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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

 

Motto: 

 Sesungguhnya beserta kesulitan itu ada kemudahan. [QS. Al-Insyirah : 5-6 ] 

 Jika kamu berbuat baik (berarti) kamu berbuat baik untuk dirimu sendiri. Dan 

jika kamu berbuat jahat. Maka (kerugian kejahatan) itu untuk dirimu sendiri. 

[QS. Al-Isra : 7] 

 There will never be “the right time” in your life to do great thing. You must 

create that time and greatness will follow. [John A. Passaro] 

 

 

 

 

 

Kupersembahkan kepada: 

Allah SWT 

Orangtuaku 

Saudaraku 

Keluarga Besarku 

Pembimbingku 

Teman-teman Seperjuangan 

Almamater 

 

 



 

vi 
 

FUZZY TIME SERIES OPTIMIZATION USING PARTICLE SWARM 

OPTIMIZATION FOR FORECASTING THE NUMBER OF FRESH 

FRUIT BUNCHES (FFB) OF PALM OIL 
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Aisyah Filza Aliyah 

09021181722015 

 

ABSTRACT 

 
 

Palm oil is a reliable vegetable oil producer because the oil produced has 

advantages than oils from other plants. The amount of Fresh Fruit Bunches (FFB) 

raw material from Palm oil has a significant impact on the palm oil production 

process. Therefore, we need a method to forecasting the amount of palm oil (FFB). 

One of the suitable forecasting methods is fuzzy time series (FTS). However, FTS 

still has shortcomings such as innacurate determination of the interval length. For 

this reason, we need to optimize FTS interval to get optimal forecasting. This 

research implements Particle Swarm Optimization as the optimization method, FTS 

Chen-Hsu as the forecast method, and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) as 

the measurement of error. The optimization result using PSO produce an error value 

of 2.0262% smaller than FTS 3.7108%. 

 

Keywords: Particle Swarm Optimization, Fuzzy Time Series Chen-Hsu, Mean 

Absolute Percentage Error, The Number of Fresh Fruit Bunches (FFB) Palm Oil 
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ABSTRAK 

 

Kelapa sawit adalah tanaman penghasil minyak nabati yang dapat 

diandalkan karena minyak yang dihasilkan memiliki keunggulan dibandingkan 

minyak dari tanaman lain. Jumlah bahan baku Tandan Buah Segar (TBS) Kelapa 

Sawit memiliki dampak yang signifikan terhadap proses produksi minyak kelapa 

sawit. Oleh karena itu dibutuhkan metode peramalan Jumlah TBS Kelapa Sawit. 

Salah satu metode peramalan yang sesuai adalah fuzzy time series (FTS). Namun 

FTS masih memiliki kekurangan yaitu penentuan panjang interval yang kurang 

tepat. Untuk itu diperlukan optimasi pada interval FTS untuk menghasilkan 

peramalan yang optimal. Penelitian ini menggunakan Particle Swarm Optimization 

(PSO) sebagai metode optimasi, FTS Chen-Hsu sebagai metode peramalan dan 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebagai tolak ukur error. Hasil pengujian 

optimasi dengan PSO menghasilkan nilai error sebesar 2.0262% lebih kecil 

dibandingkan FTS 3.7108%. 

 

Kata Kunci: Particle Swarm Optimization, Fuzzy Time Series Chen-Hsu, Mean 

Absolute Percentage Error, Jumlah Tandan Buah Segar Kelapa Sawit. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

 Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang masalah, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika 

penulisan. Bab ini akan memberikan penjelasan umum mengenai keseluruhan 

penelitian.  

 

1.2 Latar Belakang Masalah 

Kelapa sawit merupakan tanaman penghasil minyak nabati yang dapat 

diandalkan karena minyak yang dihasilkan memiliki berbagai keunggulan 

dibandingkan dengan minyak yang dihasilkan oleh tanaman lain. Keunggulan 

tersebut diantaranya harga yang murah, tidak mengandung kadar kolesterol dan 

mengandung beta karoten yang tinggi (Kashi & Widodo, 2019). Tandan Buah Segar 

(TBS) Kelapa Sawit yang digunakan sebagai bahan baku untuk pengolahan Crude 

Palm Oil (CPO) memiliki sifat cepat rusak apabila terlambat atau terjadi kesalahan 

dalam pengolahan karena akan meningkatkan kadar asam lemak bebas (Amalia & 

Hairiyah, 2018).  

