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ABSTRAK 

 
Kelapa sawit merupakan komoditas perkebunan yang memiliki ketahanan tinggi terhadap krisis ekonomi dan 
menjadi salah satu penyumbang devisa terbesar bagi Indonesia. Di Provinsi Sumatera Utara, produksi kelapa 
sawit terus meningkat selama lima tahun terakhir dengan luas lahan mencapai 490,16 ribu hektare. Penelitian 
ini bertujuan untuk meramalkan jumlah produksi kelapa sawit di provinsi tersebut menggunakan metode fuzzy 
time series dengan konsep himpunan fuzzy sebagai dasar analisis. Beberapa model fuzzy time series yang 
digunakan, seperti model Cheng dan model Lee, dibandingkan untuk memperoleh hasil peramalan dengan 
tingkat kesalahan terkecil berdasarkan ukuran MAE, MSE, MPE, dan MAPE. Hasil peramalan dengan fuzzy 
time series Cheng sebesar 7270,418 ribu ton sedangkan hasil peramalan dengan fuzzy time series Lee sebesar 
7275,425 ribu ton. Hasil analisis tingkat akurasi nilai MAE untuk model Cheng 1293,873 dan model Lee 
1463,606, nilai MSE untuk model Cheng 5.885.351,768 dan model Lee 6.304.592,844, nilai MPE untuk model 
Cheng -0,016% dan model Lee -0,225%, dan nilai MAPE untuk model Cheng 0,345% sedangkan model Lee 
0,423%. Maka disimpulkan bahwa metode Fuzzy time series Cheng dinyatakan lebih baik untuk peramalan 
jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara karena menghasilkan nilai error yang lebih kecil.  

 
Kata kunci: Kelapa Sawit, Peramalan, Fuzzy time series, Cheng, Lee 

 
ABSTRACT 

 
Palm oil is a plantation commodity that demonstrates strong resilience during economic crises and serves as 
one of Indonesia’s major sources of foreign exchange. In North Sumatra Province, palm oil production has 
shown a steady increase over the past five years, with a cultivated area reaching 490.16 thousand hectares. 
This study aims to forecast the amount of palm oil production in the province using the fuzzy time series method, 
which applies the concept of fuzzy sets as its analytical foundation. Several fuzzy time series models, including 
the Cheng and Lee models, are compared to determine the model that produces the smallest forecasting error 
based on the criteria of MAE, MSE, MPE, and MAPE. The forecasting results with Cheng's fuzzy time series 
were 7270.418 thousand tons, while the forecasting results with Lee's fuzzy time series were 7275.425 thousand 
tons. The results of the analysis of the accuracy level of the MAE value for the Cheng model are 1293.873 and 
the Lee model is 1463.606, the MSE value for the Cheng model is 5,885,351.768 and the Lee model is 
6,304,592.844, the MPE value for the Cheng model is -0.016% and the Lee model is -0.225%, and The MAPE 
value for the Cheng model is 0.345% while the Lee model is 0.423%. So it was concluded that Cheng's fuzzy 
time series method was stated to be better for forecasting the amount of palm oil production in North Sumatra 
province because it produced smaller error values.  
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1. PENDAHULUAN 
 

Indonesia merupakan negara agraris yang memiliki sektor pertanian dan perkebunan yang cukup besar di 

dunia. Perkebunan di Indonesia juga memainkan peran penting dalam bidang perekonomian karena menjadi 

penyumbang devisa yang cukup besar untuk membangun negara ini dan dapat juga memberi lapangan 

pekerjaan (1). Berdasarkan dari sektor perkebunan, tanaman kelapa sawit sebagai komoditas unggulan penting 

untuk ditingkatkan karena kelapa sawit sebagai penyumbang devisa terbesar di Indonesia setelah minyak dan 

gas serta pariwisata untuk membangun perekonomian di Indonesia.  Berdasarkan data yang dikeluarkan oleh 

Badan Pusat Statistik (BPS) dalam buku Statistik Indonesia 2023 (2), provinsi Sumatera Utara termasuk ke 

dalam 10 provinsi penghasil kelapa sawit terbesar di Indonesia setelah provinsi Riau, Kalimantan Tengah dan 

Kalimantan Barat. 
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Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis) merupakan tanaman industri andalan yang masih mampu 

bertahan pada saat terjadinya krisis ekonomi yang berkepanjangan. Lahan di Provinsi Sumatera Utara menjadi 

modal utama bagi perkembangan industri kelapa sawit. Berdasarkan data yang dikeluarkan Badan Pusat 

Statistik Sumatera Utara dalam buku Provinsi Sumatera Utara Dalam Angka 2023 (3), luas lahan perkebunan 

kelapa sawit di Sumatera Utara pada tahun 2022 mencapai 490,16 ribu ha dengan jumlah produksi sebesar 

7.859,70 ribu ton. Besarnya produksi tersebut menunjukkan bahwa kelapa sawit merupakan salah satu 

komoditas perkebunan yang memiliki kontribusi penting terhadap perekonomian daerah. 

