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Info Kata kunci: Peramalan; Penjualan; Fuzzy Times Series; Keywords:
Forecasting; Sales; Fuzzy Times Series; Abstrak Penelitian ini membahas
peramalan penjualan dua produk unggulan PT. Pakis Logam Perkasa
Indonesia: sotil semi stainless dan parut listrik siku c. Salah satu produsen
perabotan rumah tangga di Tulungagung menjual produknya baik secara
grosir maupun eceran. Karena tingginya permintaan untuk produk sotil
semi stainless dan parut listrik siku ¢, perusahaan mengalami penjualan
masuk dan keluar yang tidak terkontrol. Oleh karena itu, peramalan
penjualan sangat penting. Peramalan penjualan adalah upaya untuk
menggunakan data sebelumnya untuk membuat keputusan tentang berapa
banyak produk yang akan pasarkan. Fuzzy Time Series model Chen
digunakan teknik peramalan banyaknya permintaan sotil semi stainless
dan parut listrik siku ¢ untuk bulan berikutnya, berdasarkan pola data
sebelumnya. Dua metode yang digunakan untuk mencegah data adalah
analisis kualitatif dan analisis kuantitatif. Tujuan pembuatan model
peramalan ini adalah untuk memperbaiki hasil peramalan, terutama dalam
hal akurasi. Selanjutnya, Mean Absolute Precentage Error (MAPE)
digunakan untuk mengetahui nilai eror dari hasil peramalan. Nilai eror
untuk produk sotil semi stainless adalah 1,03% dan untuk parutan listrik
siku c adalah 0,62%. Uji MAPE menunjukkan bahwa hasil peramalan kedua
produk ini sangat baik. Abstract This research discusses sales forecasting
of two superior products of PT. Pakis Logam Perkasa Indonesia: semi-
stainless spatula and electric elbow grater c. One of the household
furniture manufacturers in Tulungagung_sells its wholesale and retail
products. Due to the high demand for semi-stainless spatula and c-elbow
electric grater products, the company experienced uncontrolled inbound
and outbound sales. Therefore, sales forecasting_is imperative. Sales
forecasting uses previous data to decide how many products to market.
Chen's Fuzzy Time Series model uses a technique for forecasting_the
demand for semi-stainless spatulas and c-elbow electric grates for the next
month based on previous data patterns. Received 16 November 2023;
Received in revised form 28 November 2023 year; Accepted 12 January
2024 Available online 17 January 2024 / © 2024 The Authors. Published
by Jurnal Teknik Industri Terintegrasi Universitas Pahlawan Tuanku
Tambusai. This is an open access article under the CC BY-SA license
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0) The two methods used
to analyze data are qualitative analysis and quantitative analysis. The aim
of creating this forecasting model is to improve forecasting results,
especially in terms of accuracy. Next, the Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) determines the error value from the forecasting results. The error
value for the semi-stainless spatula product is 1.03%, and the c-elbow
electric grater is 0.62%. The MAPE test shows that the forecasting results
of these two products are excellent. 1. PENDAHULUAN Di era bisnis yang
sangat dinamis saat ini, perusahaan harus dapat mengantisipasi
perubahan permintaan pasar dengan tepat dan akurat. Peramalan
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penjualan produk sangat penting untuk manajemen persediaan,
perencanaan produksi, dan pengambilan keputusan strategi bisnis. Namun
perkiraan penjualan sering menjadi sulit karena data penjualan sering
tidak konsisten dan tidak pasti. Kemampuan untuk memprediksi penjualan
sangat penting untuk kualitas operasi dan profitabilitas perusahaan
(Wirajaya, 2015). PT. Pakis Logam Perkasa Indonesia adalah produsen
perabotan rumah tangga di Tulungagung yang menjual produknya baik
secara grosir maupun eceran. Perusahaan ini memproduksi lebih dari
seratus item produk dan memiliki banyak pelanggan tetap. Dalam hal ini,
PT. Pakis Logam Perkasa Indonesia memasarkan produknya ke seluruh
Indonesia untuk memenuhi kebutuhan penjualan produk pelanggannya.
Produk unggulan perusahaan termasuk parut listrik siku ¢ dan sotil semi
baja tahan karat. Setiap bulan, kebutuhan penjualan produk yang tidak
stabil menyebabkan kurangnya kontrol atas barang masuk dan keluar.
Oleh karena itu, pentingnya dilakukan peramalan penjualan. Hal ini adalah
upaya untuk memprediksi berapa banyak produk yang akan dijual dengan
menggunakan data sebelumnya untuk membuat keputusan. Penjualan
yang dapat diprediksi dengan akurat akan berdampak kepada
terpenuhinya kepuasan pelanggan dan permintaan yang tepat waktu,
terjalinnya kerjasama yang baik antar pihak. Sehingga terhindar dari
permasalahan seperti kehabisan stok dan menarik pelanggan dari
kompetitor. Dalam peramalan penjualan produk sotil semi stainless dan
parut listrik siku ¢ di PT. Pakis Logam Perkasa Indonesia, penulis akan
menggunakan pola fuzzy time series model Chen dari data masa lalu.
Analisis kualitatif dan kuantitatif adalah dua kelompok teknik peramalan
yang digunakan untuk melakukan peramalan ini. Teknik peramalan
kuantitatif menggunakan data masa lalu (data historis) untuk memprediksi
hasil. Teknik ini dapat dibentuk menjadi angka yang biasa disebut seri
waktu dan menggunakan interval waktu dari November 2022 hingga
Oktober 2023. Dengan menggunakan metode fuzzy time series (FTS) akan
memberikan hasil yang lebih akurat karena menghitung interval waktu
untuk menentukan peramalan. Metode Fuzzy Time Series (FTS), yang
memungkinkan analisis dan ambiguitas data dari waktu ke waktu, muncul
sebagai solusi yang menjanjikan untuk menyajikan penjualan produk
dalam konteks ini. Prinsip fuzzy digunakan sebagai dasar metode
peramalan data yang dikenal sebagai seri waktu fuzzy. Nilai variabel yang
diatur secara kronologis berdasarkan hari, minggu, bulan, atau tahun
disebut sebagai Times Series. Langkah awal yang biasa dilakukan dalam
analisis deret waktu adalah menunjukkan nilai-nilai variabel terdahulu
yang hendak diramalkan pada sumbu vertikal dan waktu pada sumbu
horizontal (Syafrida, 2021). Ini digunakan untuk melihat gerakan deret
