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Abstrak: Perkebunan kelapa sawit merupakan salah satu sektor strategis dalam industri agribisnis di Indonesia.
Untuk mendukung efisiensi dan efektivitas produksi, diperlukan model prediksi yang mampu memperkirakan
jumlah produksi secara akurat berdasarkan faktor-faktor pendukung. Penelitian ini bertujuan untuk membangun
model prediksi jumlah produksi kelapa sawit menggunakan algoritma Regresi Linear Berganda dengan
memanfaatkan data variabel luas lahan (Ha), jumlah pohon, dan curah hujan. Data diperoleh dari laporan
operasional PT. Surya Argolika Reksa. Evaluasi model dilakukan dengan dua skenario pembagian data, yaitu
80:20 dan 70:30. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa pada data uji 80:20 diperoleh nilai MAE sebesar
30.095,68, MSE sebesar 1.533.325.063,46, dan RMSE sebesar 39.151,33. Sementara itu, pada data uji 70:30
diperoleh nilai MAE sebesar 35.455,01, MSE sebesar 2.096.902.404,44, dan RMSE sebesar 45.791,95. Nilai-
nilai tersebut menunjukkan tingkat kesalahan prediksi model dalam satuan jumlah produksi kelapa sawit.
Penelitian ini memberikan kontribusi dalam mendukung perencanaan produksi yang lebih akurat di sektor
perkebunan kelapa sawit berbasis analisis data.

Kata kunci : Regresi Linear Berganda, Prediksi Produksi, Kelapa Sawit, Evaluasi Model, MAE, MSE, RMSE.

Abstract: Palm oil plantations are one of the strategic sectors in Indonesia’s agribusiness industry. To
support production efficiency and effectiveness, a predictive model capable of accurately estimating
production volume based on supporting factors is required. This study aims to develop a prediction model
Jfor palm oil production using the Multiple Linear Regression algorithm by utilizing variables such as land
area (Ha), number of trees, and rainfall. The data were obtained from the operational reports of PT. Surya
Argolika Reksa. The model evaluation was conducted using two data splitting scenarios: 80:20 and 70:30.
The evaluation results show that for the 80:20 test data, the MAE value was 30,095.68, the MSE was
1,533,325,063.46, and the RMSE was 39,151.33. Meanwhile, for the 70:30 test data, the MAE value was
35,455.01, the MSE was 2,096,902,404.44, and the RMSE was 45,791.95. These values indicate the level of
prediction error of the model in units of palm oil production. This research contributes to supporting more
accurate production planning in the palm oil plantation sector based on data analysis.

Keywords: Multiple Linear Regression, Production Prediction, Palm Oil, Model Evaluation, MAE, MSE,
RMSE.
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1. PENDAHULUAN

Industri kelapa sawit menjadi salah satu sektor utama dalam perekonomian Indonesia, yang
berkontribusi besar terhadap pendapatan nasional, ekspor, dan penyerapan tenaga kerja, menurut[1], sector
Kelapa sawit memiki nilai indeks daya keterkaitan (IDK) di atas satu, menunjukan bahwa sector ini mampu
mendorong pertumbuhan sektor hilirnya dan memberikan efek multiplier terhadap perekonomian nasional.

Dalam oprasional perkebunan, salah satu tantangan utama yang dihadapi adalah ketidakpastian dalam
jumlah produksi Kelapa sawit setiap priode. Jumlah produksi yang fluktuatif dapat disebabkan oleh berbagai
factor seprti cuaca, tahun tanam, luas lahan, jumlah pohon,, serta factor lingkungan lainnya, penelitian oleh
[2] menunjukan bahwa variabel-variabel tersebut secara signifikan mempengaruhi jumlah produksi Kelapa
sawit dikabupaten aceh timur. Ketidak pastian ini hanya berdampak pada proses panen dan pengolahan,
tetapi juga berpengaruh terhadap perencanaan anggaran, tenaga kerja, distribusi, dan pemasaran hasil kebun.

PT.Surya Argolika Reksa, sebagai perusahaan yang berfokus pada sektor perkebunan kelapa sawit,
juga menghadapi tantangan serupa. Variasi jumlah produksi yang tidak dapat diprediksi secara akurat
menyebabkan kesulitan dalam pengelolahan oprasional dan perencanaan strategis perusahaan. Oleh karena
itu perlu metode yang tepat untuk memprediksi jumlah produksi Kelapa sawit berdasarkan faktor-faktor

yang mempengaruhinya.

