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Abstrak

Penelitian ini menjelaskan tentang decision tree REPTree dalam membuat suatu rule yang terbentuk dari produksi
minyak kelapa sawit di PT Tapiana Nadenggan, yang dipengaruhi oleh faktor banyaknya kelapa sawit, permintaan
yang ada, serta persediaan yang tersedia. Konsep dari decision tree REPTree adalah konsep awal dari decision tree
J48 yang kemudian mengalami pemangkasan kembali, sehingg rule yang yang terbentuk lebih minimal dan
praktis. Rule yang minimal dan praktis belum tentu dapat dikatakan terbaik, untuk membuktikan hal itu perlu
adanya uji coba dan pembuktian. Pembuktian yang dilakukan dalam penelitian ini salah satunya dengan
menggunakan perbandingan decision tree J48 dan Random Tree dengan tujuan untuk mengetahui optimasi rule
yang terbentuk dengan menggunakan metode fuzzy inference system Tsukamoto, setelah dihitung bahwa decision
tree REPTree mempunyai Average Forecasting Error Rate (AFER) yang lebih kecil sebesar 23,17% dengan nilai
kebenaran 76,83%, sedangkan J48 memiliki tingkat error sebesar 24,96%, dengan nilai kebenaran 75,04%,
sementara Random Tree memiliki tingkat error sebesar 36,51%, dengan nilai kebenaran 63,49% pada kasus
prediksi produksi minyak kelapa sawit di PT Tapiana Nadenggan.

Kata kunci: Fuzzy Inference System, Decision Tree, REPTree, Fuzzy Tsukamoto, Prediksi.

DECISION TREE REPTREE CONCEPT TO DO RULE OPTIMIZATION IN
TSUKAMOTO FUZZY INFERENCE SYSTEM

Abstract

This research explains about REPTree's decision tree in making a rule that is formed from the production of palm
oil in PT Tapiana Nadenggan, which is influenced by factors of the amount of palm oil, existing demand, and
available supplies. The concept of the REPTree decision tree is the initial concept of the J48 decision tree which
then experiences pruning, so that the rules formed are more minimal and practical. A minimum and practical rule
may not be the best, to prove that there is a need for trials and proofs. Proof carried out in this research is one of
them by using a comparison of decision trees J48 and Random Tree with the aim to find out the optimization of
rules formed using the Tsukamoto system's fuzzy inference method, after calculating that the REPTree decision
tree has a more average Forecasting Error Rate (AFER) error tree small of 23.17% with a truth value of 76.83%,
while J48 has an error rate of 24.96%, with a truth value of 75.04%, while Random Tree has an error rate of
36.51%, with a truth value of 63, 49% in the case of prediction of palm oil production at PT Tapiana Nadenggan.

Keywords: Fuzzy Inference System, Decision Tree, REPTree, Fuzzy Tsukamoto, Prediction.

1. PENDAHULUAN Omar, 2012). Node teratas dari decision tree ini

Pohon keputusan (decision tree) merupakan disebut dengan roor (Singh, 2017). Banyak macam
metodologi data mining yang banyak diterapkan dgn jenis dari decis%b.n tree, dl.antaranya yang akan
sebagai solusi untuk klasifikasi (Han et al dibahas dalam penelitian ini, yaitu J48, REPTree, dan
2012). Decision tree merupakan suatu metode Random Tree dalam membuat suatu rule berdasarkan
klasifikasi yang menggunakan struktur pohon, data yang dipe?roleh dari PT .Tapiana Nadenggap,
dimana setiap node merepresentasikan atribut, yang beroperasi dalam produksi minyak kelapa sawit.
cabangnya merepresentasikan nilai dari atribut, Setelah mle.te?rbentuk dari decision tree yang ada,
sedangkan daunnya digunakan untuk kemudian dihitung dengan menggunakan metode
merepresentasikan  kelas (Mohamed, Salleh and fuzzy inference system Tsukamoto untuk mengetahui
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rule yang terbaik dalam menentukan produksi
minyak kelapa sawit.