waktu pada jangka waktu tertentu secara visual. Analisis deret waktu juga
berusaha memperkirakan nilai-nilai deret waktu di masa depan dengan
melihat data observasi sebelumnya. Data masa lalu sebagai pola data yang
digunakan untuk memproyeksikan data masa depan oleh sistem
peramalan dengan seri waktu yang tidak jelas (Fathoni & Wijayanto,
2021). Logika fuzzy dikenal sebagai logika samar, adalah bidang yang
mempelajari seluruh atau kebenaran sebagian. Ini juga dianggap memiliki
kemampuan untuk dengan tepat memetakan ruang input ke ruang output
tanpa mempertimbangkan faktor-faktor lain yang ada (Fyanda et al.,
2017). 2. Metode Dalam metode ini, teknik kuantitatif dan kualitatif untuk
melakukan penelitian. Teknik kuantitatif adalah penggunaan data historis
sebagai dasar peramalan, yang direpresentasikan berupa angka dan
dikenal sebagai rangkaian data waktu. Pengumpulan data didapat dari
sumber primer dan sekunder. Data diberikan kepada pengumpul data oleh
sumber primer secara langsung, sedangkan data diberikan oleh sumber
sekunder secara tidak langsung, misalnya melalui dokumen atau sumber
lain. Sementara itu, teknik kualitatif berasal dari suatu pihak yang
berpendapat dengan data yang tidak dapat diterjemahkan menjadi angka
(Rahmad et al., 2019). Peramalan adalah seni dan ilmu untuk
mencerminkan apa yang akan terjadi di masa depan. Ini juga termasuk
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mengumpulkan data dari masa lalu dan menempatkannya ke masa yang
akan datang_dengan menggunakan model matematis (Khaira et al., 2019).
Untuk menyelesaikan peramalan produk, penelitian ini melakukan langkah-
langkah berikut ini: a) Observasi: Pada tahap ini, penulis mengamati
subjek penelitian secara langsung untuk mendapatkan data yang berkaitan
dengan penelitian. Data aktual penjualan dua produk unggulan
perusahaan, siku c parut listrik dan sotil semi stainless, dikumpulkan
selama 12 bulan terakhir. b) Pengumpulan Data: Data sekunder dalam
penelitian ini merupakan kumpulan data penjualan produk dari PT Pakis
Logam Perkasa Indonesia, yang mencakup dua produk unggulan
perusahaan selama periode 12 bulan terakhir. Dalam penelitian ini, teknik
kuantitatif digunakan untuk menilai metode peramalan fuzzy time series
model Chen. Data penjualan produk sotil semi stainless dan parut listrik
siku C digunakan sebagai data uji. c) Melakukan Peramalan Pada tahapan
ini, dilakukan peramalan oleh penulis terhadap data masa lalu yang
diperoleh sebelumnya. Adapun tahapan metode fuzzy time series model
chen (Chen, 2002): 1. Menentukan himpunan semesta Pada tahap ini,
pembentukkan himpunan semesta (U) dilakukan dengan menggunakan
rumus: U = [Dmin-D1, Dmax+D2] (1) 2. Menentukan interval Dalam
menentukan interval kelas himpunan semesta dibagi menjadi beberapa
interval dengan panjang yang sama. Hal ini dapat menggunakan rumus
Sturges berikut untuk menghitung jumlah interval yang diperlukan: Jumlah
interval kelas = 1+3,3 log (n) (2) Setelah menghitung jumlah interval
kelas, tahap berikutnya adalah menghitung panjang interval dengan
menggunakan perhitungan. Panjang interval = (Dmax-Dmin)/Jumlah
interval kelas (3) 3. Mendefinisikan fungsi keanggotaan fuzzy dan
fuzzyfikasi data Variabel input dan variabel output dibagi menjadi satu
atau lebih himpunan fuzzy agar dapat digunakan untuk menghitung nilai
kebenaran premis untuk setiap aturan. Variabel input dan variabel output
juga dibuat ke dalam himpunan fuzzy (Sahulata et al., 2020). 4.
Menentukan hubungan FLG dan FLRG Pada metode ini untuk penentuan
interval fuzzy menggunakan hubungan logis fuzzy (FLR), memasukkan
semua hubungan (semua hubungan) dan memberikan bobot berdasarkan
urutan dan perulangan FLR yang_sama (Inayati et al., 2021). 5.
Menghitung peramalan atau defuzzyfikasi 6. Perhitungan Nilai Error Pada
tahap ini, dilakukan perhitungan nilai eror dari hasil peramalan yang telah
dihitung dengan menggunakan perhitungan MAPE. Untuk menghitung
error, metode yang paling akurat adalah mean absolute persentage error
(MAPE). Hal ini karena MAPE menunjukkan persentase kesalahan hasil
ramalan terhadap keadaan aktual selama periode tertentu, yang
memberikan informasi persentase yang terlalu tinggi atau terlalu rendah
(Aminudin, 2019). Sebagai contoh, rumus Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) adalah MAPE = Z(|nikai akrrak—nikai enrecarr|/nikai akrrak X 100%
n (4) 3. HASIL DAN PEMBAHASAN Dalam penelitian ini, fuzzy times series
model Chen diterapkan pada data penjualan sotil semi stainless dan parut
listrik siku c selama beberapa periode dalam 12 bulan terakhir. Data ini
diambil secara langsung dari database perusahaan. Dalam hal ini, data
penjualan periode November 2022 hingga Oktober 2023 akan digunakan
sebagai data uji untuk memprediksi periode satu tahun berikutnya. Tabel
1. Data Aktual Sotil Semi Stainless Data Penjualan Sotil Semi Stainless
Periode Bulan/Tahun Permintaan 1 November/2022 1350 2
Desember/2022 958 3 Januari/2023 1172 4 Februari/2023 840 5
Maret/2023 1225 6 April/2023 700 7 Mei/2023 1410 8 Juni/2023 1314 9
Juli/2023 945 10 Agustus/2023 770 11 September/2023 1506 12
Oktober/2023 835 Tabel 2. Data Aktual Parut Listrik SIku C Data Penjualan
Parut Listrik Periode Bulan/Tahun Permintaan 1 November/2022 1089 2
Desember/2022 1452 3 Januari/2023 1114 4 Februari/2023 1291 5
Maret/2023 1741 6 April/2023 360 7 Mei/2023 1406 8 Juni/2023 390 9
Juli/2023 152 10 Agustus/2023 445 11 September/2023 939 12
Oktober/2023 752 Menentukan Himpunan Semesta Langkah pertama
adalah menentukan Dmin dan Dmax. Dmin merupakan nilai paling kecil
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dari data sebelumnya yang tersedia, sedangkan Dmax merupakan nilai
paling besar dari data sebelumnya. Dari data aktual penjualan sotil semi
stainless memiliki Dmin = 700 yang merupakan data permintaan pada
bulan April 2023 dan Dmax = 1506, yang merupakan data permintaan
pada bulan September 2023. Penjualan parut listrik siku ¢ memiliki Dmin =
152 pada bulan Juli 2023 dan Dmax = 1741 pada bulan Maret 2023.