Grafik Garis Produksi Sawit (Naik Turun)
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Gambar 1. Grafik Hasil Jumlah Produksi 2023-2024

Metode yang dapat di terapkan untuk tujuan ini adalah metode Regresi Linear Berganda, yang
mampu menganalisis hubungan antara jumlah produksi dengan beberapa variabel seperti luas lahan, jumlah
pohon, tahun tanam,dan faktor cuaca, dengan bantuan teknologi dan alat analisis berbasis python, proses
pengolahan data, pembuatan model prediksi, serta evaluasi kinerja model dapat Dilakukan dengan lebih
cepat, akurat, dan efesien[3].

Melalui pengembangan model prediksi jumlah produksi Kelapa sawit ini, diharapkan PT.Surya
Argolika Reksa dapat memiliki alat bantu dalam menggambarkan hasil produksi masa depan dengan lebih
baik, sehingga mendukung efesiensi oprasional dan meningkatkan produktivitas perusahaan secara

keseluruhan.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

Desain penelitian menyajikan alur sistematis dari setiap tahap yang dilaksanakan sejak awal hingga

ahir guna mencapai tujuan studi. diagram ini menggambarkan alur kerja yang logis dan terstruktur dalam

membangun model prediksi jumlah produksi menggunakan regresi linear berganda.

Dataset

» Preprocesing Data

Spliting Data
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Data Training
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Regresi Linear
Berganda

Time Series

l

Data Testing

|

Evaluasi Model

2.1 Pengumpulan Data

Gambar 2. Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode prediksi berbasis regresi

linier berganda. Dataset yang digunakan diperoleh dari PT. Surya Argolika Reksa dan terdiri dari 73

entri data historis harian terkait jumlah produksi kelapa sawit serta variabel-variabel yang

memengaruhinya. Variabel independen yang digunakan meliputi luas lahan (Ha), jumlah pohon, dan

jumlah curah hujan per tahun, sementara jumlah produksi kelapa sawit digunakan sebagai variabel

dependen (target). Data dikumpulkan dalam bentuk file Excel dan mencerminkan kondisi aktual yang

terjadi di lapangan.

Berikut adalah 10 sampel data yang di tampilkan 5 data awal dan 5 data akhir, dapat dilihat

sebagai berikut:

Tabel 1. Data Luas Lahan, Tahun Tanam,Jumlah Pohon, dan Jumlah Produksi

Inti no. blok tahun tanam luas (Ha) jumlah Jumlah‘
pohon produksi
1 Gl 2002 22.97 2,940 612.900
1 G2 2002 12.04 1,649 319.110
1 G3 2002 26.93 3,555 668.000
1 G5 2002 8.67 1,144 192.540
1 Go6 2002 19.34 2,533 596.580
2 50 2003 3.65 436 2,561
2 51 2003 31.00 5.700 2,561
2 2003 2.000 2,561
2 500 2,561
2 2,561

Sumber : PT.Surya Argolika Reksa
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Tabel 2. Data Cuaca dan Jumlah Produksi Harian

Curah Jumlah
o 0 .
No Tgl Hujan(mm) Suhu(°C) Kelembapan(%o) .pr(.)dukm
inti surya
1 01/01/2023 10 22 82 -
2 02/01/2023 18 24 82 35.140
3 03/01/2023 12 24 82 35.480
4 04/01/2023 0 31 83 41.610
5 05/01/2023 0 26 88 44.410
727 27/12/2024 0 26 82
728 28/12/2024 0 26 82
729 29/12/2024 0 26 82
730 30/12/2024 0 26 82
731 31/12/2024 0 26 82