Beberapa penelitian yang serupa yang peneliti
ambil sebagai bahan dalam pembuatan penelitian ini.
Pertama menurut (Selywita and Hamdani, 2013)
melakukan penelitian mengenai supplier obat dengan
menggunakan metode fuzzy Tsukamoto dengan rule
yang digunakan adalah rule monoton, dengan kriteria
yang ada yaitu, harga, pengalaman, dan waktu. Kedua
menurut (Tseng, Konada and Kwon, 2016)
melakukan penelitiatn  memprediksi  kekasaran
permukaan dalam operasi pemesinan menggunakan
teori himpunan fuzzy Tsukamoto dengan akurasi yang
dihasilkan sebesar 95%. Ketiga menurut (Harsiti,
Munandar and Sigit, 2013) mekakukan penelitian
mengenai implementasi klasikfikasi fuzzy-C4.5
sebagai pendukung dalam pemilihan spesialisasi
siswa dengan akurasi yang didapat sebesar 86.51%.
Kelima menurut (Hidayati et al., 2013) melakukan
penelitian mengenai optimalisasi mitra bisnis
kelayakan untuk revitalisasi kelapa sawit dengan
menggunakan fuzzy Analytic Hierarchy Process
(AHP) dengan akurasi sebesar 55%, dan yang
terakhir menurut (Sukandy, Basuki and Puspasari,
2014) melakukan penelitian tentang prediksi
produksi minyak kelapa sawit dengan kriteria
persediaan dan jumlah permintaan diperoleh akurasi
sebesar 86.67%. Berdasarkan hal-hal yang telah
dijelaskan di atas, pemodelan penelitian ini dilakukan
dengan tujuan untuk  mempersingkat dan
mempercepat dalam membuat rule tanpa harus
berkonsultasi terhadap pakar, dikarenakan rule yang
akan terbentuk disertai akurasi dengan menggunakan
bantuan tools WEKA, serta akan dibuktikan secara
langsung dengan produksi sesungguhnya
menggunakan metode fuzzy inference system
Tsukamoto.

2. METODE PENELITIAN
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Gambar 1. Alur Penelitian

A. Dataset

Dataset pada Tabel 1. Dataset diperoleh melalui
pengumpulan data setiap bulan sekali, dimulai dari
bulan Januari tahun 2014 dengan meminta data dari
salah satu karyawan dibagian gudang yang mengurusi
tentang pencatatan logistik di PT Tapiana Nadenggan
sampai dengan bulan Maret tahun 2019.

Tabel 1. Dataset

Bulan Tahun Kelapa Permintaan Persediaan Produksi
Sawit (KG) (Liter) (Liter) (Liter)

01 2014 20875000 4730000 3960000 10020000
02 2014 26300000 14987000 4220000 19300000
03 2014 26250000 14980000 4500000 19150000
04 2014 38700000 3784000 1900000 10100000
05 2014 24400000 7568000 4000000 13568000
06 2014 26000000 12600000 1730000 17000000
07 2014 34857100 10811400 3959140 18954280
08 2014 23384600 5821540 3988460 10500000
09 2014 36200000 14980000 1100000 18920000
10 2014 36415100 13962200 4886790 17252830
11 2014 37480000 15136000 1600000 19636000
12 2014 36415100 7139620 2886790 15052830
01 2015 34500000 7153330 1995000 12220000
02 2015 43500000 10977500 833333 19000000
03 2015 25375000 11035000 2916670 18138460
04 2015 41428600 18920000 5000000 19800000
05 2015 36730800 12769200 4923080 18700000
06 2015 27250000 3153333 1428570 6000000

07 2015 20116300 4400000 1962790 13237210
02 2019 40616100 14996800 4969670 19597200