Jumlah bahan baku TBS Kelapa Sawit memiliki dampak yang signifikan 

terhadap proses produksi CPO karena apabila persediaan bahan baku melebihi 

jumlah kebutuhan akan menimbulkan tambahan biaya penyimpanan dan penurunan 

kualitas produk, sedangkan jika persediaan bahan baku yang terlalu kecil akan 
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menambah biaya pengadaan, mengganggu kelancaran produksi, dan menyebabkan 

kegiatan produksi menjadi tidak efisien (Amalia & Hairiyah, 2018).  

Berdasarkan permasalahan diatas maka dibutuhkannya peramalan bahan 

baku TBS Kelapa Sawit untuk mengantisipasi persediaan yang terlalu banyak atau 

terlalu sedikit. Data pada jumlah TBS Kelapa Sawit merupakan data runtun waktu 

(time series) sehingga dibutuhkannya peramalan yang sesuai untuk data time series. 

Salah satu metode peramalan yang sesuai untuk peramalan jumlah TBS Kelapa 

Sawit adalah fuzzy time series (Azmiyanti & Tanjung, 2015). Selain itu, FTS telah 

digunakan untuk berbagai peramalan seperti peramalan penjualan, peramalan harga 

saham, peramalan inflasi, dan peramalan beban listrik. FTS memiliki komputasi 

yang ringan dibandingkan dengan algoritma lain seperti Jaringan Syaraf Tiruan 

sehingga mudah untuk dikembangkan dan dapat menyelesaikan peramalan data 

historis menggunakan nilai-nilai linguistic (Nugroho, 2016). FTS merupakan salah 

satu metode peramalan time series yang memiliki hasil error yang kecil dan dapat 

melakukan peramalan dalam waktu short-term maupun long-term (Ganguly et al., 

2017).  

Peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series telah banyak dilakukan 

dalam beberapa penelitian seperti Song and Chissom’s method, Chen’s method, 

Hwang’s method, Chen and Lee’s method,  Huarng’s method, dan Chen and Hsu’s 

method. Beberapa metode tersebut melakukan permalan dengan data yang sama, 

yaitu pendaftaran di Universitas Alabama. Setiap penelitian dicatat, kemudian 

disimpulkan bahwa model FTS Chen-Hsu menghasilkan nilai error yang lebih kecil 

dibandingkan metode lainnya (Chen & Hsu, 2004; Anggraeni & Suyahya, 2016). 
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 Pada peramalan metode FTS, panjang interval telah ditentukan di awal 

proses perhitungan, sedangkan penentuan panjang interval sangat berpengaruh 

dalam pembentukan fuzzy relationship yang akan memberikan perbedaan hasil 

perhitungan peramalan. Oleh karena itu, pembentukan fuzzy relationship dan 

penentuan panjang interval harus tepat (Xihao, S., 2008).   Selain itu, penentuan 

panjang interval yang tepat juga dapat meningkatkan tingkat akurasi dari peramalan 

(Chenalgen 2006). Untuk itu, salah satu cara yang efektif dalam penentuan panjang 

interval pada FTS adalah dengan mengoptimasi panjang interval FTS (Adi Prasojo 

& Darma Setiawan, 2018).  

 Penelitian optimasi pada FTS telah dilakukan sebelumnya oleh (Ridhwan et 

al., 2018), (Adi Prasojo & Darma Setiawan, 2018), dan (Ningrum et al., 2019). 

Penelitian tersebut menggunakan dataset dan metode optimasi yang berbeda, 

menghasilkan nilai error yang lebih baik dibandingkan FTS tanpa menggunakan 

optimasi. Hal ini membuktikan bahwa optimasi apapun tetap akan menghasilkan 

hasil peramalan yang lebih baik.  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, peramalan 

menggunakan FTS yang dioptimasi dengan PSO menghasilkan error MAPE yang 

lebih kecil yaitu 0.73% dalam prediksi pendaftaran di Universitas Alabama 

dibandingkan dengan menggunakan metode FTS tanpa dioptimasi dengan  PSO 

(Chen et al., 2019). Selain itu, PSO memiliki keunggulan yaitu dapat dengan cepat 

mencapai konvergensi, mudah untuk diimplementasikan, memiliki sedikit fungsi 

operasi, dan sedikit parameter yang ditentukan (Abduh et al., 2017).  
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Dalam memecahkan masalah interval pada FTS Chen-Hsu, populasi 

partikel pada PSO dibangkitkan pada iterasi pertama, lalu partikel-partikel tersebut 

memperbaiki posisinya menuju posisi terbaik di setiap iterasi sampai iterasi selesai 

(Abduh et al., 2017). Posisi terbaik inilah yang nantinya akan menjadi solusi dari 

masalah interval pada FTS Chen-Hsu. 