Perencanaan produksi kelapa sawit yang tepat sangat diperlukan untuk mendukung keberlanjutan sektor 

perkebunan dan industri turunannya. Salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah melalui peramalan jumlah 

produksi kelapa sawit. Hasil peramalan dapat menjadi dasar bagi pemerintah dan pelaku industri dalam 

menyusun kebijakan serta strategi pengelolaan produksi di masa mendatang. Selain itu, hasil produksi kelapa 

sawit juga dimanfaatkan sebagai bahan baku berbagai industri, seperti minyak goreng, margarin, kosmetik, 

sabun, farmasi, dan produk lainnya. 

Peramalan memiliki peran penting dalam berbagai bidang karena digunakan untuk memperkirakan 

kondisi yang akan terjadi di masa depan berdasarkan data historis yang tersedia. Peramalan dilakukan untuk 

menganalisis suatu situasi dan menghasilkan prediksi yang dapat digunakan sebagai dasar pengambilan 

keputusan (4), serta membantu menentukan alternatif keputusan yang paling tepat (5).  

Fuzzy Time Series merupakan metode peramalan yang menggunakan konsep himpunan fuzzy sebagai 

dasar pemodelannya. Metode ini bekerja dengan mengolah pola data masa lalu untuk menghasilkan prediksi 

pada periode yang akan datang (6). Metode Fuzzy Time Series pertama kali diperkenalkan oleh Song dan 

Chissom pada tahun 1993 untuk meramalkan jumlah pendaftaran mahasiswa. Selanjutnya, Chen 

mengembangkan metode tersebut dengan menyederhanakan proses perhitungan yang digunakan oleh Song dan 

Chissom. Perkembangan metode Fuzzy Time Series terus berlanjut melalui model Cheng dan model Lee. 

Model Cheng merupakan pengembangan dari model Chen yang memberikan bobot berdasarkan urutan dan 

frekuensi kemunculan Fuzzy Logical Relationship (FLR). Sementara itu, model Lee merupakan pengembangan 

dari model Song dan Chissom, Chen, serta Cheng dengan pendekatan yang bertujuan meningkatkan akurasi 

hasil peramalan. 

Penelitian sebelumnya yang menerapkan metode Fuzzy Time Series Chen dan Cheng untuk memprediksi 

kurs rupiah terhadap dolar Singapura menunjukkan bahwa model Cheng menghasilkan tingkat kesalahan yang 

lebih kecil dengan nilai MAE sebesar 110,6356 (7). Penelitian lain yang menerapkan metode Fuzzy Time Series 

Chen dan Lee dalam memprediksi harga emas menunjukkan bahwa model Lee menghasilkan tingkat kesalahan 

yang lebih rendah dibandingkan model Chen, yaitu sebesar 0,0013%, sedangkan model Chen sebesar 0,010% 

(8). Hasil tersebut menunjukkan bahwa model Lee mampu menghasilkan nilai peramalan yang lebih mendekati 

pola data historis dibandingkan model Chen. 

Meskipun penelitian mengenai metode Fuzzy Time Series telah banyak dilakukan, penelitian yang 

membandingkan model Cheng dan model Lee pada data produksi kelapa sawit di Provinsi Sumatera Utara 

masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan penelitian untuk mengetahui metode yang memberikan tingkat 

akurasi terbaik dalam meramalkan jumlah produksi kelapa sawit. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis tertarik untuk menerapkan metode Fuzzy Time Series model 

Cheng dan model Lee pada data jumlah produksi kelapa sawit di Provinsi Sumatera Utara. Selanjutnya, tingkat 

akurasi kedua metode dibandingkan menggunakan nilai Mean Absolute Error (MAE), Mean Square Error 

(MSE), Mean Percentage Error (MPE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Penelitian ini 

dilakukan dengan judul “Perbandingan Uji Akurasi Fuzzy Time Series Model Cheng dan Model Lee dalam 

Forecasting Jumlah Produksi Kelapa Sawit di Provinsi Sumatera Utara”. 

 

2. METODE PENELITIAN  

         Dalam rangka mendapatkan data dan informasi dalam penelitian ini, maka penulis memilih instansi 

Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Sumatera Utara sebagai tempat untuk melakukan penelitian tersebut. 

Adapun waktu yang digunakan dalam proses penelitian ini adalah yang terhitung selama periode bulan 

Desember 2022 sampai dengan bulan Maret 2023. 

         Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data sekunder merupakan data yang 

sudah jadi yang tersedia dalam berbagai bentuk. Data diperoleh dari publikasi Badan Pusat Statistik Provinsi 

Sumatera Utara berupa jumlah produksi kelapa sawit di Provinsi Sumatera Utara dari tahun 1992 hingga tahun 

2022. 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan metode Fuzzy Time Series Cheng dan Fuzzy Time Series 

Lee. Analisis tersebut dapat dilakukan dengan mengikuti langkah-langkah sebagai berikut:  
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1. Membuat plot time series data, dan menginterpretasi hasil plot time series data.  

2. Metode Fuzzy Time Series Cheng   

a. Menentukan himpunan semesta (U),  

b. Pembentukan interval,  

c. Membentuk himpunan fuzzy,  

d. Mendefinisikan derajat keanggotaan himpunan fuzzy dan melakukan fuzzyfikasi,  

e. Menentukan FLR dan FLRG,  

f. Menentukan bobot pada FLRG,  

g. Mentransfer bobot ke dalam matriks pembobotan,  

h. Defuzzyfikasi data peramalan, 

 

3. Metode Fuzzy Time Series Lee  

 a. Menentukan himpunan semesta (U),  

 b. Pembentukan interval,  

 c. Mendefinisikan derajat keanggotaan himpunan fuzzy dan melakukan fuzzyfikasi,  

 d. Menentukan FLR dan FLRG,  

 e. Defuzzyfikasi data peramalan.  

