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Abstract

Palm oil production is one of the key factors in the palm oil plantation industry and has an impact on the economic health
of a region.To improve palm oil production forecasting, Support Vector Regression (SVR) algorithm is adopted as a
possible forecasting method. However, the choice of kernel in SVR can affect the prediction performance. This research
aims to compare the performance of palm oil production forecasting using three different kernels at PT Perkebunan
Nusantara V (PTPN V), namely linear, polynomial and Radial Basis Function (RBF). PTPN V palm oil production data is
used as input data. To compare the three SVR kernels, evaluate their prediction performance using metrics such as Mean
Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), and Coefficient of Determination (R-Squared). Experimental results
show that the RBF kernel tends to provide better prediction results compared to linear and polynomial kernels. However,
factors such as model stability and computing speed should also be considered when selecting a kernel.This study provides
important insights for SVR users in selecting the right core to improve palm oil production forecasting at PTPN V.
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Abstrak

Produksi kelapa sawit merupakan salah satu faktor utama dalam industri perkebunan kelapa sawit yang memengaruhi
kesejahteraan ekonomi suatu daerah. Dalam upaya untuk meningkatkan prediksi produksi kelapa sawit, algoritma Support
Vector Regression (SVR) telah diadopsi sebagai metode prediksi yang potensial. Namun, pilihan kernel dalam SVR dapat
mempengaruhi performa prediksi. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan performa prediksi produksi kelapa sawit
menggunakan tiga kernel yang berbeda, yaitu linear, polinomial, dan radial basis function (RBF), di PTPN V.Data produksi
kelapa sawit dari PT Perkebunan Nusantara V (PTPN V) digunakan sebagai data input. Metrik evaluasi performa prediksi,
seperti Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), dan Koefisien Determinasi (R-squared), digunakan untuk
membandingkan ketiga kernel SVR. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa kernel RBF cenderung memberikan hasil
prediksi yang lebih baik dibandingkan dengan kernel linear dan polinomial. Namun, faktor-faktor seperti kestabilan model
dan kecepatan komputasi juga perlu dipertimbangkan dalam pemilihan kernel. Penelitian ini memberikan wawasan penting
bagi pengguna SVR dalam memilih kernel yang sesuai untuk meningkatkan prediksi produksi kelapa sawit di PTPN V.

Kata Kunci: Kernel, Prediksi, PTPN V, Perbandingan, Support Vector Regression

1. PENDAHULUAN

Kelapa sawit adalah tumbuhan industri perkebunan yang berguna sebagai penghasil minyak masak,
minyak industri, maupun bahan Kelapa Sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan yang memiliki
peran strategis dalam pembangunan ekonomi Indonesia. Sebagai penghasil kelapa sawit terbesar di dunia,
industri kelapa sawit telah menyediakan lapangan pekerjaan sebesar 16 juta tenaga kerja baik secara langsung
maupun tidak langsung [1]. Pada tahun 2021, perkebunan rakyat menyumbang 15,5 juta ton (34,36%) terhadap
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produksi minyak sawit mentah atau Crude Palm Oil (CPQO), nomor dua setelah perkebunan swasta
besar.Perkebunan swasta besar menyumbang 27,36 juta ton (60,64%) terhadap CPO, sedangkan perkebunan
besar milik pemerintah hanya menyumbang 2,26 juta ton (5%). Produksi CPO sangat dipengaruhi oleh luas
lahan dan tingkat produktivitas. Dari segi luas lahan, perkebunan besar swasta seluas 8,04 juta hektar (55%),
perkebunan rakyat 6,03 juta hektar (41,24%), dan perkebunan besar pemerintah hanya 550.000 hektar (3,76%)
[2]. Berdasarkan data-data perkebunan rakyat berkontribusi besar terhadap produksi kelapa sawit, namun
produktivitasnya masih rendah dibandingkan dengan perusahaan besar swasta dan negara. Produktivitas
perkebunan rakyat hanya 2,58 ton/ha, sementara produktivitas perkebunan besar swasta dan negara mencapai
3,59 ton/ha [3]. Dengan demikian, terdapat selisih produktivitas sebesar 1,30 ton/ha antara perkebunan rakyat
dan perkebunan besar. Selisih ini sangat signifikan bagi petani perkebunan rakyat. Jika diasumsikan harga
tandan buah segar untuk tanaman berusia 10-20 tahun adalah Rp2.547/kg [4], maka tambahan pendapatan
petani bisa mencapai Rp2.547 x 1,30 ton/ha = Rp3.323.623/hektar [5].