B. Transformasi Data

Tranformasi Data adalah proses melakukan
perubahan data dari data numerik menjadi himpunan
fuzzy. Proses melakukan perubahan menjadi
himpunan fuzzy, yaitu tentukan banyaknya himpunan
fuzzy yang akan dibuat. Dalam penelitian ini setiap
kriteria memiliki tiga himpunan fuzzy yang terdiri
sedikit, sedang, dan banyak, kemudian buat
kemungkinan klasifikasi dari masing masing kriteria
yakni berupa nilai batasan (Tundo and *Uyun, 2020).
Nilai batasan tersebut yang akan menentukan nilai
tergolong dalam himpunan fuzzy sedikit, sedang, atau
banyak. Cara mudah untuk melakukan klasifikasi
dengan mengambil nilai minimal, titik tengah, dan
nilai maksimal dari kriteria kelapa sawit, permintaan,
persediaan, dan produksi, lalu dari nilai minimal
sampai mendekati titik tengah asumsikan klasifikasi
sedikit, dari mendekati titik tengah sampai mendekati
nilai maksimal asumsikan klasifikasi sedang,
kemudian dari mendekati nilai maksimal sampai ke
nilai maksimal asumsikan klasifikasi banyak
(Mujahid and Sela, 2019), sehingga Tabel 1. Dataset
yang awalnya bernilai numerik berubah menjadi nilai
himpunan fuzzy, seperti pada Tabel 2. Transformasi
Data:



Tabel 2. Transformasi Data

Kelapa Permintaan Persediaan Produksi
Sawit (KG) (Liter) (Liter) (Liter)
Banyak Sedikit Banyak Sedikit
Banyak Banyak Banyak Banyak
Banyak Banyak Banyak Banyak
Banyak Sedikit Sedikit Sedikit
Banyak Sedang Banyak Sedang
Banyak Banyak Sedikit Banyak
Banyak Banyak Banyak Banyak
Banyak Sedikit Banyak Sedikit
Banyak Banyak Sedikit Banyak
Banyak Banyak Banyak Banyak
Banyak Banyak Sedikit Banyak
Banyak Sedang Banyak Sedang
Banyak Sedang Sedang Sedikit
Banyak Banyak Sedikit Banyak
Banyak Banyak Banyak Banyak
Banyak Banyak Banyak Banyak
Banyak Banyak Banyak Banyak
Banyak Sedikit Sedikit Sedikit
Sedikit Sedikit Sedang Sedang
Banyak Banyak Sedikit Banyak

C. Decision Tree

Decision tree yang digunakan dalam
pembentukan rule adalah J48, REPTree, dan
Random Tree dengan menggunakan bantuan tools
WEKA.

Cara membentuk rule dengan menggunakan
decision tree J48, REPTree, dan Random Tree yang
terdapat di fools WEKA adalah panggil Tabel 2.
Transformasi Data yang tersimpan di komputer
dengan format (*.csv) (Sela et al.,, 2015). Pada
WEKA pilih menu classify, pada test options pilih use
training set, serta pada tombol choose pilih file trees,
kemudian pilih J48, REPTree, dan Random Tree
setelah itu klik tombol start, maka akan muncul
tampilan pembentukan pohon keputusan seperti
berikut:

J48 pruned tree

Permintaan = Sedikit

| Eelapa Sawit = Banyak: Sedikit (17.0)

| Eelapa Sawit = 3edikit: Sedang (5.0/1.0)
Permintaan = Banvak: Banyak (31.0/2.0)
Permintaan = Sedang

| Persediaan = Banyak: Sedang (4.0)

| Persediaan = Sedikit: Sedang (2.0)

| Persediaan = Sedang: Sedikit ({3.0)
Permintaan = sedikit: Sedikitc (1.0)

Gambar 2. Pohon Keputusan J48

Berdasarkan Gambar 2. Pohon Keputusan J48,
maka rule yang terbentuk sebanyak 7 rule, tampak
pada Tabel 3. Rule J48 berikut ini:
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Tabel 3. Rule J48

Rule  Kondisi

R1 IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit
Banyak THEN Produksi Sedikit