Sehingga didapatkan himpunan semesta U= [700,1506] menunjukkan
sotil semi stainless dan U= [152,1741] menunjukkan parut listrik siku c.
Menentukan Interval Untuk menentukan interval kelas, himpunan semesta
dibagi menjadi beberapa interval dengan panjang yang_sama. Dalam
menentukan interval kelas yang diperlukan dapat menggunakan rumus
berikut: Jumlah interval kelas = 1+3,3 log (n) = 1+3,3 log (12) = 5,14
=> 5 (dibulatkan) Jadi jumlah interval adalah 5 interval. Untuk
mengetahui nilai-nilai linguistik dan terfuzzifikasi data , himpunan semesta
U yang telah ditentukan sebelumnya dibagi ke 5 interval yang sama
panjangnya. Langkah berikutnya yaitu menghitung panjang interval
dengan menggunakan rumus (3). Berdasarkan penggunakan rumus
tersebut diperoleh panjang interval kelas yaitu 161 untuk sotil semi
stainless dan 318 untuk parut listrik siku c. Tabel 3. Data Interval Sotil
Semi Stainless Nilai Interval Nilai Linguistik Kelas Tengah A1 700 - 1037
781 A2 1037 - 1374 942 A3 1374 - 1712 1103 A4 1712 - 2049 1264 A5
2049 - 2386 1425 Tabel 4. Data Interval Parut Listrik Siku C Nilai Interval
Nilai Linguistik Kelas Tengah Al 152 -538 311 A2 538 -923 629 A3 923
-1309 947 A4 1309 -1694 1264 A5 1694 -2080 1582 Menentukan Fungsi
Keanggotaan Fuzzy Menentukan keanggotaan fuzzy adalah langkah
berikutnya dalam proses peramalan. Nilai aktual dari angka data penjualan
dapat di-fuzzified dengan aturan: "jika nilai aktual dari angka penjualan
tersebut adalah p dan nilai p terletak dalam interval Uk, maka p dapat
diterjemahkan sebagai Aj"(Gusman & Kurniawan, 2018). Tabel 5.
Fuzzyfikasi Data Sotil Semi Stainless Periode 123456789 101112
Data Aktual 1350 958 1172 840 1225 700 1410 1314 945 770 1506 835
Data Fuzzy A5 A2 A3 A1 A4 A1 A5 A4 A2 A1 A5 Al Tabel 6. Fuzzyfikasi
Data Parut Listrik Siku C Periode 1 2 3 4 5 6 Data Aktual 1089 1452 1114
1291 1741 360 Data Fuzzy A3 A5 A4 A4 A5 Al 7 1406 A4 8 390 A1 9 152
Al 10 445 A1 11 939 A3 12 752 A2 Proses Fuzzy Logic Relationship (FLR)
Nilai fuzzifikasi data sebelumnya menentukan hubungan. Jika variabel
jarak waktu (Ft 1)_difuzzifikasi sebagai Ai dan F(t)_sebagai Aj,_maka Al
berelasi dengan Aj. Posisi Ai di sisi kiri hubungan disebut posisi saat ini,
dan posisi Aj di sisi kanan disebut posisi berikutnya. Hubungan hanya
dihitung sekali jika terjadi perulangan. (Sunarya, 2016). Tabel 7. Hasil
Proses FLR Sotil Semi Stainless Urutan Data 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8
8-99-10 10-11 11-12 FLR A5 > A2 A2 > A3 A3 > A1 A1l > A4 A4 > Al Al
> A5 A5 > A4 A4 > A2 A2 > A1 A1 > A5 A5 > Al Tabel 8. Hasil Proses
FLR Parut Listrik Siku C Urutan Data FLR 1-2 A3> A5 2-3 A5> A4 3-4 A4 >
A4 4-5 A4 > A5 5-6 A5 > A1 6-7 A1l > A4 7-8 A4 > A1 8-9 A1 > A1 9-10
Al > A1 10-11 A1 > A3 11-12 A3 > A2 Proses Fuzzy Logic Relationship
Group (FLRG) Menentukan FLRG adalah mengelompokkan perpindahan
state, yaitu state saat ini (current state) dan state selanjutnya (next state)
(Al-adawiyah, 2021). Peramalan menggunakan nilai current state sebagai,
dan untuk mendapatkan nilai current state dapat menggunakan data next
state. Untuk membentuk grup, proses fuzzy logic relationship group
(FLRG) didapatkan dengan mengeliminasi hasil dari proses FLR dengan
relasi yang sama lebih dari satu (Fachrurrazi et al., 2023). Hasil dari proses
ini disajikan dalam Tabel 9 dan 10. Tabel 9. Hasil Proses FLRG Sotil Semi
Stainless Current State Next State Al A4, 2 (A5) A2 A1,A3 A3 Al A4
Al1,A2 A5 A1,A2,A4 Tabel 10. Hasil Proses FLRG Parut LIstrik Siku C
Current State A1 A2 A3 A4 A5 Next State 2(A1),A3,A4 - A2,A5 A1,A4,AS5
Al, A4 Proses Defuzzyfikasi Proses defuzzyfikasi adalah perhitungan dari
hasil akhir peramalan yang kemudian dihitung untuk memperoleh hasil
dengan bilangan crisp (Darmawansyah & Gemasih, 2023). Diberikan
contoh perhitungan untuk nilai A1 dan A5 berdasarkan proses FLRG sotil
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semi stainless ditunjukkan sebagai berikut. Al1= (A4+A5)/2 Al=
(1264+1425)/2 Al= 1344,5 => 1345 (dibulatkan) Sedangkan A5=
(A14+A2+A4)/3 A5= (7814+942+1264)/3 A5= 995,67 => 996 (dibulatkan)
Hasil Peramalan Penjualan Produk Tabel 11 dan 12 menunjukkan hasil
peramalan kebutuhan penjualan untuk satu tahun ke depan untuk dua
produk unggulan perusahaan, yaitu sotil semi baja tahan karat dan parut
listrik siku c, yang diperoleh melalui perhitungan yang telah dilakukan.
Tabel 11. Hasil Peramalan Penjualan Sotil Semi Stainless Periode Nilai FLRG
Ramalan November 2023 A5 996 Desember 2023 A2 942 Januari 2024 A3
781 Februari 2024 Al 1345 Maret 2024 A4 861 April 2024 Al 1345 Mei
2024 A5 996 Juni 2024 A4 861 Juli 2024 A2 942 Agustus 2024 Al 1345
September 2024 A5 996 Oktober 2024 Al 1345 Tabel 12. Hasil Peramalan
Penjualan Parut Listrik Siku C Periode Nilai FLRG Ramalan November 2022
A3 1105 Desember 2022 A5 788 Januari 2023 A4 1052 Februari 2023 A4
1052 Maret 2023 A5 788 April 2023 Al 841 Mei 2023 A4 1052 Juni 2023
Al 841 Juli 2023 Al 841 Agustus 2023 Al 841 September 2023 A3 1105
Oktober 2023 A2 947 4. KESIMPULAN Berdasarkan hasil peramalan
tedengan menggunakan algoritma fuzzy time series model chen, dapat
disimpulkan bahwa PT. Pakis Logam Perkasa Indonesia membuat Prediksi
Kebutuhan Penjualan untuk dua produk utama perusahaan: sotil semi
stainless dan parut listrik siku c. Dengan demikian, dapat digunakan untuk
memproyeksikan kebutuhan kedua produk tersebut dan untuk
mempertimbangkan jumlah pengadaan produk yang akan datang. Hasil
pengujian validitas metode Mean Absolute Precentage Error (MAPE)
dengan data pengujian kebutuhan penjualan produk selama 12 bulan
terakhir menunjukkan bahwa hasil MAPE untuk peramalan produk sotil
semi stainless yaitu 1,03% dan parut listrik siku c yaitu 0,62%.
Berdasarkan uji MAPE tersebut menunjukkan bahwa hasil prediksi ini
termasuk dalam kategori sangat baik. 5. DAFTAR PUSTAKA Al-adawiyah, S.
H. (2021). Perbandingan tingkat akurasi metode average based Fuzzy
Time Series Markov Chain dan Algoritma Novel Fuzzy Time Series: Studi
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Abstrak