 

4.  Analisis Perbandingan Dalam penelitian ini analisis perbandingan untuk metode Fuzzy time series Cheng 

dan Fuzzy time series Lee dihitung menggunakan MAE, MSE, MPE, dan MAPE. Sehingga dapat dipilih 

antara dua metode tersebut yang memiliki nilai yang lebih akurat untuk meramalkan jumlah produksi kelapa 

sawit. Berdasarkan langkah analisis di atas dapat digambarkan menggunakan diagram alir sebagai berikut 

: 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Berdasarkan hasil penelitian didapatkan plot time series jumlah produksi kelapa sawit di provinsi 

Sumatera Utara dari tahun 1992 sampai tahun 2022 sebagai berikut.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Plot Time Series Jumlah Produksi Kelapa Sawit Di Provinsi Sumatera Utara Tahun 1992 – 2022 

 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa sumbu horizontal merupakan periode waktu dan sumbu vertikal 

merupakan data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara. Dari gambar tersebut terlihat bahwa 

jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara relatif mengalami kenaikan walaupun pada tahun 

1995 dan 2008 mengalami penurunan, sehingga terdapat nilai terendah dan nilai tertinggi.  
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3.1 Fuzzy Time Series Cheng  

Dalam meramalkan data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara menggunakan fuzzy 

time series Cheng, terdapat beberapa langkah yaitu sebagai berikut: 

1. Menentukan himpunan semesta (𝑈) 

Dalam menentukan himpunan semesta dapat dibentuk dengan menggunakan persamaan (2.5). Dari data 

jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara diketahui bahwa 𝐷𝑚𝑖𝑛 = 1.229,55 dan 𝐷𝑚𝑎𝑥 = 

9.284,04 sehingga diperoleh himpunan semesta:  

𝑈 = [ 𝐷𝑚𝑖𝑛 ; 𝐷𝑚𝑎𝑥 ]   

𝑈 = [ 1.229,55 ; 9.284,04 ]   

2. Pembentukan interval Dalam menentukan lebar interval pada fuzzy time series Cheng, dilakukan dengan 

beberapa langkah, yaitu: 

- Range (R) dapat dihitung menggunakan pada persamaan (2.6) dengan menggunakan 𝐷 𝑚in dan 𝐷 𝑚ax dari 

data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara, sehingga diperoleh:  

𝑅 = 𝐷 𝑚ax − 𝐷𝑚𝑖𝑛   

𝑅 = 9.284,04 – 1.229,55  

𝑅 = 8.054,49  

Sehingga diperoleh panjang interval adalah 8.054,49. 

- Banyaknya kelas interval (K) dapat dihitung menggunakan persamaan Sturges pada persamaan (2.2), 

dengan 𝑛 = 31 sehingga diperoleh:  

𝐾 = 1 + 3,332 × log(31)   

𝐾 = 5,96922 ≈ 6 

Sehingga diperoleh banyak kelas interval adalah 6. 

- Menentukan lebar interval (l) dapat dihitung menggunakan persamaan (2.7) sebagai berikut: 

 

𝑙 = 
8.054,49 

= 1.342,415 

6 

Sehingga didapat lebar interval sebesar 1.342,415 dan banyaknya kelas interval adalah 6. Sehingga 

pembentukan interval dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (2.8) sebagai berikut: 

𝑢1 = [𝐷𝑚𝑖𝑛, 𝐷𝑚𝑖𝑛 + 𝑙] 

𝑢1 = [1.229,55 ; 1.229,55 + 1.342,415] 

𝑢1 = [1.229,55 ; 2.571,965 ] 

Setelah itu, interval selanjutnya juga dapat dicari dengan menggunakan persamaan (2.8) yang dapat dilihat 

pada lampiran 2. 

- Nilai tengah (𝑚) dapat dihitung menggunakan persamaan (2.9). Pada interval 𝑢1 = [1.229,55 ; 2.571,965 ], 

nilai 1.229,55 merupakan batas bawah dan 2.571,965 merupakan batas atas sehingga diperoleh nilai 

tengahnya sebagai berikut : 

mi = 
𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ 𝑢𝑖+𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑢𝑖

2
 

mi = 
(1.229,55 +2.571,965) 

2
 = 1.900,758 

Dengan menggunakan cara yang sama didapatkan keseluruhan nilai tengah dari setiap interval. Kemudian 

dari langkah-langkah tersebut dimasukkan dalam satu tabel interval dan nilai tengah sebagai berikut: 
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Tabel 1. Nilai Tengah dari Interval Fuzzy Time Series Cheng 

