3,322 1log(n) 2
n = banyaknya data
Setelah jumlah interval didapat, maka selanjutnya menentukan Panjang interval dengan
menggunakan rumus sebagai berikut.

— Xmax—Xmin (3)
Jumlah Interval

Sehingga membentuk sejumlah nilai linguistik untuk mempresentasikan suatu himpunan
fuzzy pada interval-interval yang terbentuk dari himpunan semesta (U)

U = {uguy, ..., uy} 4)
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dengan,
U : himpunan semesta, dan
u; : jarak pada U, untuk i=1,2,...,n.

3. Fuzzyfikasi

Berdasarkan [8]Mendefinisikan himpunan fuzzy pada U dan melakukan fuzzifikasi
pada data historis yg diamati. Misalkan Ai, Az, .., An adalah himpunan fuzzy yang
memiliki nilai linguistik berasal satu variabel linguistik, pendefinisian himpunan fuzzy
artinya menjadi berikut:

Ay ={1/u;,0,5/u,,0/us, ....,0/Uy}

A, ={0,5/uy,1/u;,0,5/us, ....,0/u,}

Ay, ={0/u;,0/u;,0/us, ....,0,5/up_1,1/up}

Dimana u;(i =1, dua, ..., p) artinya elemen dari impunan semesta (U) serta sapta yg
diberi simbol “/” menyatakan derajat keanggotaan yang dimana nilainya ialah 0, 0.5, atau
1. buat memilih derajat keanggotaan, memakai fungsi keanggotaan segitiga.

4. Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR)

Menurut [9] memilih rekanan akal fuzzy berdasarkan data historis lalu dengan
memperhatikan hubungan fuzzy Aiberasal tahun ke tahun lalu dibuat ke dalam bentuk
tabel Fuzzy Logical Relationship (FLR).

5. Menentukan Fuzzy Logical Relationship Grup (FLGR)

Menurut [10] dengan adanya hasil tahap ke-4 kemudian diklasifikasikan rekanan
nalar fuzzy ke dalam kelompok gerombolan dan korelasi yang sama kemudian
dikelompokkan menjadi satu kelompok, tanpa adanya pengulangan di korelasi yang
sama. Setelah ditentukan FLRG maka dapat kita hitung nilainya

6. Menghitung nilai peramalan

Berdasarkan [11], [12] di metode fuzzy time series chen ada beberapa hukum peramalan yg
wajib diperhatikan yaitu sebagai berikut:

Aturan1:

Bila ada himpunan fuzzy yg tidak memiliki fuzzifikasi, misal Jika 4; — @ serta
kemudian terdapat data pada periode ke (t-1) masuk dalam A;, maka nilai peramalan Ft
merupakan Aj;_y), dengan 4;;_q) artinya nilai tengah berasal interval uj di grup rekanan
akal fuzzy yang terbentuk pada data ke (t-1).

Aturan 2 :

Bila hanya terdapat satu rekanan nalar fuzzy pada perpaduan gerombolan rekanan
logika fuzzy, misal A; - A; dan terdapat data di periode ke (t-1) masuk dalam A;, maka
nilai peramalan Ft artinya A;;_;), dengan 4;;_,) artinya nilai tengah dari interval U; di
grup rekanan akal fuzzy yg terbentuk pada data ke (t-1).
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Aturan 3 :
Bila terdapat grup relasi akal fuzzy A; — A;A4;,..,Aymaka F; ialah nilai
peramalannya, sinkron buat 4;, 4, ..., A,,. dengan persamaan menjadi berikut:
my—1)tMy—1) ++Mpy -
Ft — 1(t-1) 2(t p1) p(t-1) (5)
7. Uji Ketepatan Peramalan (Mean Absolute Percentage Error (MAPE))

Nilai MAPE menunjukan besarnya rata-rata kesalahan (error) peramalan
dibandingkan dengan nilai sebenarnya. Menurut [13] , rumus untuk menghitung MAPE
adalah sebagai berikut :