Penelitian ini membahas peramalan penjualan dua produk unggulan PT. Pakis
Logam Perkasa Indonesia: sotil semi stainless dan parut listrik siku c. Salah satu
produsen perabotan rumah tangga di Tulungagung menjual produknya baik
secara grosir maupun eceran. Karena tingginya permintaan untuk produk sotil
semi stainless dan parut listrik siku ¢, perusahaan mengalami penjualan masuk
dan keluar yang tidak terkontrol. Oleh karena itu, peramalan penjualan sangat
penting. Peramalan penjualan adalah upaya untuk menggunakan data
sebelumnya untuk membuat keputusan tentang berapa banyak produk yang
akan pasarkan. fFuzzy Time Series model Chen digunakan teknik peramalan
banyaknya permintaan sotil semi stainless dan parut listrik siku ¢ untuk bulan
berikutnya, berdasarkan pola data sebelumnya. Dua metode yang digunakan
untuk mencegah data adalah analisis kualitatif dan analisis kuantitatif. Tujuan
pembuatan model peramalan ini adalah untuk memperbaiki hasil peramalan,
terutama dalam hal akurasi. Selanjutnya, Mean Absolute Precentage Error (MAPE)
digunakan untuk mengetahui nilai eror dari hasil peramalan. Nilai eror untuk
produk sotil semi stainless adalah 1,03% dan untuk parutan listrik siku c adalah
0,62%. Uji MAPE menunjukkan bahwa hasil peramalan kedua produk ini sangat
baik.