R2 IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit
Sedikit THEN Produksi Sedang

R3 IF Permintaan Banyak THEN Produksi
Banyak

R4 IF Permintaan Sedang AND Persediaan
Banyak THEN Produksi Sedang

RS IF Permintaan Sedang AND Persediaan
Sedikit THEN Produksi Sedang

R6 IF Permintaan Sedang AND Persediaan
Sedang THEN Produksi Sedikit

R7 IF Permintaan Sedikit THEN Produksi
Sedikit

REFTree

Permintaan = Sedikit

|  Kelapa Sawit = Banyak : Sedikit (11/0) [&/0]
|  Kelapa Sawit = Sedikit : Sedang (2/0) [3/1]
Permintaan = Banyak : Banyak (20/1) [11/1]
Permintaan = Sedang : Sedang (9/3) [0/0]
Permintaan = sedikit : Sedikit (0/0) [L1/0]

Gambar 3. Pohon Keputusan REPTree

Berdasarkan Gambar 3. Pohon Keputusan
REPTree, maka rule yang terbentuk sebanyak 5 rule,
seperti terlihat pada Tabel 4. Rule REPTree berikut
ini:

Tabel 4. Rule REPTree
Rule  Kondisi
R1 IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit
Banyak THEN Produksi Sedikit
R2 IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit
Sedikit THEN Produksi Sedang
R3 IF Permintaan Banyak THEN Produksi

Banyak

R4 IF Permintaan Sedang THEN Produksi
Sedang

RS IF Permintaan Sedikit THEN Produksi
Sedikit

Jika dibandingkan, maka rule yang terbentuk
antara decision tree J48 pada Tabel 3 dan REPTree
pada Tabel 4, yaitu decision tree REPTree adalah
bagian dari J48, yang mengalami pemangkasan
pohon keputusan (Samal, Pani and Pramanik, 2016).
Cara melakukan pemangkasan decision tree REPTree
adalah dari bawa ke atas atau dari belakang ke depan
(Kalmegh, 2015), schingga rule R6 dan RS
mengalami pemangkasan secara total dan rule R4
mengalami pemangkasan sebagian, yaitu pada
kriteria Persediaan Banyak, sehingga rule yang
tersisa tampak seperti Tabel 4. Rule REPTree.
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RandomIree

Permintaan = Sedikit
Kelapa Sawit = Banvak :
Kelapa Sawit = Jedikit

| Sedikitc {17/0)
|
| | Peraediaan = Banyak :
|
|

Sedikit (0/0)
Sedang (3/1)
Sedang (2/0)

| Perzediaan = Jedikict :
| Persediaan = Sedang :
Permintaan = Banvak
| Persedizan = Banyak : Banyak (22/2)
: Banyak (9/0)
Sedikit {0/0)

| Perzediaan = Sedikit
| Persedisan = Sedang :
Permintaan = Sedang

| Perzedizan = Banyak :
| Persediasan = Sedikit : Sedang (2/0)
| Persediasan = Sedang : Sedikit (3/0)
Permintaan = sedikit : Sedikit ({1/0)

Sedang (4/0)

Gambar 4. Pohon Keputusan Random Tree

Berdasarkan Gambar 4. Pohon Keputusan
Random Tree, maka rule yang terbentuk sebanyak 11
rule, seperti terlihat pada Tabel 5. Rule Random Tree
berikut ini:

Tabel 5. Rule Random Tree

Rule  Kondisi

R1 IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit
Banyak THEN Produksi Sedikit

R2 IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit
Sedikit AND Persediaan Banyak THEN
Produksi Sedikit

R3 IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit
Sedikit AND Persediaan Sedikit THEN
Produksi Sedang

R4 IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit
Sedikit AND Persediaan Sedang THEN
Produksi Sedang

