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Peramalan Hasil Produksi Padi Di Provinsi Jawa Tengah Menggunakan
Metode Hybrid Sarima-Fuzzy Time Series Chen

Ardila Cindy Vayuanita, Wellie Sulistijanti*

Abstract: Rice production is an agricultural product that involves planting, maintaining and fertilizing rice seeds
regularly to produce high quality rice. The development of rice production from 2019-2022 continues to decline, rice
production in 2022 is 779,704 tonnes lower than in 2021 and in 2020 it produced 790,764 tonnes lower than in 2019.
This research aims to estimate rice production in Central Java Province with more accurate values. To produce
forecasting values with good and precise accuracy using the Hybrid SARIMA-Fuzzy Time Series Chen method, after
obtaining the SARIMA(0,0,1)(0,1,1)12 model then correct the error values using Fuzzy Time Series Chen. The research
results show that using the Hybrid SARIMA-Fuzzy Time Series method Chen predicted rice production in January 2023
of 2,748,501 tons with an MSE of 0.0000001. By having more accurate estimates, the government and other
stakeholders can better anticipate fluctuations in rice production in the future, especially in situations where

production is predicted to fall.
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Pendahuluan

Produksi Padi merupakan hasil pertanian yang
melibatkan penanaman, perawatan, dan pemupukan
bibit padi secara teratur sehingga dapat menghasilkan
padi yang berkualitas. Padi atau Oryza Sativa menjadi
kebutuhan manusia setiap harinya sebagai bahan
pangan utama di seluruh dunia. Kebutuhan pangan terus
meningkat seiring bertambahnya penduduk di
Indonesia. Maka dari itu harus diimbangi dengan

peningkatan produksi bahan pangan agar tidak adanya
kesenjangan yang berdampak pada peningkatan jumlah
impor bahan pangan. Isi dari padi merupakan salah satu
bahan makanan sumber karbohidrat manusia yaitu
beras.

Menurut Badan Pusat Statistik, kontribusi sektor
pertanian  mencapai 12,40 persen terhadap
perekonomian Indonesia pada tahun 2022 dan sebesar
13,53 persen terhadap pertumbuhan ekonomi Jawa
Tengah (BPS, 2022). Sektor pertanian terdiri dari

banyak subsektor, termasuk tanaman pangan,
hortikultura, perkebunan, peternakan, perikanan,
kehutanan, dan jasa pertanian (BPS Kabupaten

Indramayu, 2023). Padi, jagung, kedelai, kacang hijau,
singkong, ubi jalar, dan kacang tanah adalah contoh-
contoh tanaman pangan. Salah satu kebutuhan esensial
bagi setiap manusia untuk hidup adalah keinginan untuk
makan.

Produksi padi di Jawa Tengah telah bervariasi akhir-
akhir ini. Perkembangan produksi padi dari 2019-2022
terus mengalami penurunan, pada tahun 2022 sebesar
779.704 ton lebih rendah dari tahun 2021, dan produksi
padi pada tahun 2020 memproduksi 790.764 lebih
rendah dari tahun 2019. Naik turunnya hasil produksi
padi di Provinsi Jawa Tengah ini diakibatkan beberapa
faktor diantaranya penyempitan lahan padi, curah
hujan, pemakaian pupuk, dan pemilihan bibit. Produksi
padi sangat penting bagi masyarakat wilayah Indonesia
dikarenakan padi menghasilkan beras yang dimana
beras adalah salah satu makanan pokok masyarakat
Indonesia. Beras sangat diperlukan dikarenakan banyak
nutrisi bermanfaat bagi tubuh dan dapat meningkatkan
energi dalam tubuh (Widya Hapsari, 2021). Indonesia
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adalah negara agraris, dikarenakan mayoritas
penduduknya menggantungkan hidupnya pada sektor
pertanian. Disebut negara agraris karena sumber daya
alam Indonesia yang bermacam-macam. Pertanian
memegang peranan penting bagi perekonomian
nasional, sebagai penyediaan bahan pangan masyarakat
dan penyedia lapangan kerja. Selain itu, kontribusi
lainnya dari pertanian yaitu sebagai salah satu sumber
pendapatan negara. Peramalan produksi padi untuk
masa depan sangat diperlukan untuk dapat
memperkirakan kejadian buruk seperti kurangnya
kualitas padi, mencegah terjadinya kerusakan padi yang
diakibatkan oleh hujan dengan cara mempercepat
penanaman padi sehingga dapat ada antisipasi yang
terbaik (Widya Hapsari, 2021).