Abstract

This research discusses sales forecasting of two superior products of PT. Pakis
Logam Perkasa Indonesia: semi-stainless spatula and electric elbow grater c. One
of the household furniture manufacturers in Tulungagung sells its wholesale and
retail products. Due to the high demand for semi-stainless spatula and c-elbow
electric grater products, the company experienced uncontrolled inbound and
outbound sales. Therefore, sales forecasting is imperative. Sales forecasting uses
previous data to decide how many products to market. Chen's Fuzzy Time Series
model uses a technique for forecasting the demand for semi-stainless spatulas
and c-elbow electric grates for the next month based on previous data patterns.
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The two methods used to analyze data are qualitative analysis and quantitative
analysis. The aim of creating this forecasting model is to improve forecasting
results, especially in terms of accuracy. Next, the Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) determines the error value from the forecasting results. The error value
for the semi-stainless spatula product is 1.03%, and the c-elbow electric grater is
0.62%. The MAPE test shows that the forecasting results of these two products are
excellent.

1. PENDAHULUAN

Di era bisnis yang sangat dinamis saat ini, perusahaan harus dapat mengantisipasi perubahan permintaan
pasar dengan tepat dan akurat. Peramalan penjualan produk sangat penting untuk manajemen persediaan,
perencanaan produksi, dan pengambilan keputusan strategi bisnis. Namun perkiraan penjualan sering menjadi
sulit karena data penjualan sering tidak konsisten dan tidak pasti. Kemampuan untuk memprediksi penjualan
sangat penting untuk kualitas operasi dan profitabilitas perusahaan (Wirajaya, 2015).

PT. Pakis Logam Perkasa Indonesia adalah produsen perabotan rumah tangga di Tulungagung yang
menjual produknya baik secara grosir maupun eceran. Perusahaan ini memproduksi lebih dari seratus item produk
dan memiliki banyak pelanggan tetap. Dalam hal ini, PT. Pakis Logam Perkasa Indonesia memasarkan produknya
ke seluruh Indonesia untuk memenuhi kebutuhan penjualan produk pelanggannya. Produk unggulan perusahaan
termasuk parut listrik siku c dan sotil semi baja tahan karat. Setiap bulan, kebutuhan penjualan produk yang tidak
stabil menyebabkan kurangnya kontrol atas barang masuk dan keluar. Oleh karena itu, pentingnya dilakukan
peramalan penjualan. Hal ini adalah upaya untuk memprediksi berapa banyak produk yang akan dijual dengan
menggunakan data sebelumnya untuk membuat keputusan. Penjualan yang dapat diprediksi dengan akurat akan
berdampak kepada terpenuhinya kepuasan pelanggan dan permintaan yang tepat waktu, terjalinnya kerjasama
yang baik antar pihak. Sehingga terhindar dari permasalahan seperti kehabisan stok dan menarik pelanggan dari
kompetitor.

Dalam peramalan penjualan produk sotil semi stainless dan parut listrik siku c di PT. Pakis Logam Perkasa
Indonesia, penulis akan menggunakan pola fuzzy time series model Chen dari data masa lalu. Analisis kualitatif
dan kuantitatif adalah dua kelompok teknik peramalan yang digunakan untuk melakukan peramalan ini. Teknik
peramalan kuantitatif menggunakan data masa lalu (data historis) untuk memprediksi hasil. Teknik ini dapat
dibentuk menjadi angka yang biasa disebut seri waktu dan menggunakan interval waktu dari November 2022
hingga Oktober 2023. Dengan menggunakan metode fuzzy time series (FTS) akan memberikan hasil yang lebih
akurat karena menghitung interval waktu untuk menentukan peramalan.