Interval (𝒖𝒊) Batas bawah Batas atas Nilai tengah (𝒎) Frekuensi 

𝑢1 1229,55 2571,965 1900,758 9 

𝑢2 2571,965 3914,38 3243,173 2 

𝑢3 3914,38 5256,795 4585,588 7 

𝑢4 5256,795 6599,21 5928,003 6 

𝑢5 6599,21 7941,625 7270,418 4 

𝑢6 7941,625 9284,04 8612,833 3 

3. Membentuk himpunan fuzzy Himpunan fuzzy dibentuk dengan melihat jumlah frekuensi dalam suatu 

interval lebih besar dari nilai rata-rata banyaknya data yaitu 5,1≈5, sehingga interval yang jumlah 

frekuensinya lebih tinggi dari nilai rata-rata harus dibagi lagi menjadi interval lebih kecil dengan dibagi 

2. Untuk mengetahui himpunan fuzzy 𝑢1 dapat dihitung sebagai berikut : 

Batas atas = 
(1.229,55 +2.571,965) 

2
 = 1.900,758 

Sehingga untuk interval baru didapatkan 𝑢1 = [1.229,55 ;1.900,758] dilanjutkan dengan 𝑢2 = 

[1.900,758 ;2.571,965]. Untuk interval lainnya dihitung menggunakan cara yang sama, hasil 

keseluruhan dapat dilihat pada tabel 2 dibawah ini : 

Tabel 2 Nilai Tengah Interval Setelah Proses Pembagian 

Interval (𝒖𝒊) Batas Bawah Batas Atas Nilai Tengah (𝒎) Frekuensi 

𝑢1 1.229,55 1.900,758 1.565,154 6 

𝑢2 1.900,758 2.571,965 2.236,361 3 

𝑢3 2.571,965 3.914,38 3.243,173 2 

𝑢4 3.914,38 4.585,588 4.249,984 2 

𝑢5 4.585,588 5.256,795 4.921,191 5 

𝑢6 5.256,795 5.928,003 5.592,399 5 

𝑢7 5.928,003 6.599,21 6.263,606 1 

𝑢8 6.599,21 7.941,625 7.270,418 4 

𝑢9 7.941,625 9.284,04 8.612,833 3 

4. Mendefinisikan derajat keanggotaan himpunan fuzzy dan melakukan fuzzyfikasi  

Dalam menentukan derajat keanggotaan himpunan fuzzy terhadap 𝐴𝑖, dengan diasumsikan nilai 

dari fuzzyfikasi variabel linguistik data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara 

yaitu 𝐴1,𝐴2,𝐴3,…,𝐴9. Untuk setiap himpunan fuzzy 𝑢𝑖 dengan i = 1,2,…,9 didefinisikan terhadap 𝐴𝑖 
dengan menggunakan persamaan (2.11). 

𝐴1 = 1/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 0/𝑢3 + ⋯ + 0/𝑢9 

𝐴2 = 0,5/𝑢1 + 1/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + ⋯ + 0/𝑢9 

𝐴3 = 0/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 1/𝑢3 + ⋯ + 0/𝑢9 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ … ⋮ 

𝐴9 = 0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + ⋯ + 1/𝑢9 

 Selanjutnya dilakukan fuzzyfikasi data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara, 

dengan cara data tersebut diubah dari bentuk interval ke dalam bentuk nilai linguistik. Suatu pemisalan, pada 

tahun 1992 memiliki nilai sebesar 8.146,69 sehingga masuk ke dalam interval  𝑢9 = [7.941,625 ;9.284,04]. 

Kemudian dilihat dari himpunan fuzzy yang terbentuk, 𝑢9 memiliki derajat keanggotaan 1 saat berada pada 

himpunan 𝐴9. Maka data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara memiliki nilai fuzzyfikasi 
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pada himpunan fuzzy 𝐴9, selanjutnya dilakukan langkah yang sama untuk memperoleh nilai fuzzyfikasi data 

yang lainnya. 

 

Tabel 3 Fuzzyfikasi Data Jumlah Produksi Kelapa Sawit Menggunakan Fuzzy time series Cheng 

t Waktu Data Aktual Fuzzifykasi 

1 1992 8.146,69 𝐴9 

2 1993 8.974,12 𝐴9 

3 1994 9.284,04 𝐴9 

4 1995 1.229,55 𝐴1 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
29 2020 7.199,75 𝐴8 

30 2021 7.451,89 𝐴8 

31 2022 7.859,7 𝐴8 

5. Penentuan Fuzzy Logical Relationship (FLR) dan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) 

Fuzzy logical relationship (FLR) ditentukan dengan menghubungkan data pada periode sebelumnya 

𝐷(𝑡 − 1) dengan data pada periode selanjutnya 𝐷(𝑡) dalam bentuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗, dimana 𝐴𝑖 adalah current 

state dari 𝐷(𝑡 − 1) dan 𝐴𝑗 adalah next state dari 𝐷(𝑡). Tabel dibawah ini merupakan penentuan FLR 

pada data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara menggunakan Fuzzy time series 

Cheng, 

Tabel 4 FLR Fuzzy time series Cheng 

t Tahun FLR 

1 1992 → 1993 𝐴9 → 𝐴9 

2 1993 → 1994 𝐴9 → 𝐴4 

3 1994 → 1995 𝐴4 → 𝐴1 

4 1995 → 1996 𝐴1 → 𝐴1 

5 1996 → 1997 𝐴1 → 𝐴1 

⋮ ⋮ ⋮ 
28 2019 → 2020 𝐴8 → 𝐴8 

29 2020 → 2021 𝐴8 → 𝐴8 

30 2021 → 2022 𝐴8 → 𝐴8 

Setelah fuzzy logical relationship (FLR) terbentuk, selanjutnya ditentukan fuzzy logical relationship 

group (FLRG) dengan mengelompokkan current state yang sama. Misal FLR yang terbentuk adalah 