_1lyn |Xc-Fe
MAPE = n21=1 —Xt

x 100% (6)

dengan :

X; = Nilai aktual pada waktu ke-t

F; = Nilai peramalan pada waktu ke-t
n = Banyaknya data

Tabel 1. Kategori Nilai Mape menurut [13]

Nilai MAPE Akurasi Peramalan
MAPE < 10% Sangat Baik/tinggi
10% < MAPE < 20% Baik
20% < MAPE < 50% Reasonable/Cukup
MAPE > 50% Tidak akurat

3. Hasil dan Pembahasan

Data yang digunakan adalah data skunder yang diperoleh dari [1], [14], [15] . Pada
penelitian ini data yang dibutuhkan adalah data Produksi Tebu di Kabupaten Langkat
sejak tahun 2004 sampai dengan tahun 2022. Berikut adalah data dari Produksi Tebu di
Kabupaten Langkat.

Tabel 2. Data Produksi tebu di Kabupaten Langkat tahun 2004-2022

Tahun Produksi (Ton) Tahun Produksi (Ton)
2004 72,94 2014 2305,38
2005 5331 2015 2386,32
2006 6266 2016 2386,32
2007 6266 2017 3502,79
2008 6266 2018 1206,09
2009 4556 2019 3281,93
2010 1470,01 2020 2366,91
2011 3295 2021 603
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Tahun Produksi (Ton) Tahun Produksi (Ton)

2012 1956,75 2022 9,50
2013 2482,17

a. Analisis Deskriptif
Berikut Plot data Produksi tebu dari Tahun 2004 — 2022

Produksi Tebu di Kabupaten
Langkat
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Gambar 2. Grafik Data Tebu Kabupaten Langkat tahun 2004-2022

Berdasarkan Gambar 1 dan Tabel 1 hasil produksi tebu yang paling sedikit terjadi
pada tahun 2022 yaitu sebanyak 9,50 ton. Dapat dilihat data turun drastis dari data
sebelumnya. Berdasarkan informasi yang diterima, hal ini disebabkan karena adanya
perluasan jalan tol untuk lintas Binjai-Langkat dan Langkat-Langsa. Sedangkan jumlah
Produksi tebu yang paling banyak terjadi pada tahun 2006-2008 yaitu 6266 ton dan rata-
rata-rata keseluruhan produksi tebu di Kabupaten Langkat dari 2004-2021 adalah sekitar
3091 ton. Berdasarkan Gambar 1 bahwa jumlah produksi cenderung naik turun. Fluktuasi
data jumlah pengeluaran pada produksi tersebut tidak berada pada nilai rata-rata yang
konstan sehingga terdapat indikasi bahwa data tidak stasioner.

b. Pengaplikasian Metode Fuzzy Time Series Chen
1. Menentukan Universe Of Discourse (Semesta Pembicaran)
Pada data di atas diketahui :

Xmin = 9,5
Xmax = 6266
D, =0

D, =572

U = [Xmin — D1; Xmax + D2l
=1[9,5—-0;6266 + 5,2]
=19,5;6271]
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2. Menghitung Panjang Interval

jumlah interval = 1 + 3,322 1log(n)
=1+ 3,32210g(19)
= 5,24
Karena jumlah kelas dalam bentuk bilangan bulat maka dapatdikatakan jumlah
intervalnya adalah 5. Setelah jumlah interval didapat, maka selanjutnya menentukan
Panjang interval
_ Xmax — Xmin
~ Jumlah Interval
6266 — 9,5

5
=1251,3

Sehingga membentuk sejumlah nilai linguistik untuk mempresentasikan
suatu himpunan fuzzy pada interval-interval yang terbentuk dari himpunan semesta (U)

U ={uuy, ..., uy}

dengan,

U : himpunan semesta, dan

u; : jarak pada U, untuk i=1,2,...,n.