Provinsi Riau merupakan salah satu provinsi di Indonesia dengan potensi besar untuk mengembangkan
sektor perkebunan, terutama dengan komoditas unggulannya, yaitu kelapa sawit [6]. Berdasarkan Badan Pusat
Statistik tahun 2022, Provinsi Riau telah melakukan pengembangan perkebunan kelapa sawit terluas di
Indonesia dengan luasan mencapai 2.012.951 ha, yang terdiri dari 234.185 ha tanaman belum menghasilkan,
1.723.318 ha tanaman menghasilkan dan 55.448 ha tanaman rusak. Dengan luas area perkebunan kelapa sawit
yang terus meningkat, pelaku usaha, termasuk Perkebunan Nusantara VV (PTPN V), berupaya mengembangkan
industri pengolahan Tandan Buah Segar (TBS) melalui pembangunan pabrik kelapa sawit. Namun, dengan
tingkat persaingan yang semakin ketat, perusahaan harus fokus pada peningkatan efisiensi operasional dan
kualitas produksi. Berdasarkan data sekunder, salah satu tantangan signifikan yang dihadapi PTPN V adalah
program replanting atau penanaman kembali kelapa sawit, yang diperkirakan mencakup lebih dari 22% dari
total area per tahun. Strategi replanting ini memerlukan perhatian khusus, mengingat usia tanaman
mempengaruhi produktivitas, sehingga optimalisasi proses replanting sangat penting untuk memastikan hasil
yang berkelanjutan dan menghindari penurunan produksi jangka pendek.

PTPN V merupakan perusahaan yang dulunya merupakan anak usaha dari PTPN I1l dan bergerak di
bidang agroindustri kelapa sawit dan karet [7]. Perusahaan ini memiliki kantor pusat di Pekanbaru, Riau. Pada
tahun 2023, perusahaan ini akan resmi bergabung dengan PTPN IV. PTPN V didirikan pada tahun 1996 melalui
konsolidasi aset yang dimiliki olen PTP 11, PTP IV, dan PTP V di Riau. Pada tahun 2014, sebagian besar saham
perusahaan ini dialihkan ke PTPN I1l sebagai bagian dari upaya untuk menciptakan perusahaan induk milik
negara di sektor perkebunan. PTPN V memiliki perkebunan kelapa sawit dan karet, serta pabrik pengolahan
kelapa sawit. Merger dengan PTPN IV adalah bagian dari pembentukan sub-holding dalam PTPN 11 yang
fokus pada agroindustri kelapa sawit[7]. Visi perusahaan ini adalah menjadi perusahaan agribisnis terpadu yang
berkelanjutan dan peduli lingkungan Misi perusahaan meliputi manajemen efisien agroindustri kelapa sawit
dan karet, implementasi prinsip tata kelola perusahaan yang baik, dan penciptaan keunggulan kompetitif dalam
sumber daya manusia dan teknologi.