Peramalan merupakan ilmu yang memprediksi
kejadian masa depan atau masa yang akan mendatang
(Lestari et al, 2021). Agar hasil peramalan dapat
berguna dalam pengambilan keputusan di masa depan,
peramalan harus dilakukan secara akurat. Saat ini,
peramalan deret waktu saat ini adalah pendekatan yang
paling sering digunakan. Pendekatan ini menggunakan
metodologi kuantitatif untuk mengantisipasi masa
depan dengan memanfaatkan data historis. Data deret
waktu adalah data yang dikumpulkan dari waktu ke
waktu yang menunjukan bagaimana suatu kegiatan
berkembang. SARIMA yaitu perkembangan dari metode
Box Jenskins dengan pola seasonal (Aprilia et al., 2021).
Tingkat akurasi yang tinggi dari metode SARIMA dalam
peramalan jangka pendek menjadi salah satu
keunggulannya (Rizki & Taqiyyuddin, 2021). Hasil
penelitian sebelumnya oleh (Wibowo, 2023) dengan
judul "Penerapan Arima dan Sarima dalam Peramalan
Penjualan Telur Ayam di PT. Agromix Lestari Group"
menunjukkan bahwa model SARIMA mempunyai dua
model yaitu (1,0,0)(1,0,0)12 dan (0,0,1)(1,0,0)12, dan
kedua model ARIMA tersebut signifikan dan lolos uji
white noise. Selain itu, model SARIMA(0,0,1)(1,0,0)#2
mempunyai kesalahan terendah jika dibandingkan
dengan pendekatan lainnya, sehingga menjadi model
pilihan yang digunakan peramalan.

Chen (1996) melakukan pengembangan Chen's
Fuzzy Time Series dari Song dan Chissom (1993) dan
memiliki bobot yang sama besar, operasi matriks yang
rumit, dan operasi yang sederhana (Virgianti et al,
2021). Pendekatan fuzzy time series memiliki kelebihan
yaitu tidak membutuhkan banyak data historis atau
memenuhi asumsi tertentu. Pendekatan ini juga dapat
digunakan secara luas untuk data waktu nyata
(Ekananta et al., 2018) dalam (Aulia & Sulistijanti, 2023).
Menurut penelitian sebelumnya oleh (Nababan &
Alexander, 2020), dengan judul "Implementasi Metode
Fuzzy Time Series dengan Model Algoritma Chen untuk
Memprediksi Harga Emas", terdapat perbedaan yang

kecil antara harga yang diantisipasi yaitu Rp 2.850
dengan harga emas yang sebenarnya. Hal ini
menunjukkan bahwa teknik deret waktu fuzzy algoritma
Chen merupakan alat yang berguna bagi investor dan
dapat memprediksi harga emas secara akurat satu hari
sebelumnya. Dalam hal peramalan data horizontal,
pendekatan fuzzy mengungguli data tren. Pendekatan
SARIMA- Fuzzy Time Series Chen telah digunakan dalam
berbagai studi peramalan, dan penulis tertarik untuk
menggabungkan kedua metode tersebut untuk
memberikan prediksi yang akurat.

Kemajuan teknologi membawa perkembangan baru
dalam peramalan time series yaitu peramalan hybrid.
Model Hybrid merupakan penggabungkan dua model
time series untuk meningkatkan akurasi dan
menggunakan kedua metode untuk mengurangi
kekurangan masing-masing metode. Dengan
menggabungkan kedua metode, diharapkan peramalan
akan lebih akurat daripada hanya menggunakan satu
metode (Arumsari et al, 2021). Dalam memprediksi
data inflasi Indonesia, model hybrid SARIMA-ANFIS yang
memiliki nilai MAPE sebesar 6,270892% mengungguli
model SARIMA (2,1,0)(0,0,1)12 yang memiliki nilai
MAPE sebesar 8,622045%. Hasil penelitian sebelumnya
oleh (Fauziyah & Achmad, 2019) yang berjudul Hybrid
SARIMA (seasonal autoregressive integrated moving
average)-ANFIS (adaptive neural fuzzy inference
system) pada data inflasi Indonesia tahun 2003-2018
divalidasi dengan menggunakan sebelas data inflasi dari
bulan Januari hingga November pada tahun tersebut.
Hasilnya, model yang paling akurat untuk memprediksi
data inflasi Indonesia adalah model hibrida SARIMA-
ANFIS.

Tujuan penelitian kajian ini difokuskan pada
produksi padi Provinsi Jawa Tengah karena pentingnya
beras sebagai penyangga pangan nasional. Metode yang
diginakan adalah Hybrid SARIMA-Fuzzy Time Series dari
Chen dapat menghasilkan perkiraan yang lebih akurat,
terutama dalam mengantisipasi fluktuasi produksi padi
di masa depan. Dengan menggunakan nilai Mean
Squared Error (MSE) sebagai kriteria evaluasi,
penelitian ini berusaha untuk mengoptimalkan model
sehingga memberikan perkiraan yang semakin
mendekati nilai sebenarnya., sehingga dapat dilakukan
antisipasi terhadap tingkat produksi padi di masa depan.