Metode Fuzzy Time Series (FTS), yang memungkinkan analisis dan ambiguitas data dari waktu ke waktu,
muncul sebagai solusi yang menjanjikan untuk menyajikan penjualan produk dalam konteks ini. Prinsip fuzzy
digunakan sebagai dasar metode peramalan data yang dikenal sebagai seri waktu fuzzy. Nilai variabel yang diatur
secara kronologis berdasarkan hari, minggu, bulan, atau tahun disebut sebagai Times Series. Langkah awal yang
biasa dilakukan dalam analisis deret waktu adalah menunjukkan nilai-nilai variabel terdahulu yang hendak
diramalkan pada sumbu vertikal dan waktu pada sumbu horizontal (Syafrida, 2021). Ini digunakan untuk melihat
gerakan deret waktu pada jangka waktu tertentu secara visual. Analisis deret waktu juga berusaha memperkirakan
nilai-nilai deret waktu di masa depan dengan melihat data observasi sebelumnya. Data masa lalu sebagai pola
data yang digunakan untuk memproyeksikan data masa depan oleh sistem peramalan dengan seri waktu yang
tidak jelas (Fathoni & Wijayanto, 2021). Logika fuzzy dikenal sebagai logika samar, adalah bidang yang
mempelajari seluruh atau kebenaran sebagian. Ini juga dianggap memiliki kemampuan untuk dengan tepat
memetakan ruang input ke ruang output tanpa mempertimbangkan faktor-faktor lain yang ada (Fyanda et al.,
2017).

2. Metode

Dalam metode ini, teknik kuantitatif dan kualitatif untuk melakukan penelitian. Teknik kuantitatif adalah
penggunaan data historis sebagai dasar peramalan, yang direpresentasikan berupa angka dan dikenal sebagai
rangkaian data waktu. Pengumpulan data didapat dari sumber primer dan sekunder. Data diberikan kepada
pengumpul data oleh sumber primer secara langsung, sedangkan data diberikan oleh sumber sekunder secara
tidak langsung, misalnya melalui dokumen atau sumber lain. Sementara itu, teknik kualitatif berasal dari suatu
pihak yang berpendapat dengan data yang tidak dapat diterjemahkan menjadi angka (Rahmad et al., 2019).
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Peramalan adalah seni dan ilmu untuk mencerminkan apa yang akan terjadi di masa depan. Ini juga

termasuk mengumpulkan data dari masa lalu dan menempatkannya ke masa yang akan datang dengan
menggunakan model matematis (Khaira et al, 2019). Untuk menyelesaikan peramalan produk, penelitian ini
melakukan langkah-langkah berikut ini:

a)

b)

Q)

3.

Observasi: Pada tahap ini, penulis mengamati subjek penelitian secara langsung untuk mendapatkan data
yang berkaitan dengan penelitian. Data aktual penjualan dua produk unggulan perusahaan, siku c parut listrik
dan sotil semi stainless, dikumpulkan selama 12 bulan terakhir.
Pengumpulan Data: Data sekunder dalam penelitian ini merupakan kumpulan data penjualan produk dari PT
Pakis Logam Perkasa Indonesia, yang mencakup dua produk unggulan perusahaan selama periode 12 bulan
terakhir. Dalam penelitian ini, teknik kuantitatif digunakan untuk menilai metode peramalan fuzzy time series
model Chen. Data penjualan produk sotil semi stainless dan parut listrik siku C digunakan sebagai data uji.
Melakukan Peramalan
Pada tahapan ini, dilakukan peramalan oleh penulis terhadap data masa lalu yang diperoleh sebelumnya.
Adapun tahapan metode fuzzy time series model chen (Chen, 2002):
1. Menentukan himpunan semesta
Pada tahap ini, pembentukkan himpunan semesta (U) dilakukan dengan menggunakan rumus:
U = [Drmin-D1, Dmax+D2] m
2. Menentukan interval
Dalam menentukan interval kelas himpunan semesta dibagi menjadi beberapa interval dengan panjang yang
sama. Hal ini dapat menggunakan rumus Sturges berikut untuk menghitung jumlah interval yang diperlukan:
Jumlah interval kelas = 1+3,3 log (n) (2)
Setelah menghitung jumlah interval kelas, tahap berikutnya adalah menghitung panjang interval dengan
menggunakan perhitungan.
Panjang interval = (Dmax-Dmin)/Jumlah interval kelas 3)
3. Mendefinisikan fungsi keanggotaan fuzzy dan fuzzyfikasi data
Variabel input dan variabel output dibagi menjadi satu atau lebih himpunan fuzzy agar dapat digunakan
untuk menghitung nilai kebenaran premis untuk setiap aturan. Variabel input dan variabel output juga
dibuat ke dalam himpunan fuzzy (Sahulata et al, 2020).
4. Menentukan hubungan FLG dan FLRG
Pada metode ini untuk penentuan interval fuzzy menggunakan hubungan logis fuzzy (FLR), memasukkan
semua hubungan (semua hubungan) dan memberikan bobot berdasarkan urutan dan perulangan FLR
yang sama (Inayati et al., 2021).
5. Menghitung peramalan atau defuzzyfikasi
6. Perhitungan Nilai Error
Pada tahap ini, dilakukan perhitungan nilai eror dari hasil peramalan yang telah dihitung dengan
menggunakan perhitungan MAPE. Untuk menghitung error, metode yang paling akurat adalah mean absolute
persentage error (MAPE). Hal ini karena MAPE menunjukkan persentase kesalahan hasil ramalan terhadap
keadaan aktual selama periode tertentu, yang memberikan informasi persentase yang terlalu tinggi atau
terlalu rendah (Aminudin, 2019).