𝐴9 → 𝐴9, 𝐴9 → 𝐴9 dan 𝐴9 → 𝐴1 maka FLRG yang terbentuk adalah 𝐴9 → 𝐴6,𝐴9,𝐴1. Hasil penentuan 

FLRG yang lainnya dapat dilihat pada tabel 5 berikut ini : 

Tabel 5 FLRG Fuzzy time series Cheng 

Grup FLR FLRG 

1 𝐴1 𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 𝐴2, 𝐴8 

2 𝐴2 𝐴2, 𝐴2, 𝐴3 

3 𝐴3 𝐴3, 𝐴4 

4 𝐴4 𝐴4, 𝐴5 

5 𝐴5 𝐴5, 𝐴5, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴6 

6 𝐴6 𝐴6, 𝐴6, 𝐴6, 𝐴5, 𝐴7 

7 𝐴7 𝐴1 

8 𝐴8 𝐴8, 𝐴8, 𝐴8 

9 𝐴9 𝐴9, 𝐴9, 𝐴1 

6. Penentuan pembobotan pada Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) Menentukan nilai 

pembobotan pada FLRG dilakukan dengan memasukkan semua hubungan dan memberikan bobot 
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berdasarkan urutan dan perulangan yang sama pada langkah pembentukan FLR. Sehingga diperoleh 

nilai pembobotan sebagai berikut:  

(𝑡 = 1)𝐴9→ 𝐴9, diberikan bobot 1 

(𝑡 = 2)𝐴9 → 𝐴9, diberikan bobot 2 

(𝑡 = 3)𝐴9 → 𝐴1, diberikan bobot 1 

⋮ 
(𝑡 = 30)𝐴8 → 𝐴8, diberikan bobot 3 

Nilai pembobotnya dapat dilihat pada tabel berikut ini: 

Tabel 6 Pembobotan pada FLRG 

𝑿(𝒕 − 𝟏) 𝑿(𝒕) 

𝑨𝟏 𝑨𝟐 𝑨𝟑 𝑨𝟒 𝑨𝟓 𝑨𝟔 𝑨𝟕 𝑨𝟖 𝑨𝟗 

𝑨𝟏 4 1 0 0 0 0 0 1 0 

𝑨𝟐 0 2 1 0 0 0 0 0 0 

𝑨𝟑 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

𝑨𝟒 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

𝑨𝟓 0 0 0 0 3 2 0 0 0 

𝑨𝟔 0 0 0 0 1 3 1 0 0 

𝑨𝟕 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

𝑨𝟖 0 0 0 0 0 0 0 3 0 

𝑨9 1 0 0 0 0 0 0 0 2 

7. Mentransfer bobot ke dalam matriks pembobotan ternormalisasi Bobot yang telah diperoleh pada 

langkah sebelumnya ditransfer ke dalam bentuk matriks pembobotan yang telah dinormalisasi 

dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:  

𝑊𝑛(1) = [ 4 4+1+1 , 1 4+1+1 , 1 4+1+1 ] 

𝑊𝑛(1) = [4 6 , 1 6 , 1 6 ] 

Untuk pembobot lainnya yang ditransfer ke dalam matriks pembobotan ternormalisasi selengkapnya 

dapat dilihat pada tabel 7 berikut : 

Tabel 7 Pembobotan Ternormalisasi 

𝑿(𝒕 − 𝟏) 𝑿(𝒕) 

𝑨𝟏 𝑨𝟐 𝑨𝟑 𝑨𝟒 𝑨𝟓 𝑨𝟔 𝑨𝟕 𝑨𝟖 𝑨𝟗 

𝑨𝟏 4

6
 

1

6
 

0 0 0 0 0 1

6
 

0 

𝑨𝟐 0 2

3
 

1

3
 

0 0 0 0 0 0 

𝑨𝟑 0 0 1

2
 

1

2
 

0 0 0 0 0 

𝑨𝟒 0 0 0 1

2
 

1

2
 

0 0 0 0 

𝑨𝟓 0 0 0 0 3

5
 

2

5
 

0 0 0 

𝑨6 
0 0 0 0 

1

5
 

3

5
 

1

5
 0 0 

𝑨7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

𝑨8 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

𝑨9 1

3
 0 0 0 0 0 0 0 

2

3
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8. Defuzzyfikasi data peramalan Untuk memperoleh hasil peramalan menggunakan fuzzy time series 

Cheng dihitung dengan cara mengalikan matriks defuzzyfikasi (𝐿𝑑𝑓) berupa nilai tengah dengan 

matriks pembobot yang telah dinormalisasikan ((𝑊𝑛(𝑡)). Berikut merupakan hasil peramalan data 

jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara menggunakan metode Fuzzy time series 

Cheng:  

𝐹(32) = 𝐿𝑑𝑓(𝑡 − 1) ∙ 𝑊𝑛(𝑡 − 1) 

𝐹(32) = 𝐿𝑑𝑓(31) ∙ 𝑊𝑛(31) 

𝐹(32) = [𝑚8] ∙ [𝐴8] 

𝐹(32) = [7.270,418] ∙ [3 3 ] 

𝐹(32) = 7.270,418 

Dengan menggunakan cara yang serupa, sehingga diperoleh hasil peramalan keseluruhan dari data 

jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara menggunakan fuzzy time series Cheng. 