Perencanaan dan pengelolaan yang efisien Prediksi produksi kelapa sawit memungkinkan perusahaan
untuk merencanakan dan mengelola dengan lebih efisien. Dengan mengetahui perkiraan produksi, perusahaan
dapat mengatur kegiatan penanaman, pemeliharaan, dan panen dengan lebih baik, sehingga mengoptimalkan
penggunaan sumber daya dan mengurangi pemborosan [8]. Dengan informasi prediksi produksi yang akurat,
perusahaan dapat membuat keputusan yang lebih baik terkait dengan penjualan, pemasaran, dan rantai pasokan.
Hal ini memungkinkan perusahaan untuk menyesuaikan strategi bisnis mereka dengan kondisi pasar dan
memaksimalkan keuntungan [4]. Dalam beberapa kasus, perusahaan seperti PTPN V mungkin terus
menghadapi kesulitan dalam membuat prediksi produksi yang akurat, karena kerumitan sistem pertanian kelapa
sawit yang melibatkan banyak faktor dan variabel yang sulit diatur dengan pasti. Kesalahan dalam prediksi ini
dapat memengaruhi perencanaan bisnis, logistik, hingga penentuan strategi pasar. Penerapan teknologi modern
seperti machine learning atau remote sensing untuk memantau kesehatan tanaman dan cuaca bisa menjadi
solusi, tetapi implementasinya butuh waktu dan sumber daya yang cukup besar [9].

Algoritma Support Vector Regression (SVR) adalah sebuah pendekatan dalam machine learning yang
digunakan untuk memprediksi dan menganalisis data kontinu. SVR merupakan salah satu bentuk dari Support
Vector Machine (SVM) yang digunakan untuk tugas regresi, yaitu memprediksi nilai numerik berdasarkan data
input yang ada. Metode SVR memanfaatkan konsep-konsep dari SVM untuk membangun model yang optimal.
SVM pada dasarnya mencari hyperplane terbaik untuk memisahkan data dengan ruang yang maksimal antara
kelas-kelas yang berbeda. Dalam SVR, tujuan utamanya adalah untuk mencari hyperplane yang dapat
menghasilkan error yang minimal antara prediksi dan nilai sebenarnya [10].

Banyak penelitian telah menggunakan algoritma SVR untuk menyelesaikan kasus prediksi dengan
tingkat akurasi yang tinggi. Algoritma SVR terbukti lebih unggul dibandingkan dengan algoritma Artificial
Neural Network (ANN) dalam memprediksi produksi dan produktivitas kelapa sawit. Algoritma SVR
menghasilkan Mean Square Error (MSE) yang lebih kecil dan akurasi yang lebih tinggi [11]. Dalam prediksi
produktivitas kelapa sawit menggunakan algoritma SVR, kernel terbaik yang digunakan adalah Kernel Radial
Basis Function (RBF) dengan tingkat akurasi 95% dan nilai error 6%. Algoritma SVR menunjukkan tingkat
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akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan algoritma Multilayer Perceptron dan Regresi Linear. Pada
periode pertama dengan Fold ke-1, penggunaan Kernel RBF menghasilkan nilai error 4,8% dan tingkat akurasi
91%. Pada periode kedua, diperoleh nilai MSE sebesar 0,14% dan R sebesar 96% pada Fold ke-2. Penelitian
selanjutnya oleh Widiarni dan Mustakim tahun 2021 menggunakan kernel linear dengan teknik K-Fold Cross
Validation menghasilkan tingkat akurasi 85% dan nilai error (MSE) 19,6% [12]. Hasil prediksi ini
menunjukkan penurunan akurasi untuk masa mendatang.

Berdasarkan penjelasan ini, serta didukung oleh beberapa penelitian sebelumnya, dilakukan prediksi
produksi dan produktivitas kelapa sawit di PTPN V dengan menerapkan algoritma SVR menggunakan kernel
Linear, kernel RBF, dan kernel Polynomial [10]. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan dan
informasi yang berguna mengenai produksi dan produktivitas kelapa sawit di PTPN V di masa depan melalui
prediksi yang dilakukan menggunakan algoritma SVR. Hasil dari penelitian dapat dijadikan landasan untuk
mengembangkan sistem prediksi produksi kelapa sawit yang lebih baik, guna membantu industri mengatasi
berbagai tantangan. Tantangan tersebut meliputi fluktuasi harga minyak kelapa sawit, keberlanjutan
lingkungan, serta perencanaan produksi yang lebih efisien. Dengan sistem prediksi yang lebih akurat, industri
kelapa sawit dapat lebih responsif terhadap dinamika pasar, meningkatkan kelestarian lingkungan, dan
mengoptimalkan pengelolaan sumber daya untuk mencapai hasil yang maksimal.