RS IF Permintaan Banyak AND Persediaan
Banyak THEN Produksi Banyak

R6 IF Permintaan Banyak AND Persediaan
Sedikit THEN Produksi Banyak

R7 IF Permintaan Banyak AND Persediaan
Sedang THEN Produksi Sedikit

R8 IF Permintaan Sedang AND Persediaan
Banyak THEN Produksi Sedang

R9 IF Permintaan Sedang AND Persediaan
Sedikit THEN Produksi Sedang

R10 IF Permintaan Sedang AND Persediaan
Sedang THEN Produksi Sedikit

RI1 IF Permintaan Sedikit THEN Produksi
Sedikit

Decision tree Random Tree adalah cara
menghasilkan pohon keputusan secara random atau
acak (Rabcan and Zhartybayeva, 2016), tetapi dengan
memilih aturan aturan yang sekiranya tepat dengan
kondisi yang ada, serta dibenarkan dengan akurasi
yang dihasilkan (Mishra and Ratha, 2016).

D. Fuzzy Inference System Tsukamoto

Implementasi fuzzy inference system Tsukamoto
dilakukan setelah pembuatan rule decision tree J48
dan Random Tree terbentuk (Tundo and ’Uyun,
2020). Proses yang harus dilakukan dalam metode
fuzzy inference system Tsukamoto adalah:

-{ Fuzzifikasi _—

a1

~{ Defuzzifikasi
| )

Gambar 5. Proses Fuzzy Inference System Tsukamoto
1. Fuzzifikasi

Fuzzifikasi merupakan tahap pemetaan nilai
masukan berupa nilai tegas (crisp data) yang diubah
ke dalam bentuk nilai masukan fuzzy yang berupa
derajat keanggotaan atau tingkat kebenaran (Mustika
Sari, Ginardi and Fatichah, 2017).

Hal-hal yang perlu diperhatikan sebelum
melakukan proses fuzzifikasi adalah menentukan
himpunan fuzzy dari setiap kriteria, domain, dan
representasi kurva dari setiap kriteria (Mar’i,
Mahmudy and Yusainy, 2019). Berikut model aturan
dari setiap kriteria, tampak pada Tabel 6. Model
Aturan Kriteria:

Tabel 6. Model Aturan Kriteria

Parameter  Kriteria Himpunan  Domain Represent
Fuzzy asi Kurva
Input Kelapa  Sedikit 16.572.300 - Linier
Sawit 30.036.150 Turun,
Sedang 16.572.300 - Segitiga,

43.500.000 Linier

Banyak 30.036.150 -  Naik
43.500.000
Permint  Sedikit 3.153.333 - Linier
aan 11.036.666,5 Turun,
Sedang 3.153.333 - Segitiga,

18.920.000  Linier
Banyak 11.036.666,5  Naik

- 18.920.000
Persedi  Sedikit 833.333 - Linier
aan 2.916.666,5 Turun,
Sedang 833.333 - Segitiga,
5.000.000 Linier
Banyak 2.916.666,5  Naik
—5.000.000
Output Produk  Sedikit 6.000.000 — Linier
si 12.900.000 Turun,
Sedang 6.000.000 —  Segitiga,

19.800.000 Linier
Banyak 12.900.000 —  Naik
19.800.000

Berdasarkan Tabel 6. Model Aturan Kriteria,
maka untuk mencari nilai fuzifikasi berupa derajat
keanggotaan untuk setiap kriteria menggunakan
persamaan berikut (Sumitre and Kurniawan, 2015):



0 x=>b
uLinier_Turun(x); b%z , a<x<b (1)
1 x<a
( 0, x<aatau x=c
s as<x<b
uSegitiga(x) { P @)
| Pl b<x<c
k 1 x=Db
0 x<a
uLinier_Naik(x) E , a<x <b (3
1 x =>b

2. IF....THEN

Aturan [F...THEN terbentuk menggunakan
decision tree J48 dan Random Tree dengan bantuan
tools WEKA, kemudian menentukan himpunan
operasi AND yang berbentuk IF...THEN..... dengan
menggunakan persamaan:

HANB= min (pA[x], uB[y]) “)

3. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi (tahap penegasan) merupakan tahap
dimana dilakukan transformasi hasil dari penarikan
kesimpulan pada fuzzy inference system Tsukamoto
menjadi output berupa nilai crisp atau nilai tegas
dengan menggunakan proses Weighted Average
Method.(Wahyuningtyas, Mukhlash and Soetrisno,
2014):

Z(ax*z)

Z= Za (5)

E. Akurasi

Membandingkan antara decision tree J48,
REPTree, dan Random Tree menggunakan metode
fuzzy inference system Tsukamoto dengan metode
error Average Forecasting Error Rate (AFER) untuk
mengetahui tingkat error dari prediksi (Han et al.
2012) produksi minyak kelapa sawit dengan produksi
sesugguhnya di PT Tapiana Nadenggan.

DG
n

AFER =

x 100 % (6)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut ini adalah contoh perhitungan prediksi
produksi minyak kelapa sawit di PT Tapian
Nadenggan dengan data berdasarkan Tabel 1. Dataset

Kelapa sawit Minimum
Kelapa sawit Maksimum
Permintaan Minimum
Permintaan Maksimum
Persediaan Minimum
Persediaan Maksimum
Produksi Minimum
Produksi Maksimum

:16.572.300 Kg
:43.500.000 Kg
: 3.153.333 Liter
1 18.920.000 Liter
: 833.333 Liter
:5.000.000 Liter
:6.000.000 Liter
: 19.800.000 Liter
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Semisal pada bulan April Tahun 2019, diketahui

Banyaknya kelapa sawit saat ini: 25.184.500 Kg

Permintaan saat ini : 14.231.000 Liter

Persediaan saat ini :2.821.000 Liter

Ditanyakan berapakah produksi minyak kelapa
sawit yang dapat diproduksi?

A. Pemodelan Fuzzy

Membuat pemodelan fuzzy untuk setiap kritera
dengan menggunakan kurva linier naik, turun, dan
segitiga (Tundo, Akbar and Sela, 2020). Pada kasus
ini, ada 4 variabel yang akan dimodelkan, yaitu:

a. Kelapa sawit (a), terdiri atas 3 himpunan fuzzy,
yaitu Sedikit, Sedang, dan Banyak. Berdasarkan
dari Tabel. 6 Model Aturan Kriteria, maka
model fungsi keanggotaan kelapa sawit
digambarkan sebagai berikut:

”["’]1 SEDIKIT SEDANG BANYAK

16572300 30036150 43500000

Gambar 6. Kurva Kelapa sawit (Bulan)
pkelapasawit_sedikit[a]:

0 a > 30036150

30036150 —a 16572300 < a < 30036150
30036150 — 16572300 ° sas

1 a <16572300

pkelapasawit sedang[a]:

0 a < 16572300 atau a = 43500000
f a - 16572300 16572300 < a < 30036150
{ 30036150 — 16572300 ' =3
43500000 —a

30036150 < a < 43500000
a = 30036150

l43500000 —30036150 ’
1

pkelapasawit banyak[a]:

0 a < 30036150

a— 30036150 30036150 < a < 43500000
43500000 — 30036150 sas

1 a > 43500000

b. Permintaan (b), terdiri atas 3 himpunan fuzzy,

yaitu Sedikit, Sedang, dan Banyak. Fungsi
keanggotaan permintaan dirumuskan sebagai
berikut :
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SEDANG BANYAK

l‘[bll SEDIKIT

3153333 11036666,5 18920000

Gambar 7. Kurva Permintaan (Bulan)
ppermintaan_sedikit[b]:

0 b > 11036666.5

110366665 — b 3153333 <b < 11036666.5
11036666.5 — 3153333 - '
1 b < 3153333

’

ppermintaan_sedang[b]:

0 b < 3153333 ataub > 18920000

b — 3153333 3153333 < b < 11036666.5

11036666.5 — 3153333 - ’