 

Tabel 8 Hasil Peramalan Menggunakan Metode Fuzzy time series Cheng 

t Tahun Data Aktual Hasil Peramalan 

1 1992 8.146,69 - 

2 1993 8.974,12 6.263,60667 

3 1994 9.284,04 6.263,60667 

4 1995 1.229,55 6.263,60667 

5 1996 1.287,4 2.627,899 

6 1997 1.460,72 2.627,899 

7 1998 1.491,87 2.627,899 

8 1999 1.701,07 2.627,899 

9 2000 2.026,63 2.627,899 

10 2001 2.213,42 2.571,965 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
23 2014 5.745,23 5.323,9156 

24 2015 5.101,38 5.323,9156 

25 2016 5.775,63 5.189,6742 

26 2017 6.068,18 5.323,9156 

27 2018 1.682,29 1.565,154 

28 2019 7.006,99 2.627,899 

29 2020 7.199,75 7.270,418 

30 2021 7.451,89 7.270,418 

31 2022 7.859,7 7.270,418 

32 2023 - 7.270,418 

 

Setelah itu dari hasil peramalan tersebut didapatkanlah grafik perbandingan dari data aktual dengan data 

hasil peramalan jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara menggunakan fuzzy time 

series Cheng seperti pada gambar berikut ini. 
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Gambar 2. Perbandingan data actual dan hasil peramalan Fuzzy Time Series Cheng 

 Berdasarkan gambar 2 dapat dilihat bahwa grafik hasil peramalan cenderung mendekati grafik data 

aktual produksi kelapa sawit, dimana pada tahun awal peramalan, grafik hasil peramalan berada jauh dibawah 

grafik data aktual kemudian untuk tahun selanjutnya grafik hasil peramalan mendekati grafik data aktual.  

 

3.2 Fuzzy Time Series Lee  

Dalam meramalkan data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara dengan menggunakan 

Fuzzy time series Lee, terdiri dari beberapa langkah, yaitu sebagai berikut:  

1. Menentukan himpunan semesta (𝑈)  

Dalam menentukan himpunan semesta pada fuzzy time series Lee dapat dibentuk dengan 

menggunakan persamaan (2.1). Dari data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara 

diketahui bahwa 𝐷𝑚𝑖𝑛 = 1.229,55 dan 𝐷𝑚𝑎𝑥 = 9.284,04 dan nilai 𝐷1 dan 𝐷2 didefinisikan sebagai 

sebarang konstanta, sehingga diperoleh sebagai berikut: 

𝑈 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1,𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2]   

𝑈 = [ 1.229,55 − 10 ; 9.284,04 + 10 ]  

 𝑈 = [ 1.219,55 ; 9.294,04 ]   

2. Pembentukan panjang interval Dalam menentukan pembentukan lebar interval pada fuzzy time 

series Lee, dilakukan dengan beberapa langkah, yaitu:  

- Range (R) dapat dihitung menggunakan pada persamaan (2.15) sebagai berikut:  

𝑅 = 𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2 − (𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1)   

𝑅 = 9.294,04 – 1.219,55  

𝑅 = 8.074,49  

Sehingga diperoleh panjang interval adalah 8.074,49.  
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- Banyaknya kelas interval (K) dapat dihitung menggunakan persamaan Sturges pada persamaan 

(2.2), dengan 𝑛 = 31 sehingga diperoleh : 

𝐾 = 1 + 3,332 × log (31)  

𝐾 = 5,96922 ≈ 6  

Sehingga diperoleh banyak kelas interval adalah 6. 

- Menentukan lebar interval (l) dapat dihitung menggunakan persamaan (2.7) sebagai berikut: 

l = 
𝑅

𝐾
 

l = 
8.074,49

6
=  1.345,75  

Sehingga didapat lebar interval sebesar 1.345,75 dan banyaknya kelas interval adalah 6. Sehingga 

pembentukan interval dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (2.8) sebagai berikut :  

𝑢1 = [𝐷𝑚𝑖𝑛,𝐷𝑚𝑖𝑛 + 𝑙]   

𝑢1 = [1.219,55 ; 1.219,55 + 1.345,75]   

𝑢1 = [1.219,55  ;2.565,3]   

Setelah itu, interval selanjutnya juga dapat dicari dengan menggunakan persamaan (2.8). 

- Nilai tengah (𝑚) dapat dihitung menggunakan persamaan (2.9). Pada interval 𝑢1 = 

[1.219,55;2.565,3], nilai 1..219,55 merupakan batas bawah dan 2.565,3 merupakan batas atas 

sehingga diperoleh nilai tengahnya sebagai berikut : 

m = 
𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ 𝑢𝑖+𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑢𝑖

2
 

m = 
1.219,55 +2.565,3

2
=  1.892,425 

Dengan menggunakan cara yang sama didapatkan keseluruhan nilai tengah dari setiap interval. 