Tabel 3. Menentukan Panjang Interval

Interval Batas Bawah Batas Atas Nilai tengah
Uy 9,5 1260,8 635,15
U, 1260,8 2512,1 1886,45
Us 2512,1 3763,4 3137,75
Us 3763,4 5014,7 4389,05
Us 5014,7 6266 5640,35

Untuk mencari batas bawah dan batas atas interval U; digunakan rumus :
U; = panjang interval + batas bawah
Untuk U; batas bawah diambil dari nilai minimum.
3. Fuzzyfikasi
Mendefinisikan himpunan fuzzy pada U dan melakukan fuzzifikasi pada data
historis yg diamati. Misalkan A1, A, ..., An adalah himpunan fuzzy yang memiliki nilai
linguistik berasal satu variabel linguistik. Pada data ini dapat di definisikan

Tabel 4. Fuzzyfikasi

Interval Fuzzyfikasi

U, A,
U, A
U Az
U, Ay
Us As
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Maksud dari tabel di atas adalah apabila data terletak pada interval U; maka dapat

disimpulkan bahwa data masuk ke dalam fuzzyfikasi A; begitupun seterusnya.

4. Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR)
FLR adalah Pemetaan data dari tahun sebelumnya berdasarkan Fuzzifikasi.

Tabel 5. Menentukan FLR

Tahun Produksi (Ton) Fuzzyfikasi FLR
2004 72,94 A NA Ay
2005 5331 As A > As
2006 6266 As As > As
2007 6266 As As > As
2008 6266 As As > As
2009 4556 Ay As > A,
2010 1470,01 4, Ay > Az
2011 3295 Az A > Az
2012 1956,75 A, Az > A,
2013 2482,17 A, A > A,
2014 2305,38 Ay A > A
2015 2386,32 Ay A > A
2016 2386,32 A, A, > A,
2017 3502,79 Az A, > As
2018 1206,09 Ay A3 > Ay
2019 3281,93 As A > As
2020 2366,91 A, Az > A,
2021 603 Ay A, > A,
2022 9,5 A, A > A,

5. Menentukan Fuzzy Logical Relationship Grup (FLRG)
FLRG dapat ditentukan dengan melihat pemetaan FLR pada tahap 4 yang
selanjutnya di kelompokkan ke dalam satu bagian.

Tabel 6. Menentukan FLRG

FLRG
4, Ay As As
A, A1,47,43
A3 A1,A,
Ay A,
As Ay As
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6. Menghitung Nilai Peramalan
Nilai peramalan di dapatkan dari Nilai FLRG sebelumnya.
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Misal Pada tahun 2005 Maka yang diambil nilai FLRG 2004 karena tahun 2004
masuk kedalam Fuzzyfikasi A; maka FLRG tahun 2004 dan Ramalan tahun 2005
adalah 3137,75 Selanjutnya misalkan tahun 2014, nilai FLRG yang diambil adalah
nilai FLRG 2013 di mana tahun 2013 termasuk ke Fuzzyfikasi A, maka nilai FLRG
2013 dan nilai peramalan 2014 adalah 1886,45 . Begitupun untuk peramalan tahun
2023 yang diambil adalah nilai FLRG tahun 2022 di mana Tahun 2002 termasuk

fuzzyfikasi A;dengan nilai 3137,75. Hal ini dapat dilihat pada tabel 7 Hasil

Gambar 2. Grafik Data Tebu Kabupaten Langkat tahun 2004-2022

ramalan dan uji ketepatan peramalan dengan nilai MAPE.

7.

Uji Ketepatan Peramalan (Mean Absolute Percentage Error (MAPE))
Nilai MAPE menunjukan besarnya rata-rata kesalahan (error) peramalan
dibandingkan dengan nilai sebenarnya.