Sebagai contoh, rumus Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah
MAPE = E(Im{a{akma[—ni[miaremsfl/ni{m’ aklua[X 100% (4)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, fuzzy times series model Chen diterapkan pada data penjualan sotil semi stainless

dan parut listrik siku c selama beberapa periode dalam 12 bulan terakhir. Data ini diambil secara langsung dari
database perusahaan. Dalam hal ini, data penjualan periode November 2022 hingga Oktober 2023 akan
digunakan sebagai data uji untuk memprediksi periode satu tahun berikutnya.

Tabel 1. Data Aktual Sotil Semi Stainless

Data Penjualan Sotil Semi Stainless

Periode Bulan/Tahun Permintaan
1 November/2022 1350
2 Desember/2022 958
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3 Januari/2023 1172
4 Februari/2023 840
5 Maret/2023 1225
6 April/2023 700
7 Mei/2023 1410
8 Juni/2023 1314
9 Julif2023 945
10 Agustus/2023 770
11 September/2023 1506
12 Oktober/2023 835

Tabel 2. Data Aktual Parut Listrik Slku C

Data Penjualan Parut Listrik

Periode Bulan/Tahun Permintaan

November/2022 1089
2 Desember/2022 1452
3 Januari/2023 1114
4 Februari/2023 1291
5 Maret/2023 1741
6 April/2023 360
7 Mei/2023 1406
8 Juni/2023 390
9 Julif2023 152
10 Agustus/2023 445
1 September/2023 939
12 Oktober/2023 752

Menentukan Himpunan Semesta

Langkah pertama adalah menentukan Dpin dan Dmac. Dmin merupakan nilai paling kecil dari data
sebelumnya yang tersedia, sedangkan Dmsx merupakan nilai paling besar dari data sebelumnya. Dari data aktual
penjualan sotil semi stainless memiliki Dmin = 700 yang merupakan data permintaan pada bulan April 2023 dan
Dmax = 1506, yang merupakan data permintaan pada bulan September 2023. Penjualan parut listrik siku ¢ memiliki

min = 152 pada bulan Juli 2023 dan Dmax = 1741 pada bulan Maret 2023. Sehingga didapatkan himpunan semesta

U= [700,1506] menunjukkan sotil semi stainless dan U= [152,1741] menunjukkan parut listrik siku c.
Menentukan Interval

Untuk menentukan interval kelas, himpunan semesta dibagi menjadi beberapa interval dengan panjang
yang sama. Dalam menentukan interval kelas yang diperlukan dapat menggunakan rumus berikut:

Jumlah interval kelas = 1+3,3 log (n)
=1+33log (12)
= 514 => 5 (dibulatkan)

Jadi jumlah interval adalah 5 interval. Untuk mengetahui nilai-nilai linguistik dan terfuzzifikasi data , himpunan
semesta U yang telah ditentukan sebelumnya dibagi ke 5 interval yang sama panjangnya. Langkah berikutnya
yaitu menghitung panjang interval dengan menggunakan rumus (3). Berdasarkan penggunakan rumus tersebut
diperoleh panjang interval kelas yaitu 161 untuk sotil semi stainless dan 318 untuk parut listrik siku c.
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Tabel 3. Data Interval Sotil Semi Stainless

Nilai Interval Nilai
Linguistik Kelas Tengah
Al 700 - 1037 781
A2 1037 - 1374 942
A3 1374 -1712 1103
A4 1712 - 2049 1264
A5 2049 - 2386 1425

Tabel 4. Data Interval Parut Listrik Siku C

Nilai Interval Nilai
Linguistik Kelas Tengah
Al 152 -538 311
A2 538 -923 629
A3 923-1309 947
A4 1309 -1694 1264
AS 1694 -2080 1582

Menentukan Fungsi Keanggotaan Fuzzy

Menentukan keanggotaan fuzzy adalah langkah berikutnya dalam proses peramalan. Nilai aktual dari
angka data penjualan dapat di-fuzzified dengan aturan: "jika nilai aktual dari angka penjualan tersebut adalah p
dan nilai p terletak dalam interval Uk, maka p dapat diterjemahkan sebagai Aj*(Gusman & Kurniawan, 2018).

Tabel 5. Fuzzyfikasi Data Sotil Semi Stainless

Data
Periode Aktual Data Fuzzy

1 1350 AS

958 A2
3 1172 A3
4 840 Al
5 1225 A4
6 700 Al
7 1410 A5
8 1314 A4
9 945 A2
10 770 Al
11 1506 A5
12 835 Al

Tabel 6. Fuzzyfikasi Data Parut Listrik Siku C

Data Data
Periode Aktual Fuzzy
1 1089 A3
2 1452 A5
3 1114 Ad
4 1291 A4
5 1741 A5
6 360 Al
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7 1406 A4
8 390 Al
9 152 Al
10 445 Al
11 939 A3
12 752 A2

Proses Fuzzy Logic Relationship (FLR)

Nilai fuzzifikasi data sebelumnya menentukan hubungan. Jika variabel jarak waktu (Ft 1) difuzzifikasi
sebagai Ai dan F(t) sebagai Aj, maka Ai berelasi dengan Aj. Posisi Ai di sisi kiri hubungan disebut posisi saat ini,
dan posisi Aj di sisi kanan disebut posisi berikutnya. Hubungan hanya dihitung sekali jika terjadi perulangan.
(Sunarya, 2016).