Metode
Sumber Data dan Variabel Penelitian

Data produksi padi di provinsi Jawa Tengah dari
Januari 2019 hingga Desember 2022 merupakan data
sekunder yang didapatkan dari website Badan Pusat
Statistik Jawa Tengah (https://www.bps.go.id). Data
tersebut dikategorikan sebagai data runtun waktu (time
series) yang diperoleh dari hasil Pendataan Statistik
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Pertanian Tanaman Terpadu (SPT) dan katalog luas
panen Badan Pusat Statistik (BPS).

Variabel yang diperhitungkan dalam analisis ini
adalah jumlah padi yang diproduksi di provinsi Jawa
Tengah, yang direpresentasikan dalam satuan ton. Serta
data yang digunakan sebanyak 48 data.

Metode Analisis

Penelitian ini menggunakan teknik time series
Hybrid SARIMA-Fuzzy dari Chen untuk analisis data.
Berikut ini tahapan dalam analisis data:
1. Mengidentifikasi Kestasioneran Data
Jika tidak ada varians yang stasioner pada data, proses
transformasi Box-Cox diperlukan. Jika data non stationer
rata-rata maka dilakukan proses differencing (Nur
Komara & Dwi Agustin Nuriani Sirodj, 2023). Grafik ACF
dan PACF dapat digunakan untuk menentukan model
dugaan setelah data sudah stationer.
2. ldentifikasi Model
Koefisien autokorelasi adalah fungsi yang menunjukkan
seberapa kuat data pada waktu t, yang diwakili oleh X,
dan pengamatan pada waktu sebelumnya, yang diwakili
oleh (X,_;,X;_5,...,X;_;) ,» memiliki hubungan atau
asosiasi linier. Korelasi antara X, dan X, , berikut
ketergantungan linier antara variabel X, dan X, ,
antara ( X,_,,X;_5,...,X;_,) dikenal dengan istilah
fungsi autokorelasi parsial (PACF) dengan lag k. Untuk
menentukan model sementara, peneliti melihat plot
fungsi autokorelasi parsial (PACF) dan fungsi
autokorelasi (ACF).
3. Model SARIMA
Untuk data runtun waktu dengan pola periodik atau
musiman, model SARIMA merupakan perluasan dari
model ARIMA (Aprilia et al, 2021). Terdapat dua
komponen pada notasi dalam model SARIMA. Bagian
non-musiman diwakili oleh huruf kecil (p, d, dan q) pada
bagian pertama. Bagian musiman dari model ini
kemudian ditunjukkan dengan (P,D,Q). Jumlah periode
setiap musim yang akan dihitung adalah pangkat s
(Christie et al., 2022). Di bawah ini adalah persamaan
SARIMA:

D, (B¢, (1 — BY (1 — BS)PZ, = 6,(B)0,(B)a,

Keterangan :

¢p(B) = parameter autoregressive non seasonal
@, (B%) = parameter autoregressive seasonal
64(B) = parameter moving avarage non seasonal
@q(BS) = parameter moving avarage seasonal

(1 - B)?¢ = differencing non seasonal

(1 — BS)P =differencing seasonal

a, = nilai kesalahan

Z; = data time series waktu ke-t

4. Estimasi & Signifikansi Parameter

Parameter signifikan digunakan untuk
mengestimasi  parameter dari estimasi model
sementara.

Hipotesis :

Hy = @ = 0 (Parameter tidak signifikan)

H, = 6 = 0 (Parameter signifikan)

Kriteria Penolakan : Tolak H, jika p — value <

a = 0.05
5. Diagnostic Checking
a. Uji White Noise

L-Jung Box digunakan untuk pengujian white noise
Hipotesis :
Hy:p; = p, = -+ = pr = 0 (Residual memenuhi Uji
White Noise)
Hy:minimal ada satu p; # 0,j =
1,2,3, ..., K (Residual tidak memenuhi Uji White Noise)
Kriteria penolakan : Tolak H, jika p — value < a =
0.05
b. Uji Distribusi Normal
Hipotesis :
H, = Residual berdistribusi normal
H,= Residual tidak berdistribusi normal
Kriteria penolakan : Tolak H jikap < a = 0.05
6. Penentuan Model Terbaik SARIMA

Menentukan model SARIMA yang terbaik dengan
melihat MSE terkecil.
7. Pembentukan Himpunan Semesta (U)
Persamaan berikut ini digunakan untuk menghasilkan
himpunan semesta:

U= [Xmin — Dy, Xmax + DZ]

Keterangan :
= Data Minimum
Xmax = Data Maksimum

D; dan p, adalah bilangan positif sembarang yang nilainya
ditentukan oleh peneliti.