Kemudian dari langkah-langkah tersebut dimasukkan dalam satu tabel interval dan nilai tengah sebagai 

berikut : 

Tabel 9. Nilai Tengah dari Interval Fuzzy time series Lee 

Interval (𝒖𝒊) Batas bawah Batas atas Nilai tengah (𝒎) 

𝑢1 1.219,55 2.565,3 1.892,425 

𝑢2 2.565,3 3.911,05 3.238,175 

𝑢3 3.911,05 5.256,8 4.583,925 

𝑢4 5.256,8 6.602,55 5.929,675 

𝑢5 6.602,55 7.948,3 7.275,425 

𝑢6 7.948,3 9.294,05 8.621,175 

3. Mendefinisikan derajat keanggotaan himpunan fuzzy dan melakukan fuzzyfikasi Pendefinisian 

derajat keanggotaan himpunan fuzzy terhadap 𝐴𝑖 dengan diasumsikan nilai fuzzyfikasi dari variabel 

linguistik data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara yaitu 𝐴1,𝐴2,𝐴3,…,𝐴6. Untuk 

setiap himpunan fuzzy 𝑢𝑖 dengan i = 1,2,…,6 didefinisikan terhadap 𝐴𝑖. Berikut pendefinisian 

derajat keanggotaan himpunan fuzzy terhadap 𝐴𝑖:  
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𝐴1 = 1/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 0/𝑢3 + ⋯+ 0/𝑢6 

𝐴2 = 0,5/𝑢1 + 1/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + ⋯+ 0/𝑢6 

𝐴3 = 0/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 1/𝑢3 + ⋯+ 0/𝑢6 

⋮             ⋮            ⋮             ⋮      …    ⋮ 

𝐴6 = 0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + ⋯+ 1/𝑢6 

Selanjutnya dilakukan fuzzyfikasi data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara, 

dengan cara data tersebut diubah ke dalam bentuk nilai linguistik. Suatu pemisalan, pada tahun 1992 

memiliki nilai sebesar 8.146,69 sehingga masuk ke dalam interval  𝑢6 = [7.948,29 ;9.294,04]. 

Kemudian dilihat dari himpunan fuzzy yang terbentuk, 𝑢6 memiliki derajat keanggotaan 1 saat 

berada pada himpunan 𝐴6. Maka data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara 

memiliki nilai fuzzyfikasi pada himpunan fuzzy 𝐴6, selanjutnya dilakukan langkah yang sama untuk 

memperoleh nilai fuzzyfikasi data yang lainnya.  

Tabel 10 Fuzzyfikasi Data Jumlah Produksi Kelapa Sawit Menggunakan Fuzzy time series Cheng 

t Waktu Data Aktual Fuzzifykasi 

1 1992 8.146,69 𝐴6 

2 1993 8.974,12 𝐴6 

3 1994 9.284,04 𝐴6 

4 1995 1.229,55 𝐴1 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
29 2020 7.199,75 𝐴5 

30 2021 7.451,89 𝐴5 

31 2022 7.859,7 𝐴5 

4. Penentuan Fuzzy Logical Relationship (FLR) dan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) Fuzzy 

logical relationship (FLR) ditentukan dengan menghubungkan data pada periode sebelumnya 𝐷(𝑡 

− 1) dengan data pada periode selanjutnya 𝐷(𝑡) dalam bentuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗, dimana 𝐴𝑖 adalah current 

state dari 𝐷(𝑡 − 1) dan 𝐴𝑗 adalah next state dari 𝐷(𝑡). Tabel dibawah ini merupakan penentuan FLR 

pada data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara menggunakan Fuzzy time series 

Lee. 

Tabel 11 FLR Fuzzy time series Lee 

t Tahun FLR 

1 1992 → 1993 𝐴6 → 𝐴6 

2 1993 → 1994 𝐴6 → 𝐴6 

3 1994 → 1995 𝐴6 → 𝐴1 

4 1995 → 1996 𝐴1 → 𝐴1 

⋮ ⋮ ⋮ 
28 2019 → 2020 𝐴5 → 𝐴5 

29 2020 → 2021 𝐴5 → 𝐴5 

30 2021 → 2022 𝐴5 → 𝐴5 

Setelah fuzzy logical relationship (FLR) terbentuk, selanjutnya ditentukan fuzzy logical 

relationship group (FLRG) dengan mengelompokkan current state yang sama. Misal FLR yang 

terbentuk adalah 𝐴6 → 𝐴6, 𝐴6 → 𝐴6 dan 𝐴6 → 𝐴1 maka FLRG yang terbentuk adalah 𝐴6 → 

𝐴6,𝐴6,𝐴1. Hasil penentuan FLRG yang lainnya dapat dilihat pada tabel 12 dibawah ini.    

 

 



  

 

1.  
 