Tabel 7. Hasil Proses FLR Scotil Semi Stainless

Urutan Data FLR
1-2 A5 > A2
2-3 A2 > A3
34 A3 > Al
4-5 Al > A4
5-6 Ad > A1
6-7 Al > A5
7-8 A5 > A4
8-9 Ad > A2
9-10 A2 > Al
10-11 Al > A5
11-12 A5 > A1

Tabel 8. Hasil Proses FLR Parut Listrik Siku C

Urutan Data FLR
1-2 A3> A5
2-3 A5> A4
3-4 Ad > A4
4-5 Ad > A5
5-6 A5 > Al
6-7 Al > A4
7-8 A4 > Al
8-9 Al > Al
9-10 Al > Al
10-11 Al > A3
11-12 A3 > A2

Proses Fuzzy Logic Relationship Group (FLRG)

Menentukan FLRG adalah mengelompokkan perpindahan state, yaitu state saat ini (current state) dan
state selanjutnya (next state) (Al-adawiyah, 2021). Peramalan menggunakan nilai current state sebagai, dan untuk
mendapatkan nilai current state dapat menggunakan data next state. Untuk membentuk grup, proses fuzzy logic
relationship group (FLRG) didapatkan dengan mengeliminasi hasil dari proses FLR dengan relasi yang sama lebih
dari satu (Fachrurrazi et al., 2023). Hasil dari proses ini disajikan dalam Tabel 9 dan 10.
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Tabel 9. Hasil Proses FLRG Sotil Semi Stainless

Current State Next State

A1 A4, 2 (AS)
A2 A1,A3
A3 Al
Ad A1,A2
A5 A1,A2,A4

Tabel 10. Hasil Proses FLRG Parut Listrik Siku C

Current State Next State

Al 2(A1),A3A4
A2 -

A3 AZA5
Ad A1,A4A5
A5 Al, A4

Proses Defuzzyfikasi

Proses defuzzyfikasi adalah perhitungan dari hasil akhir peramalan yang kemudian dihitung untuk
memperoleh hasil dengan bilangan crisp (Darmawansyah & Gemasih, 2023). Diberikan contoh perhitungan untuk
nilai A1 dan A5 berdasarkan proses FLRG sotil semi stainless ditunjukkan sebagai berikut.

Al= (Ad4+A5)/2

A= (1264+1425)/2

A= 13445 => 1345 (dibulatkan)
Sedangkan

A5= (AT+A2+A4)/3

A5=(781+942+1264)/3

A5= 995,67 => 996 (dibulatkan)
Hasil Peramalan Penjualan Produk

Tabel 11 dan 12 menunjukkan hasil peramalan kebutuhan penjualan untuk satu tahun ke depan untuk
dua produk unggulan perusahaan, yaitu sotil semi baja tahan karat dan parut listrik siku ¢, yang diperoleh melalui
perhitungan yang telah dilakukan.

Tabel 11. Hasil Peramalan Penjualan Sotil Semi Stainless

Periode Nilai FLRG ~ Ramalan
November 2023 AS 996
Desember 2023 A2 942

Januari 2024 A3 781
Februari 2024 Al 1345
Maret 2024 Ad 861
April 2024 Al 1345
Mei 2024 A5 996
Juni 2024 Ad 861
Juli 2024 A2 942
Agustus 2024 Al 1345
September 2024 AS 996
Oktober 2024 Al 1345
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Tabel 12. Hasil Peramalan Penjualan Parut Listrik Siku C

Periode Nilai FLRG Ramalan
November 2022 A3 1105
Desember 2022 A5 788

Januari 2023 Al 1052
Februari 2023 Ad 1052
Maret 2023 A5 788

April 2023 Al 841

Mei 2023 Ad 1052

Juni 2023 Al 841

Juli 2023 Al 841

Agustus 2023 Al 841
September 2023 A3 1105
Oktober 2023 A2 947

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil peramalan tedengan menggunakan algoritma fuzzy time series model chen, dapat

disimpulkan bahwa PT. Pakis Logam Perkasa Indonesia membuat Prediksi Kebutuhan Penjualan untuk dua produk
utama perusahaan: sotil semi stainless dan parut listrik siku c. Dengan demikian, dapat digunakan untuk
memproyeksikan kebutuhan kedua produk tersebut dan untuk mempertimbangkan jumlah pengadaan produk
yang akan datang.
Hasil pengujian validitas metode Mean Absolute Precentage Error (MAPE) dengan data pengujian kebutuhan
penjualan produk selama 12 bulan terakhir menunjukkan bahwa hasil MAPE untuk peramalan produk sotil semi
stainless yaitu 1,03% dan parut listrik siku ¢ yaitu 0,62%. Berdasarkan uji MAPE tersebut menunjukkan bahwa hasil
prediksi ini termasuk dalam kategori sangat baik.
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