8. Pembentukan Interval

Untuk menentukan jumlah interval,
prosedur pembuatan interval membagi semesta
yang ditetapkan dengan jarak yang sama. Ini dapat
dihitung dengan menggunakan rumus di bawah
ini:
a. Jumlah Kelas
Jumlah Kelas = 1+ 3,322 Log(n)

Xmin

b. Panjang Interval
Rumus berikut digunakan untuk menentukan panjang
interval:

Dmax—Dmin

Panjang Interval =
Jumlah Interval

Untuk mengekspresikan himpunan fuzzy dalam

interval yang dibuat dari himpunan semesta (U),
berbagai nilai linguistik dibuat.
U={uy,uy, .., uy}
Keterangan :
U = himpunan semesta
u; =Jarak pada U, untuk i = 1.2, ..., u,
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9. Menentuka Himpunan Fuzzy

Batasan samar pada kelas bilangan adalah definisi
himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy dari nilai nyata yang
diambil dari himpunan semesta yang telah ditetapkan
digunakan dalam pendekatan deret waktu fuzzy.
Pendekatan ini memanfaatkan angka-angka ini.
Dimungkinkan untuk mengganti data historis yang
dimaksudkan untuk prediksi dengan himpunan fuzzy.
10. Fuzzyfikasi
Fuzzifikasi adalah proses pemberian angka numerik
pada himpunan fuzzy dan menilai seberapa banyak
anggotanya.
11. Menghitung Relasi Logis Fuzzy (FLR)
Data difuzzifikasi dapat digunakan untuk menentukan
hubungan logis fuzzy (FLR).
12. Menghitung FLRG (Fuzzy Logical Relationship
Group)
Menentukan hubungan logika fuzzy dari hasil
fuzzyfikasi, yang kemudian diklaasifikasikan menjadi
FLRG.
13. Menerapkan Metode Defuzzifikasi
Pada titik ini, nilai peramalan diperoleh dengan
mengubah output fuzzy menjadi nilai tegas atau
numerik.
14. Peramalan Hybrid SARIMA-Fuzzy Time Series Chen

Selanjutnya setelah proses deffuzifikasi melakukan
perhitungan peramalan Hybrid SARIMA- Fuzzy Time
Series Chen dengan data produksi padi dan memeriksa
tingkat keakuratan dengan menggunakan nilai MSE
yang terkecil. Nilai MSE ini diperoleh dari rata-rata nilai
kuadrat error hasil dari peramalan.

Hasil
Menentukan Metode SARIMA

Model SARIMA merupakan perkembangan dari
model ARIMA pada data time series yang memiliki pola
musiman atau pola berulang (Yusuf & Yanti, 2021).
Langkah-langkah analisis metode SARIMA sebagai
berikut :

1. Identifikasi Kestasioneran Data

Identifikasi kestationeran data merupakan langkah
awal untuk mengetahui apakah data yang digunakan
memenuhi asumsi yang wajib dipenuhi yaitu bersifat
stationer atau tidak. Data dikatakan stationer apabila
data berada di sekitar rata-rata dan varians konstan
terhadap waktu (Mayanti et al., 2023).

Plot data dibuat untuk melihat apakah data produksi
padi Jawa Tengah sudah stationer atau belum. Menurut
grafik 4.1 plot jumlah produksi padi di Jawa Tengah
tahun 2019-2022 menunjukkan jika pola berbentuk
musiman, yang ditandai dengan pola kenaikan dan
penurunan yang berulang sepanjang  waktu.
Peningkatan produksi padi terbesar terjadi setiap bulan

Maret pada setiap tahunnya dan penurunan terendah
pada bulan Desember disetiap tahunnya.
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Gambar 4. 1 Plot Data Jumlah Produksi Padi di Jawa
Tengah

Untuk memastikan apakah data memenuhi stationer
varians, maka gunakan transformasi Box-Cox (Syam et
al,, 2023) seperti gambar 4.2.

Box-Cox Plot of Produbsi Padi Jawa Tengah
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Gambar 4. 2 Plot Box-Cox Jumlah Produksi Padi Jawa
Tengah

Hasil plot Box-Cox produksi padi diperoleh
lambda(A) sebesar -0,50, bahwa data ini belum
memenuhi stationer varians atau tidak stabil dan
memerlukan transformasi data.