Sumber : PT.Surya Argolika Reksa

2.2 Spliting Data

Tabel 3. Spliting data

no Data latih Data uji
1 80% 20%
2 70% 30%x

2.3  Pre-Procesing Data

Preprocessing adalah langkah-langkah yang Dilakukan sebelum analisis data untuk
memastikan bahwa data siap pakai dan berkualitas tinggi, preprocessing pada dasarnya di terapkan
pada data mentah apapun sebelum menggunakan prediksi atau identifikasi apapun. Dalam banyak
kasus didunia nyata, data mentah tidak dapat digunakan karna gangguan dan harus diproses terlebih
dahulu[4], dalam penelitian ini ada satu tahapan preprocessing yaitu Cleaning. Data cleaning adalah
langkah untuk mengenali dan menangani data yang tidak valid, kurang lengkap, atau tidak di
butuhkan dalam kumpulan data.Tujuan utama dari pembersihan data adalah untuk meningkatkan
kualitas data, sehingga analisis dan model yang dibangun berdasarkan data tersebut menjadi lebih

akurat dan dapat diandalkan[5].

2.4  Feature Selection

Featur selection adalah tahapan untuk menentukan sekumpulan variabel yang paling
berpengaruh terhadap kinerja model, dengan tujuan mengurangi dimensi data, menghindari
overfitting, serta meningkatkan efisiensi dan interpretabilitas model[6]. Salah satu metode
populer adalah Lasso Regression ,Lasso menggunakan penalti L1 yang mendorong koefisien

variabel tertentu menjadi nol, sehingga secara otomatis memilih fitur yang paling penting.
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Teknik ini sangat berguna dalam regresi linear berganda yang menggunakan banyak variabel
input[7].
2.5 Time Series
Deret waktu adalah data yang di rekam secara kronologis dalam jeda waktu yang tetap,
seperti harian, bulanan, atau tahunan. Analisis deret waktu bertujuan untuk memahami pola atau tren
data berdasarkan waktu, serta melakukan prediksi terhadap nilai di masa depan berdasarkan nilai-
nilai historis yang telah dikumpulkan[8].
2.6 Pemodelan Regresi Linear Berganda
Regresi linear berganda merupakan metode satatistik yang di gunakan untuk
menggambarkan hubungan antara satu variabel target dan beberapa variabel predator[6]. Model ini
memungkinkan analisis terhadap pengaruh simultan dari beberapa faktor terhadap suatu variabel
target. Menurut [9], salah satu keunggulan regresi linear berganda adalah kemampuannya untuk
menentukan dan mengukur tingkat kontribusi masing masing variabel bebas terhadap variabel terikat.
Namun, model ini juga memiliki kelemahan, seperti sensitif terhadap keberadaan outliner dan
memerlukan asumsi-asumsi  klasik seperti normalisasi, multikolinearitas rendah, dan
homoskedastitas. Dari sisi matimatis, regresi linear berganda disajikan dengan persamaan berikut :

Y = ﬁo + ﬁle + ﬁ2X2+.. . +ﬁan + € (1)

2.7 Python
Bahasa Pemrograman Python adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang
dirancang untuk mempermudah pengembangan perangkat lunak dengan sintaks yang sederhana dan
mudah dipahami. Python sangat populer di kalangan data scientist, peneliti, dan pengembang aplikasi
karena fleksibilitasnya yang tinggi serta ekosistem pustaka yang kaya [10].
2.8  Evaluasi Model
Untuk mengetahui akurasi model dalam memprediksi variabel dependen, digunakan metrik
evaluasi sebagai alat pengukurnya.
1. Mean Absolute Error(MAE)
Mean Absolute Error (MAE) adalah metrik yang mengukur rata-rata kesalahan absolut
antara nilai yang diprediksi dan nilai aktual. MAE memberikan gambaran yang jelas tentang
seberapa jauh prediksi dari nilai sebenarnya[3]. Rumus Mean Absolute Error(MAE) dinyatakan

sebagai berikut :
1 .
MAE = -¥1" 1 |y -9i | (2)
2. Mean Square Error(MSE)

Mean Square Error (MSE) merupakan metrik evaluasi yang menghitung rata rata dari

kuadrat selisih antara prediksi dan nilai sebenarnya, dimana kesalahan yang berat akan dihukum
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lebih berat, sehingga lebih sensitif terhadap outlier[3]. Rumus Mean Square Error(MSE)
dinyatakan sebagai berikut :