2. BAHAN DAN METODE

Produktivitas kelapa sawit digunakan sebagai data untuk memproyeksikan perkembangan produksi
beberapa bulan ke depan. Terdapat beberapa tahapan dalam penerapan algoritma SVR untuk melakukan
prediksi ini, yaitu tahap pengumpulan data, tahap pra-pemrosesan data, tahap pembagian data menggunakan
teknik K-Fold Cross Validation, tahap penerapan algoritma SVR dengan empat kernel (Linear, RBF,
Polynomial, dan Sigmoid), serta tahap hasil dan analisis. Penelitian ini mengikuti tahapanyangbisa dilihat pada
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Gambar 1. Metodologi Penelitian

2.1. Data Prediksi

Data prediksi adalah informasi atau nilai yang diperkirakan atau diramalkan untuk masa yang akan
datang berdasarkan analisis atau proses sistematis. Prediksi ini dapat dilakukan dengan menggunakan metode
statistik, algoritma, atau model matematis
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2.2. Data Prodiktivitas

Data produktivitas adalah data yang menggambarkan tingkat efisiensi dan efektivitas suatu proses atau
kegiatan dalam mencapai hasil atau output yang diinginkan. Data ini dapat mencakup berbagai metrik, seperti
jumlah barang yang diproduksi, jumlah pekerjaan yang diselesaikan, atau jumlah penjualan yang tercapai
dalam periode waktu tertentu.

2.3.  Proses Membagi Data

K-Fold Cross Validation adalah metode untuk membagi data agar pengelolaannya lebih mudah, dengan
membagi data menjadi dua bagian yaitu data pelatihan dan data pengujian. Menurut penelitian Christodoulus,
untuk melakukan prediksi, diperlukan minimal 16 hingga 20 titik data [9]. Dalam penelitian ini, terdapat 36
titik data yang dibagi menjadi 4 fold. Setiap fold terdiri dari training set, output training, testing set, dan output
testing.

2.4. Penerapan Algoritma SVR
2.4.1. Parameter Grid Search

Parameter Grid Search adalah salah satu teknik dalam machine learning yang digunakan untuk mencari
kombinasi nilai parameter optimal dari suatu model. Dalam Grid Search, kita harus menentukan himpunan
nilai yang mungkin untuk setiap parameter yang ingin kita optimalkan. Grid Search akan mencoba semua
kombinasi nilai parameter yang mungkin dari himpunan nilai yang ditentukan untuk setiap parameter.

2.4.2. Evaluasi Data

Evaluasi data mengacu pada proses menganalisis dan menilai data untuk mendapatkan wawasan dan
membuat keputusan yang tepat. Ini melibatkan pemeriksaan kualitas, keakuratan, relevansi, dan keandalan data
untuk menentukan kegunaan dan validitasnya.

2.5.  Visualisasi Data

Visualisasi data dapat membantu memahami hubungan antara variabel yang terlibat dalam prediksi nilai
numerik kontinu. Visualisasi data dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai metode seperti scatter plot,
line plot, atau surface plot, tergantung pada jumlah variabel yang terlibat. Dalam SVR, visualisasi data dapat
membantu mengidentifikasi pola atau tren yang mungkin ada dalam data.

2.6. Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan mengambil data secara langsung pada
perusahaan PTPN V. Data yang digunakan adalah data produksi kelapa sawit dengan rentang waktu selama 34
bulan terakhir mulai dari Januari 2021 hingga Oktober 2023 dengan total 34 baris data. Tabel 1 adalah data
produksi kelapa sawit yang digunakan pada penelitian ini.