Langkah selanjutnya adalah melihat data memenuhi
atau tidaknya stasioneritas rata-rata dengan plot ACF
dan PACF yang ditunjukkan pada gambar 4.4a dan 4.4b.

Gambar-gambar tersebut menunjukkan bahwa
terpotong pada lag kedua untuk data non-musiman dan
untuk data musiman pada lag 12, 36, dan 48 data masih
terdapat autokorelasi yang penurunannya lambat
sehingga menunjukkan data belum stasioner secara
rata-rata. Oleh Kkarena itu, differencing musiman
diperlukan. Hasil differencing dapat dilihat dari gambar
plot ACF dan PACF 4.5a dan 4.5b
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Melihat dari plot ACF dan PACF pada gambar 4.5a
dan 4.5b sudah terpotong setelah lag 12 yang artinya
data sudah memenuhi stationer rata-rata.

2. .ldentfikasi Model Sementara

Identifikasi model merupakan membuat model
SARIMA dugaan sementara yang dilihat dari plot
ACF dan PACF setelah dilakukan differencing musiman
dan data dinyatakan sudah stationer varians dan mean
(Arumsari et al, 2021). Salah satu cara untuk
mengidentifikasi model sementara adalah dengan
menemukan lag yang berkurang atau berakhir pada plot
ACF dan PACF dari data stasioner, yang terlihat pada
gambar 4.5a dan 4.5b diatas.
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Gambar 4. 5b Plot PACF

Berdasarkan gambar 4.5a dan 4.5b, dari plot ACF
memperlihatkan terpotong setelah lag 1, artinya untuk
model non musiman diproyeksikan menjadi MA(1) dan
terpotong setelah lag 12 sehingga model diproyeksikan
MA(1)'2 untuk model seassonal. Sebaliknya, dari plot
PACF memperlihatkan terpotong setelah lag 2 sehingga
diproyeksikan AR(2) untuk model non musiman dan
terpotong setelah lag 12 sehingga model musiman dapat
diprediksi menjadi AR(1)!2. Model sementara yang
dapat digunakan sebagai berikut : (2,0,1)(1,1,1)%2,
dengan model SARIMA sementara yaitu (2,0,1)(1,1,1)12,
(2,0,1)(1,1,0)12, (2,0,1)(0,1,0)12, (2,0,1)(0,1,1)12,

(2,0,0)(1,1,1)12, (2,0,0)(1,1,0)12, (2,0,0)(0,1,0)12,
(2,0,0)(0,1,1)12, (1,0,1)(1,1,1)12, (1,0,1)(1,1,0)2z,
(1,0,1)(0,1,0)12, (1,0,1)(0,1,1)2, (0,0,1)(1,1,1)12,
(0,0,1)(1,1,0)12, (0,0,1)(0,1,0)12, (0,0,1)(0,1,1)12,
(1,0,0)(1,1,1)12, (1,0,0)(1,1,0)12, (1,0,0)(0,1,0)12,

(1,0,0)(0,1,1)2.
3. Estimasi dan Uji Signifikansi Parameter Model

Langkah selanjutnya Estimasi dan Uji Prameter
merupakan mengecekan dari setiap model dugaan
SARIMA yang didapatkan memenuhi uji signifikansi atau
tidak. Signifikansi dari setiap model dilihat dari model
yang memiliki nilai signifikansi a = < 0,05.

Untuk model SARIMA sementara, uji signifikansi
hipotesis dan estimasi parameter model yang signifikan
ditampilkan tabel 1. Dari 20 model SARIMA sementara
diperoleh 6 model memenuhi signifikansi parameter.

Berdasarkan tabel 1 nilai estimasi dan signifikan dari
data produksi padi memiliki 6 model sementara yang
memenuhi uji signifikansi parameter maka model-
model tersebut dapat dilakukan uji white noise dan uji
distribusi normal.

4. Diagnostic Checking

Setelah melakukan estimasi parameter dan
mendapatkan model SARIMA dengan parameter yang
signifikan dilakukan uji kelayakan model tersebut.
Tahap ini disebut dengan diagnostic Checking, tahap ini
diuji melihat uji asumsi white noise dan residual
distribusi normal.
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Tabel 1 Nilai Estimasi dan Signifikansi

Model SARIMA Parameter Probability  Keterangan
0.0.15(1.1,0)% SAR(12D) 0.008 Signifikansi
MA(1) 0.003 Signifikansi

(0.0.1)(0.1.0)*  MA(D 0.009 Signifikansi
©0.0.19(0.1,1) MA(D 0.008 Signifikansi
SMA(12) 0.000 Signifikansi

(10.0)(L.L0)= AR(D 0.003 Signifikansi
SAR(12) 0.008 Signifikansi

(L01X0.1.00*  AR(ID) 0.008 Signifilansi
(1.0.0)(0.1.1)%= AR(D 0.004 Signifikansi
SMA(1D 0.000 Signifikansi

Uji Kolmogorov-Smirnov digunakan untuk uji
distribusi normal, sedangkan L-Jung Box digunakan
untuk uji white noise. Kriteria untuk lolos dari uji ini
adalah harus memenuhi p-value ¢ = 0,05 (Komara &
Sirodj, 2023).