MAPE =~

1 n
2.

n

X — By

t

X 100%

Tabel 7. Hasil ramalan dan uji ketepatan peramalan dengan nilai MAPE

Tahun Pr(‘_’rif;ﬁ Fuzzyfikasi FLR Nilai FLRG ~ Ramalan  MAPE
2004 72,94 Al NA Al 3137,75 NA

2005 5331 A5 Al A5 5014,7 3137,75 0,41141
2006 6266 A5 A5 A5 5014,7 5014,7 0,1997
2007 6266 A5 A5 A5 5014,7 5014,7 0,1997
2008 6266 A5 A5 A5 5014,7 5014,7 0,1997
2009 4556 A4 A5 A4 1886,45 5014,7 0,10068
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2010 1470,01 A2 A4 > A2 1886,45 1886,45 0,28329

2011 3295 A3 A2 > A3 1260,8 1886,45 0,42748
2012 1956,75 A2 A3 > A2 1886,45 1260,8 0,35567
2013 2482,17 A2 A2 > A2 1886,45 1886,45 0,24
2014 2305,38 A2 A2 > A2 1886,45 1886,45 0,18172
2015 2386,32 A2 A2 > A2 1886,45 1886,45 0,20947
2016 2386,32 A2 A2 > A2 1886,45 1886,45 0,20947
2017 3502,79 A3 A2 > A3 1260,8 1886,45 0,46144
2018 1206,09 Al A3 > Al 3137,75 1260,8 0,04536
2019 3281,93 A3 Al > A3 1260,8 3137,75 0,04393
2020 2366,91 A2 A3 > A2 1886,45 1260,8 0,46732
2021 603 Al A2 > Al 3137,75 1886,45 2,12844
2022 9,5 Al Al > Al 3137,75 3137,75 329,289
Nilai Ramalan 3137,75
Nilai MAPE: 18,6363

Karena hasil MAPE yang didapatkan adalah 18,6363% atau dapat dikatakan kurang dari
20% maka peramalan ini dikatakan baik.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil prediksi produksi tebu menggunakan metode Fuzzy Time Series
Chen, diperoleh nilai peramalan produksi tebu untuk tahun 2023 sebesar 3137,75 ton.
Hasil ini menunjukkan adanya peningkatan produksi tebu dibandingkan dengan tahun
2022 yang hanya sebesar 9,50 ton. Meskipun demikian, perlu diperhatikan bahwa nilai
MAPE yang didapatkan sebesar 18,6363% . Dalam interpretasi dan analisis hasil prediksi
produksi tebu, dapat disimpulkan bahwa peramalan ini baik karena nilai MAPE kurang
dari 20% . Hal ini menunjukkan tingkat ketepatan peramalan yang cukup baik. Namun,
perlu diingat bahwa prediksi ini masih memiliki tingkat ketidakpastian atau
ketidakjelasan pada interval waktu . Oleh karena itu, hasil prediksi ini perlu diperhatikan
dengan hati-hati dan dapat digunakan sebagai acuan dalam pengambilan keputusan
terkait strategi pemasaran, kebutuhan bahan baku, dan kebijakan ekonomi dan
perdagangan yang tepat. Dalam konteks Kabupaten Langkat, produksi tebu memiliki
peran penting sebagai salah satu sumber penghasilan yang signifikan bagi masyarakat
setempat. Dengan adanya prediksi produksi tebu, masyarakat dapat memperoleh
gambaran mengenai produksi tebu di masa yang akan datang, sehingga dapat melakukan
persiapan yang tepat. Selain itu, prediksi produksi tebu juga penting bagi pemerintah
dalam menentukan kebijakan ekonomi dan perdagangan yang sesuai. Dalam hal ini,
perlu dilakukan peninjauan lebih lanjut terhadap produksi tebu di kota dan kabupaten
lain di Sumatera Utara untuk memastikan daerah penghasil tebu terbesar di Sumatera
Utara pada periode selanjutnya. Dengan demikian, dapat diketahui potensi produksi tebu
di daerah tersebut dan dapat dilakukan langkah
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