18920000 = b 11036666.5 < b < 18920000
L18920000 —11036666.5 ) -

1 b = 11036666.5

)

ppermintaan_banyak[b]:

0 b < 11036666.5

b —11036666.5
11036666.5 < b < 18920000

18920000 — 11036666.5
1 b > 18920000

)

c. Persediaan (c), terdiri atas 3 himpunan fuzzy, yaitu
Sedikit, Sedang, dan Banyak. Fungsi keanggotaan
persediaan dirumuskan sebagai berikut :

plel SEDIKIT SEDANG BANYAK
1
833333 2916666,5 5000000
Gambar 8. Kurva Persediaan (Bulan)
ppersediaan_sedikit[c]:
0 ¢ > 2916666.5
2916666.5 — ¢

’

<c< .
29166665 — 833333 833333 < ¢ < 2916666.5
1 c <833333

ppersediaan_sedang|c]:

0 ¢ < 833333 atau ¢ > 5000000
f c— 833333

2916666.5 — 833333
5000000 —c

5000000 — 2916666.5
1

833333 < ¢ < 5000000

)

2916666.5 < c < 5000000
c = 2916666.5

’

ppersediaan_banyak[c]:

0 ¢ <2916666.5

¢ — 2916666.5 2916666.5 < ¢ < 5000000
5000000 — 2916666.5 v=0=

1 ¢ =5000000

)

d. Produksi (z), terdiri atas 3 himpunan fuzzy, yaitu
Sedikit, Sedang, dan Banyak. Fungsi keanggotaan
produksi dirumuskan sebagai berikut :

Plzll SEDIKIT SEDANG BANYAK

6000000 12500000 19800000

Gambar 9. Kurva Produksi (Bulan)
uproduksi_sedikit[z]:

0 z > 12900000
12900000 — z

<z<
12900000 — 6000000 ° 6000000 < z < 12900000
1

z < 6000000

puproduksi sedang|z]:

0 z < 6000000 atau z = 19800000

( z— 6000000
! 6000000 < z < 12900000

’

12900000 — 6000000
19800000 — z

<z<
l19800000_12900000 12900000 < z < 19800000
1

z = 12900000

’

uproduksi_banyak[z]:

0 z < 12900000
z — 12900000

<z <
19800000 — 12900000 ' 12900000 <z < 19800000
1

z = 19800000

e. Mencari nilai himpunan fuzzy, dari setiap kriteria
yang diketahui

Jika diketahui banyaknya kelapa sawit sebanyak
25.184.500 Kg, permintaan sebanyak 14.231.000
Liter, dan persediaan sebanyak 2.821.000 Liter,

maka:
30036150—25184500

13463850

p—kelapasawit—sedikit[ 25184500] —

= 0,36034641



25184500—-16572300

l‘-kelapasawit—sedang[ 25184500] —

13463850
= 0,63965359
Mkelapasawit—banyak[ 25184500] — 0
Mpermintaan—sedikit[ 14231000] — 0
__18920000-14231000
upermmtaan—sedang[ 14231000 | — 7883333.5
= 0,59479914

14231000 — 11036666.5

Mpermintaan—banyak[ 14231000 | =

7883333,5

= 0,40520086

2916666.5—2821000
2083333.5

Mpersediaan—sedikit [ 2821000 ] —

= 0,04591992

2821000 —833333
2083333.5

Mpersediaan—sedang [2821000] —

= 0,95408008

Mpersediaann—banyak [2821000] = 0

B. Aplikasi Fungsi Implikasi ( IF..... THEN)

Aplikasi fungsi implikasi menggunakan fungsi
MIN, dapat mencari nilai @ dan z pada setiap aturan
untuk aturan yang terbentuk (Tundo and Sela, 2018)
menggunakan decision tree REPTree, dapat dilihat
pada Tabel 7. Nilai a dan z berikut:

Tabel 7. Nilai a dan z

Rule Kondisi o z

R1 IF Permintaan

Sedikit AND ¢ Z,=12.900.000
Kelapa  sawit
Banyak THEN
Produksi
Sedikit
R2 IF  Permintaan
Sedikit AND Z,=6.000.000