Hasil uji distribusi normal dan white noise
ditunjukkan pada Tabel 2. Dari 6 model dugaan hanya
lima model sementara yang memenuhi asumsi uji white
noise dan distribusi normal dikarenakan nilai p-value
lebih dari 0,05. Dikarenakan syarat metode SARIMA
harus memenubhi uji white noise dan error berdistribusi
normal maka tidak bisa melanjutkan langkah berikutnya
5. Pemilihan Model Terbaik

Setelah melalui tahap diagnostic dan diperoleh lima
model yang memenuhi maka dilanjutkan dengan
pemilihan model terbaik dilihat berdasarkan nilai MSE
terkecil dari kelima model (Syam et al, 2023), yang
ditunjukkan pada Tabel 3 di bawah ini, untuk
indetifikasikan model mana yang terbaik :

Tabel 2 Hasil White Noise dan Distribusi Normal

Berdasarkan tabel 3 model SARIMA(0,0,1)(0,1,1)12
memiliki MSE terkecil daripada model lainnya dengan
nilai MSE 0,00000004614 sehingga, model dapat
dilanjutkan ke fuzzy Chen.

6. Pembentukan Himpunan Semesta

Data dari model SARIMA terbaik menghasilkan nilai
minimum dan maksimum yang digunakan untuk
membuat  himpunan universal yakni
—0,0002997 dan X, .. = 0,0005204.
mengambil nilai p; = 0 dan D, = 0 maka:

U =[-0,0002997 — 0;0,0005204 + 0]
sehingga semesta pembicaraan U = [ 0,0002997 ;
0,0005204].

7. Pembentukan Interval
a. Jumlah Kelas
Jumlah Kelas = 1 4 3,322(48)
=6,565 ~ 7
b. Panjang Interval

Xmin
Peneliti

Dmax—Dmin

Panjang Interval =
Jumlah Interval
_0,0005204—(—0,0002997) =

0,0001171
Setelah penentuan jumlah dan durasi pelajaran. Tabel 4
berikut menunjukkan interval yang terbentuk:

Tabel 4 Interval yang terbentuk

Interval FLR  Nilai Tengah
Uy =[(-0.0002997); (-0.0001825]] F1 -0.000241
U: =[(-0.0001825); (-0.0000654]] F2 -0.000124
U, = |(-0.0000654]); 0.0000518] I3 -0.000007
U= |0.0000518; 0.0001689| F4  0.000110
U; = [0.0001689; 0.0002861] F5 0.000228
U = [0.0002861; 0.0004032] F6  0.000345
U-= |0.0004032; 0.0005204| F7  0.000462

Model P-Value Uji White Noise ~ P-Value Uji Distribusi Normal
(0,0,1)(1,1,00* 0.485 White Noise 0.150 Normal
(0,0,1)(0,1,0)12  0.087 White Noise 0.150 Normal
(0,01)(0,L, 1) 0576 White Noise 0.150 Normal
(1,0,0)(1,1,0) % 0.192 White Noise 0.150 Normal
(1,0,0)(0,1,0)'2  0.026  Tidak White Noise ~ 0.150 Normal
(1,0,0)(0,1,1)* 0.270 White Noise 0.150 Normal
Tabel 3 Nilai MSE 8. Menentukan Himpunan Fuzzy
Model MSE Sebuah himpunan dengan item-item yang memiliki

(0,0,1)(1,1,0y*2 0.00000005652

(0.0, 1}([].1.0}12 0.00000006858

(0,0,13(0,1,1)*2 0.00000004614

(1,0,09(1,1,0y*2 0.00000005632

(10,0)(0.1,1)12 0.00000004625

derajat keanggotaan yang berbeda-beda disebut sebagai
himpunan fuzzy (Davvaz et al, 2021). Asumsikan ui
adalah nilai potensial dan U merupakan himpunan
semesta dengan nilai {ul, u2,..,un}. Berikut ini adalah
perumusan variabel linguistik Ai versus U:

F = .HFi:HLJ n HE;(Uz) +

1 Uz Ug

.f-'[F:' [:t‘-"E:} .f-'[F["[:uJ‘l:}

Un

+ ...+
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Hasil nilai linguistik pada abel 5 menunjukkan
tingkatan dari nilai fuzzyfikasi yang digunakan untuk
mengkategorikan data agar lebih mudah dipahami dan
lebih rinci dalam menganalisis himpunan fuzzy (Fauziah

etal, 2016).
Tabel 5. Nilai Linguistik dan Fuzzifikasi
Fuzzifikasi | Nilai Linguistik

F1 Sangat Rendah
F2 Rendah
F3 Sedang Rendah
F4 Sangat Rendah
F5 Sedang
F6 Sedang Tinggi
F7 Tinggi

9. Fuzzifikasi

Fuzzifikasi untuk memastikan nilai linguistik yang
terkait dengan jumlah interval yang dibuat. Berikut ini
adalah hasil fuzzifikasi dari statistik produksi padi

provinsi Jawa Tengah dari Januari 2019 hingga
Desember 2022:
Tabel 6. Fuzzifikasi

No Bulan Produksi Padi  Fuzzyfikasi

1 Januari 2020 169,414.70 F6

2 Februari 2020 304,307.59 F7

34 October 2022 482,644.79 F2

35  November 2022 413,458.76 F1

36  Desember 2022 250,877.97 F3

10. Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FRL)

Pada langkah sebelumnya nilai Ai telah ditentukan, di
mana Ai merupakan bulan n dan Aj adalah bulan (n+1)
pada rangkaian waktu, digunakan untuk menentukan
FLR Ai —Aj dan menyusun grup berdasarkan waktu.
Hasil data FLR tentang produksi padi provinsi Jawa
Tengah adalah dari Januari 2019 hingga Desember 2022
ditunjukkan pada tabel 7.

11. Menentukan Fuzzy Logical Relationship Group
(FRLG)

Pengelompokan fuzzy FLRG antara kondisi saat ini
dan kondisi selanjutnya. Berikut ini adalah temuan
rentang untuk statistik produksi padi provinsi Jawa
Tengah dari Januari 2019 hingga Desember 2022
ditunjutkkan pada tabel 8.

Tabel 7 Hasil FLR

Deret Waktu FLR
Januari 2020 NA = Fe6
Februari 2020 F6 = F7
Maret 2020 F7 = F2
April 2020 F2 > F3
Mei 2020 F3 = F2
Juni 2020 F2 = F5
Agustus 2022 F2 > F5
September 2022 F5 > F4
Oktober 2022 F4 > F2
November 2022 F2 = F1
Desember 2022 F1 = F3
Tabel 8 Hasil FLRG
Grup FLRG

1 F1 F1,F2,F3,F4F6

2 F2 F1,F3,F5

3 F3 F1,F2F3F5

4 F4 F1,F2F3

5 F5 F1,F3,F4

6 Fé6 F1,F6,F7

7 F7 FZ

Berdasarkan tabel 8 hasil pengelompokkan FLRG
dihasilkan FLR tabel 7 dengan penulisan himpunan
fuzzy yang sama akan dikelompokkan menjadi satu
grup.

12. Deffuzifikasi

Nilai keanggotaan yang cocok dengan fuzzyfikasi
dikenal sebagai defuzifikasi. Output fuzzy dari aturan
logika fuzzy dapat diubah menjadi nilai yang jelas
melalui teknik defuzifikasi.. Berikut ini adalah hasil
defuzzifikasi data produksi padi provinsi Jawa Tengah
dari bulan Januari 2019 hingga Desember 2022:

13. Peramalan Hybrid SARIMA-Fuzzy Time Series
Chen

Setelah melakukan defuzzifikasi data produksi padi
provinsi Jawa Tengah periode Januari 2019 hingga
Desember 2022, diperoleh model pada tabel 9.

Model Hybrid SARIMA- Fuzzy Time Series Chen
yang adalah gabungan dari model Fuzzy Time
Series Chen dengan nilai MSE sebesar 0,0000001, dan
model SARIMA(0,0,1)(0,1,1)12,
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Tabel 9 Hasil Deffuzifikasi
FLRG

Deffuzifikasi

F1 F1,FZ,F3,F4F6 0.000017
F2 F1,F3F5 -0.000007
F3 F1,F2F3,F5 -0.000036
F4 F1,F2F3 -0.000124
F5 F1,F3F4 0.000046
F6 F1,Fe6F7 0.000188
F7 F2 -0.000124

Dan nilai peramalan produksi padi yang didapatkan
untuk bulan Januari 2023 adalah 2.748.501 ton. Berikut
dibawah ini adalah visualisasi data real dan data forecast
yang terlihat tidak jauh berbeda pada gambar 4.6.
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3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00
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Gambar 4. 6 Visualisasi data