 

 

 

Jurnal Gamma-Pi, Volume 8 Nomor 1 Juni 2026   29 

Gamma-Pi: Jurnal Matematika Terapan dan Pendidikan Matematika 

Volume 8 Nomor 1 Juni 2026 

 
ISSN : 2721-7876 

 

Tabel 12 FLRG Fuzzy time series Lee 

Grup FLR FLRG 

1 𝐴1 𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 𝐴2, 𝐴5 

2 𝐴2 𝐴2, 𝐴3 

3 𝐴3 𝐴3, 𝐴3, 𝐴3, 𝐴3, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴4 

4 𝐴4 𝐴4, 𝐴4, 𝐴4, 𝐴3, 𝐴4. 𝐴1 

5 𝐴5 𝐴5, 𝐴5, 𝐴5 

6 𝐴6 𝐴6, 𝐴6, 𝐴1 

5. Defuzzyfikasi data peramalan Untuk memperoleh hasil peramalan menggunakan fuzzy time series 

Lee dihitung dengan menggunakan persamaan (2.16), (2.17), (2.18). Berikut merupakan hasil 

peramalan data jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara menggunakan metode 

Fuzzy time series Lee :  

Tabel 13 Hasil Peramalan Menggunakan Metode Fuzzy time series Lee 

Grup FLR FLRG Perhitungan Hasil 

Peramalan 

1 
 

𝐴1 

𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 𝐴1, 

𝐴1, 𝐴1, 𝐴2, 𝐴5 

7/9(1.892,425)+1/9(3.238,175) 

+1/9(7.275,425) 

 

2.640,06389 

2 𝐴2 𝐴2, 𝐴3 1/2(3.238,175)+1/2(4.583,925) 3.911,05 

 

3 

 

𝐴3 

𝐴3, 𝐴3, 𝐴3, 𝐴3, 

𝐴3, 𝐴4, 𝐴4 
 

5/7(4.583,925)+2/7(5.929,675) 

 

4.968,425 

 

4 

 

𝐴4 

𝐴4, 𝐴4, 𝐴4, 𝐴3, 

𝐴4. 𝐴1 

4/6(5.929,675)+1/6(4.583,925) 

+1/6(1.892,425) 

 

5.032,50833 

5 𝐴5 𝐴5, 𝐴5, 𝐴5 3/3(7.275,425) 7.275,425 

6 𝐴6 𝐴6, 𝐴6, 𝐴1 2/3(8.621,175)+1/3(1.892,425) 6.378,25833 

 Berikut adalah grafik perbandingan dari data aktual dengan hasil peramalan jumlah produksi kelapa 

sawit di provinsi Sumatera Utara menggunakan metode fuzzy time series Lee. 
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Gambar 3 Grafik Perbandingan Data Aktual Dengan Hasil Peramalan Fuzzy Time Series Lee 

 

Berdasarkan gambar 3 dapat dilihat bahwa grafik hasil peramalan cenderung mendekati grafik data 

aktual produksi kelapa sawit, dimana pada tahun awal peramalan, grafik hasil peramalan berada jauh dibawah 

grafik data aktual kemudian untuk tahun selanjutnya grafik hasil peramalan mendekati grafik data aktual.  

 

3.3  Analisis Tingkat Akurasi  

Analisis tingkat akurasi digunakan untuk menghitung nilai error pada data aktual dan data hasil 

peramalan menggunakan Fuzzy time series Cheng dan Fuzzy time series Lee. Analisis yang dilakukan dalam 

menentukan tingkat keakuratan pada penelitian ini menggunakan Mean Absolute Error (MAE), Mean 

Squared Error (MSE), Mean Percentage Error (MPE), dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). 

Berikut adalah hasil perhitungan tingkat akurasi jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara. 

 

Tabel 14 Hasil Perhitungan Tingkat Akurasi 

Tingkat Akurasi Fuzzy time series Cheng Fuzzy time series Lee 

MAE 1.293,873 1.463,606 

MSE 5.885.351,768 6.304.592,844 

MPE -0,016% -0,225% 

MAPE 0,345% 0,423% 

 

Berdasarkan table 15 diketahui bahwa analisis akhir menggunakan MAE, MSE, MPE dan MAPE Fuzzy 

time series Cheng memiliki tingkat kesalahan (error) yang lebih kecil. Nilai MPE pada Fuzzy time series 

Cheng dan Fuzzy time series Lee bernilai negatif, ini berarti bahwa nilai error pada MPE sangatlah kecil. 

Untuk nilai MAPE diperoleh dari kedua metode memiliki nilai error < 10% sehingga kedua metode dapat 

dikatakan sangat baik, akan tetapi metode Fuzzy time series Cheng memiliki nilai error yang lebih kecil 

dibandingkan metode Fuzzy time series Lee. 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan dalam perbandingan uji akurasi Fuzzy Time Series model 

Cheng dan Fuzzy Time Series model Lee maka diperoleh kesimpulan yaitu, hasil peramalan (forecasting) 

jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara menggunakan metode Fuzzy Time Series model 

Cheng untuk tahun 2023 adalah 7270,418 ribu ton dan menggunakan metode Fuzzy Time Series model Lee 

untuk tahun 2023 adalah 7275,425 ribu ton. Jika dibandingkan dengan data aktual tahun 2022 sebesar 7859,7 
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ribu ton terhadap hasil peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series model Cheng dan Fuzzy Time 

Series model Lee yaitu hasil peramalannya mengalami penurunan. Kemudian metode Fuzzy Time Series 

model Cheng memiliki tingkat akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan Fuzzy Time Series model Lee 

untuk peramalan jumlah produksi kelapa sawit di provinsi Sumatera Utara. 
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