Tabel 1. Data Produksi Kelapa Sawit

No Bulan Produksi (Ton)
1 Jan-21 753,82
2 Feb-21 736,76
3 Mar-21 757,33
4 Apr-21 764,73
34 Okt-23 782,15

2.7.  Preprocessing
Pada tahapan ini dilakukan penyesualian cleaning data, normalisasi data hingga melakukan windowing.
Berikut adalah rincian dari setiap tahapannya.

2.7.1 Cleaning Data

Dari data yang didapatkan diketahui bahwa data tersebut tidak memiliki nilai yang kosong atupun
format yang tidak sesuai. Data yang telah melalui proses cleaning ditampilkan dalam grafik time series untuk
melihat pergerakan jumlah produksi sawit setiap bulannya yang dapat dilihat pada Gambar 2.

2.7.2 Normalisasi Data
Teknik normalisasi yang digunakan adalah Min-Max Normalization dengan mengubah nilai pada data
menjadi rentang 0 hingga 1. Tabel 2 merupakan data yang telah dilakukan normalisasi.
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Gambar 1. Data Produksi Sawit PTPN V Pada Tahun 2021-2023

Tabel 2. Hasil Proses Normalisasi Data

Bulan Produksi (Ton)
Jan-21 0,3411
Feb-21 0,0000
Mar-21 0,4112
Apr-21 0,5592
Okt-23 0,9074

2.7.3 Windowing
Pada tahap ini data akan dibuat menjadi format time series dengan membentuk rangkaian historis
sebagai fitur pada data. Pada penelitian ini window size yang ditetapkan adalah 4. Itu artinya data 3 bulan

sebelumnya akan digunakan sebagai fitur dan 1 bulan berikutnya sebagai target. Tabel 3 adalah hasil dari
tahapan windowing.

Tabel 3. Hasil Proses Windowing

X1 X2 X3 y

0,3411 0,0000 04112 0,5592
0,0000 0,4112 0,5592 0,6273
0,4112 0,5592 0,6273 0,7017
0,5592 0,6273 0,7017 0,6170
0,7675 0,8571 1,0000 0,9074

3. HASIL DAN ANALISIS
3.1 Pembagian Data

Pembagian data dilakukan menggunakan teknik hold-out validation. %tase pembagiannya yaitu 80%
sebagai data training dan 20% sebagai data testing. Hasilnya dari 34 data, 28 data akan digunakan sebagai data

training yaitu rentang waktu Januari 2021-April 2023. Sedangkan 8 data sisanya digunakan sebagai data testing
yaitu rentang waktu Mei 2023-Oktober 2023.

3.2 Pemodelan

Pemodelan prediksi produksi kelapa sawit dilakukan mengguanakan algoritma SVR dengan bantuan
library dari scikit learn. Percobaan dilakukan menggunakan 4 kernel untuk menghasilkan model prediksi
dengan kemampuan terbaik. Adapun 4 kernel tersebut yaitu kernel linear, polynomial, RBF dan sigmoid.

3.3  Evaluasi

Proses evaluasi dilakukan untuk mengetahui jenis kernel pada SVR yang memiliki kemampuan prediksi
yang optimal. Metrik yang digunakan untuk mengevaluasi model adalah RMSE dan MAPE. Ketika nilai dari
metrik tersebut semakin kecil, artinya kemampuan prediksi model semakin baik. Gambar 2. dan 3 merupakan
hasil evaluasi prediksi dari setiap kernel pada algoritma SVR.
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Gambar 2. Nilai MAPE Hasil Prediksi pada 4 Kernel SVR
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Gambar 3. Nilai RMSE Hasil Prediksi pada 4 Kernel SVR