Diskusi

Penelitian pertama oleh (Christie et al, 2022)
menggunakan metode SARIMA dilakukan dengan judul
Penerapan Metode SARIMA dalam Model Intervensi
Fungsi Step untuk Memprediksi Jumlah Pegunjung
Objek Wisata Londa hasil analisis data menunjukkan
model terbaik adalah model SARIMA(1,1,0)(1,1,0)%2,
orde intervensi b=0, s=5, dan r=2, dan nilai MAPE 4,38%
nilai MAE 0,397. Dari Desember 2021 hingga Juni 2022,
hasil prediksi adalah 2550, 756, 347, 515, 1585, 1287,
dan 2247. Musim liburan Desember dan Juni
menjanjikan peningkatan jumlah pengunjung.

Penelitian kedua oleh (Fery Andika et al, 2023)
menggunakan metode Fuzzy Chens, memberikan hasil
prediksi sebesar 445,5 dengan nilai MSE sebesar 40,87.
Temuan studi tersebut memperkirakan jumlah
pengunjung asing ke Provinsi Aceh pada bulan Agustus
2022 dengan menggunakan fuzzifikasi bulan Juli 2022.
Hal ini menunjukkan peningkatan yang signifikan
dibandingkan dengan bulan-bulan sebelum pandemi
COVID 19.

Rahmania et al,, 2023 melakukan penelitian Hibrida
Fuzzy Arima-Time Series Chen pada Saham ]I, dengan

menghasilkan model hibrida ARIMA (1,1,0), RMSE
sebesar 1,1978, dan MAPE Fuzzy Time Series Chen senilai
0,101%, yang kesemuanya merupakan hasil peramalan
yang sangat baik. Demikian juga penelitian oleh Sri
Mayanti dkk. (2023) menggunakan Model Hybrid
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) Dan
Fuzzy Time Series (Fts) untuk Peramalan Produksi
Kelapa Sawit PT. Perkebunan Nusantara II, diperoleh
nilai peramalan yang dihasilkan sebesar 0,10615 ton,
dan pembobot FTS sebesar 0,10615 dengan model
terbaik ARIMA (6,1,4) dan RMSE yang paling minimum.

Penelitian ini berbeda dari penelitian sebelumnya
karena fokus pada data produksi padi yang memiliki
pola musiman dan berusaha mengatasi veriasi yang
tidak terstruktur sehingga dapat meningkatkan akurasi
peramalan. SARIMA digunakan untuk menangani
struktur musiman dan tren dalam data time series,
Fuzzy Time Series Chen digunakan untuk menangani
ketidakpastian dan variasi yang sulit dimodelkan secara
ketat dengan model statistik konvensional maka
penggabungan keduanya dapat menghasilkan model
yang lebih baik dalam meramalkan dibandingkan
dengan pendekatan yang menggunakan hanya satu dari
mereka. Dengan memiliki perkiraan yang lebih akurat,
pemerintah dan pemangku kepentingan lainnya dapat
melakukan antisipasi yang lebih baik terhadap fluktuasi
produksi padi di masa depan. Ini memungkinkan
mereka untuk mengambil langkah-langkah pencegahan
atau respons yang tepat, seperti penyediaan subsidi,
peningkatan infrastruktur pertanian, atau implementasi
program pemulihan dalam situasi di mana produksi
diprediksi akan turun.

Kesimpulan dan Saran

Setelah penelitian dan pembahasan lebih lanjut,
diperoleh kesimpulan berikut: Peramalan produksi padi
di Jawa Tengah dengan menggunakan data pada periode
Januari 2019 hingga Desember 2022, diperoleh model
SARIMA(0,0,1)(0,1,1)12 dilanjutkan dengan
memperbaiki nilai kesalahannya menggunakan fuzzy
time series chen. Hasil penelitian menunjukkan dengan
menggunakan metode Hybrid SARIMA-Fuzzy Time Series
Chen prediksi produksi padi bulan Januari 2023 sebesar
2.748.501 ton dengan MSE sebesar 0,0000001. Untuk
meningkatkan akurasi model peramalan Hybrid SARIMA
Fuzzy Time Series Chen dapat menggunakan variabel
tambahan yang mempengaruhi produksi agraris, seperti
data iklim yang lebih rinci, harga pasar, atau faktor
ekonomi lainnya, sehingga dapat memberikan prediksi
yang lebih tepat dan bermanfaat. Penelitian untuk masa
mendatang disarankan untuk mengintegrasikan model
Hybrid SARIMA dan Fuzzy Time Series dengan algoritma
lainnya untuk membandingkan akurasi dan efektifitas
peramalan.
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