Kelapa  sawit
Sedikit THEN
Produksi
Sedang

R3 IF  Permintaan
Banyak THEN = 04052 Z4~15.695.885,92
Produksi
Banyak

R4 IF  Permintaan

Sedang THEN 0,5948 Zs=10.104.114,08
Produksi

Sedang Z6=15.695.885,92
R5 IF Permintaan

Sedikit THEN

Produksi

Sedikit

Z3=19.800.000

Z7=12.900.000
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Contoh perhitungan untuk menentukan nilai a
dan z pada Tabel 6:

R1: IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit Banyak
THEN Produksi Sedikit

o l=min(0;0)
=0

12.900.000—z
12.900.000-6.000.000

Z,=12.900.000

R2: IF Permintaan Sedikit AND Kelapa sawit Sedikit
THEN Produksi Sedang

@ 2=min (0 ; 0,36034641)
=0

z—6.000.000
12.900.000—-6.000.000

Z>=6.000.000

19.800.000-z _
19.800.000—-12.900.000

Z3 = 19.800.000
C. Defuzzifikasi

Hasil atau  output  diperoleh  dengan
menggunakan defuzzification rata-rata terbobot yaitu:

Y(lax*z
g 2axz)
za
21.705.804,3038
7z =

1

~ 21.705.804

Jadi jumlah produksi minyak kelapa sawit yang
harus diproduksi oleh Perusahaan PT Tapian
Nadenggan adalah sebanyak 21.705.804 liter. Hasil
prediksi produksi untuk decision tree yang lain, dapat
dilihat pada Tabel 8. Hasil Prediksi.

Tabel 8. Hasil Prediksi
No J48 REPTree Random Tree
1. 11.360.182 21.705.804 10.182.474

D. Analisis Hasil Perbandingan

Analisis hasil perbandingan prediksi produksi
minyak kelapa sawit diuji menggunakan akurasi
metode error Average Forecasting Error Rate
(AFER). Data yang di uji adalah bulan April, Mei,
Juni, Juli, Agustus, dan September tahun 2019.
Didapatkan hasil seperti berikut:
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Grafik Nilai ERROR
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Gambar 10. Grafik Nilai Error Prediksi

Berdasarkan Gambar 10. Grafik Nilai Error
Prediksi, bahwa warna merah merepresentasikan
decision tree J48 dengan tingkat error 24,96%, warna
biru merepresentasikan decision tree REPTree
dengan tingkat error 23,17%, dan warna hijau
merepresentasikan decision tree Random Tree
dengan tingkat error 36,51%.
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Gambar 11. Grafik Nilai Kebenaran Prediksi

Berdasarkan Gambar 11. Grafik Nilai Kebenaran
Prediksi, bahwa warna merah merepresentasikan
decision tree J48 dengan tingkat kebenaran 75,04%,
warna biru merepresentasikan decision tree REP Tree
dengan tingkat kebenaran 76,83%, dan warna hijau
merepresentasikan decision tree Random Tree
dengan tingkat kebenaran 63,49%.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian mengenai konsep
decision tree untuk melakukan optimasi rule dalam
fuzzy inference system Tsukamoto dengan studi kasus
produksi minyak kelapa sawit di PT Tapiana
Nadenggan, dapat diambil kesimpulan bahwa konsep
decision tree yang terbaik dalam membuat rule
adalah REPTree, karena ketika diimplementasikan
terhadap studi kasus yang bersangkutan dalam
menentukan prediksi produksi minyak kelapa sawit
diperoleh akurasi tingkat error 23,17%, dengan nilai

kebenaran 76,83%, sedangkan J48 memiliki tingkat
error sebesar 24,96%, dengan nilai kebenaran
75,04%, sementara Random Tree memilki tingkat

error sebesar 36,51%, dengan nilai kebenaran
63,49%.
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