 Dari uraian tersebut, maka pada penelitian ini akan melakukan optimasi FTS 

Chen-Hsu menggunakan Particle Swarm Optimization pada peramalan jumlah TBS 

Kelapa Sawit. 

  

1.3 Rumusan Masalah 

 Fokus permasalahan yang diangkat pada penelitian ini adalah apakah 

Particle Swarm Optimization (PSO) dapat diimplementasikan untuk optimasi 

interval pada Fuzzy Time Series Chen-Hsu (FTS Chen-Hsu) dalam peramalan 

jumlah Tandan Buah Segar (TBS) Kelapa Sawit. Dari masalah tersebut dapat 

diuraikan pertanyaan penelitian sebagai berikut. 

1. Apakah PSO dapat menghasilkan peramalan FTS Chen-Hsu yang lebih baik 

dibandingkan peramalan FTS Chen-Hsu tanpa optimasi? 

2. Bagaimana hasil peramalan jumlah TBS Kelapa Sawit menggunakan 

metode FTS Chen-Hsu yang dioptimasi dengan PSO?  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 
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1. Menghasilkan perangkat lunak yang dapat melakukan peramalan jumlah 

TBS Kelapa Sawit menggunakan metode FTS Chen-Hsu yang dioptimasi 

dengan PSO. 

2. Mengetahui hasil peramalan jumlah TBS Kelapa Sawit menggunakan 

metode FTS Chen-Hsu yang dioptimasi dengan PSO. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Penelitian dapat digunakan untuk mengetahui perbandingan hasil 

peramalan jumlah TBS Kelapa Sawit menggunakan metode FTS Chen-Hsu 

dan FTS Chen-Hsu yang dioptimasi dengan PSO. 

2. Penelitian dapat digunakan untuk mengetahui nilai error dari peramalan 

jumlah TBS Kelapa Sawit berdasarkan Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE). 

 

1.6 Batasan Masalah 

 Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Data yang digunakan adalah data sekunder yang didapatkan dari Koperasi 

Unit Desa (KUD) “Sejahtera” Babat Toman, Musi Banyuasin dalam periode 

satu bulan dengan rentang waktu 7 tahun terakhir (Januari 2014 -  Agustus 

2020). 

2. Satuan jumlah TBS Kelapa Sawit yang digunakan untuk peramalan dalam 

bentuk ton. 
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3. Format input data yang diterima adalah csv. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

BAB I. PENDAHULUAN  

 Pada bab ini akan diuraikan mengenai latar belakang, perumusan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

 

BAB II. KAJIAN LITERATUR 

Pada bab ini akan dibahas mengenai dasar-dasar teori yang digunakan pada 

penelitian ini, seperti Fuzzy Time Series Chen-Hsu Particle Swarm Optimization, 

dan penelitian lain yang relevan dengan penelitian ini. 

 

BAB III. KAJIAN LITERATUR 

 Pada bab ini akan dibahas mengenai tahap-tahap yang akan dilaksanakan 

pada penelitian. Setiap rencana dari tahapan penelitian dideskripsikan dengan rinci 

berdasarkan kerangka kerja. Di akhir bab ini berisi perancangan manajemen proyek 

dalam pelaksanaan penelitian. 
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BAV IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

 Pada bab ini akan dibahas mengenai fase-fase pada pengembangan 

perangkat lunak dengan menggunakan metode Rational Unified Process (RUP) 

pada peramalan Jumlah TBS Kelapa Sawit.  

 

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 

 Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil pengujian berdasarkan tahap-

tahap yang telah dilakukan. Analisis diberikan sebagai dasar dari kesimpulan yang 

diambil dalam penelitian ini. 

 

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN  

 Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran yang diharapkan dapat 

berguna untuk penelitian-penelitian selanjutnya. 

 

1.8 Kesimpulan 

 Pada bab ini dapat disimpulkan bahwa masalah yang harus diselesaikan 

pada penelitian ini adalah optimasi Fuzzy Time Series Chen-Hsu menggunakan 

Particle Swarm Optimization pada peramalan jumlah TBS Kelapa Sawit. Optimasi 

dilakukan pada interval Fuzzy Time Series Chen-Hsu untuk mendapatkan hasil 

peramalan dengan nilai error yang lebih kecil.
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