Melalui hasil evaluasi yang dilakukan menggunakan metrik MAPE pada Gambar 4.2. dan RMSE pada
Gambar 4.3 menghasilkan SVR dengan kernel linear sebagai yang terbaik dengan nilai RMSE sebesar 5,95
dan MAPE sebesar 0,59%. Kemudian diikuti oleh kernel RBF, Sigmoid, dan Polynomial. Meskipun begitu,
berdasarkan nilai MAPE keempat kernel tersebut dikategorikan memiliki hasil prediksi yang sangat baik
karena memiliki %tase error dibawah 10%. Dalam konteks evaluasi model regresi seperti SVR, selain metrik
RMSE dan MAPE, nilai koefisien determinasi (R2) atau koefisien korelasi juga merupakan metrik yang sangat
penting. Metrik ini memberikan gambaran tentang seberapa baik model dapat menjelaskan variasi data atau
seberapa kuat hubungan antara variabel prediktor dan variabel target.

3.4 Visualisasi

Untuk mengetahui seberapa baik model SVR pada keempat kernel tersebut memprediksi data dan
memahami pola pergerakan data produksi kelapa sawit, maka perlu dilakukan visualisasi pada hasil prediksi.
Gambar 4 adalah visualisasi hasil prediksi algoritma SVR pada setiap kernel. Gambar 5 merupakan grafik
visualisasi prediksi model SVR Kernel Linear menunjukkan bahwa model mampu memprediksi jumlah produk
yang akan diproduksi dengan cukup baik. Hal ini dapat dilihat dari kedekatan garis biru dengan garis oranye.
Gambar 6 menunjukkan model SVR Kernel Polynomial menggunakan pemetaan non-linear. Memiliki
performa yang cukup baik dalam memprediksi jumlah produk yang akan diproduksi. Gambar 7 menunjukkan
grafik visualisasi prediksi model SVR Kernel RBF bahwa model mampu memprediksi jumlah produk yang
akan diproduksi dengan cukup baik. Hal ini dapat dilihat dari kedekatan garis biru dengan garis oranye.

Grafik sigmoid, yaitu fungsi matematika yang menggabungkan nilai antara 0 dan 1. Grafik ini biasanya
digunakan dalam jaringan saraf tiruan sebagai fungsi aktivasi untuk memasukkan non-linearitas ke dalam
model. Berdasarkan hasil visualisasi tersebut diketahui bahwa kemampuan model SVR secara keseluruhan
sudah cukup baik dalam melakukan prediksi pada data testing terutama pada kernel linear. Hasil prediksi model
SVR pada kernel linear dapat mengenali pergerakan pola data sebernya dengan baik walaupun masih belum
sepenuhnya akurat. Selain itu pada kernel polynomial, RBF, dan sigmoid masih belum mampu memprediksi
data testing dengan baik.
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Gambar 4. Visualisasi Prediksi Model SVR Kernel Linear
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Gambar 5. Visualisasi Prediksi Model SVR Kernel Polynomial
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Gambar 6. Visualisasi Prediksi Model SVR Kernel RBF
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Gambar 7. Visualisasi Prediksi Model SVR Kernel Sigmoid

KESIMPULAN
Melalui implementasi algoritma SVR dengan 4 kernel yaitu Linear, Polynomial, RBF dan Sigmoid

untuk memprediksi produksi kelapa sawit secara keseluruhan sudah cukup baik. Terlihat bawa hasil prediksi
memiliki nilai kesalahan yang tidak terlalu signifikan, terutama pada persentase MAPE yang tidak melebihi
10%. Namun hasil terbaik didapatkan pada model SVR dengan kernel Linear yang memiliki nilai kesalaan
paling rendah dibandingkan kernel lainnya, yaitu RMSE sebesar sebesar 5,95 dan MAPE sebesar 0,59%.
Berdasarkan visualisasi data juga diketahui bahwa hasil prediksi model SVR pada kernel Linear mampu
mengikuti pergerakan pola data sebenarnya walaupun masih belum sepenuhnya akurat.jadi hasil dari penelitian
ini iyalah kernel linear memiliki keslahan atau eror yang terendah jadi kernel linear lah yang dapat menjadi
patokan terbaik dari perbandingan 4 kernel yang ada di SVR.
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