1 N
MAE = =% (¥i - 91)° 3)
3. Root Mean Square Error(RMSE)
Root Mean Square Error (RMSE) adalah akar kuadrat dari MSE. RMSE memberikan ukuran

kesalahan dalam satuan yang sama dengan variabel dependen, sehingga lebih mudah untuk

diinterpretasikan[3]. Root Mean Square Error(RSME) dinyatakan sebagai berikut :
1 A
RMSE = |157,(y; - 9,)? @

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Preprocesing Data
Cleaning

ar Missing values per kolom (sebelum):
Inti ]
no. blok
tahun tanss

luas (Ha)

jumlah pohon

jumlah cural hujan Jftahin
jumlah produksi

dtype: int&d

Missing values per kolom (setelah):
Inti
no. blok
tahun tanam
luas (Ha)
jumlsh pohon
jumlah cural hujan Jftahin
jumlah produksi
dtype: int&d

Gambar 3. Cleaning Data
Berdasarkan gambar di atas sebelum dilakukan pembersihan data, ditemukan adanya nilai
kosong (missing values) pada beberapa kolom, seperti kolom no. blok sebanyak 3 data, tahun tanam

sebanyak 2 data, luas (Ha) sebanyak 3 data, jumlah pohon sebanyak 1 data, dan jumlah produksi
sebanyak 3 data.

3.2 Feature Engineering

Feature Selection

Fitur yang dipilih aleh Lasso:

Curah Hujan{mm)  4.517186e-13
dtype: float6a

Gambar 4. Hasil Selection Regression

Setelah Dilakukan feature selection data cuaca menggunakan lasso regression,curah hujan
adalah variabel yang paling relevan atau berpengaruh terhadap jumlah produksi sedangkan variabel

suhu dan kelembapan tidak di pilih lasso untuk prediksi jumlah produksi.
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3.3 Hasil Pemodelan Regresi Linear Berganda

3> Intercept (fo): 33832.30678866379

Koefisien (Bs, Pz, Ba): [ 2.516112652+84 -1.97261326e+81 B.97BAITARE-33]

Gambar 5. Hasil Persamaan Regresi
Model regresi linear berganda yang dihasilkan memiliki intercept (o) sebesar 33.832,39
dengan koefisien B: untuk variabel luas lahan sebesar 25.161,13, koefisien B2 untuk jumlah pohon

sebesar -19,73, dan koefisien s untuk curah hujan sebesar 0,08978.

3> Hasil Evaluasi Model 8A:28:
MAE @ 35,071.74
MSE & 2,14%,360,H96.20
RMSE : 46,358.51

Luas {Ha) Jumlah Pohom Curah Hujan Aktual Prediksi E
.00 1188000 2561 288500 235487 004076 m

2287 2040000 2561 612000 542091884282

004 1.322 2.561 280230 201383350734

2533 2.551 586580 533502 75E4H1

T48.000 2551 158680 17E042.584721

Gambar 6. Hasil Prediksi Spliting Data 80:20
Berdasarkan hasil evaluasi model dengan data splitting 80:20, diperoleh bahwa model regresi
linear berganda memiliki Mean Absolute Error (MAE) sebesar 35.971,74 yang menunjukkan rata-
rata kesalahan prediksi sekitar £35 ribu kg, Mean Squared Error (MSE) sebesar 2.148.369.896,29
yang mencerminkan adanya perbedaan kuadrat yang cukup besar antara nilai aktual dan prediksi,

serta Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 46.350,51.

S Hasil Evaluasi Model 78:38:
MAE : 35,455.81
MSE @ 2,806,002,484.44
RMSE : 45,791.05

Luas (Ha} 3Jumlah Pohen Curah Hujan Aktual Prediksi

g.00 1188.000 2561 288500 234797 342759

22 87 2040000 2581 B12000 544246 848028

984 1322 2581 280230 205134545216
2533 2581 5 B0 538025220213

T40.000 2.561 158680 170008 30728

Gambar 7. Hasil Prediksi Spikting Data 70:30
Berdasarkan hasil evaluasi model dengan pembagian data 70:30, diperoleh Mean Absolute
Error (MAE) sebesar 35.455,01 yang menunjukkan deviasi rata-rata sebesar 35 ribu kg dari nilai
produksi aktual, Mean Squared Error (MSE) sebesar 2.096.902.404,44 yang mengindikasikan masih
adanya perbedaan cukup besar antara hasil prediksi dan nilai aktual pada beberapa data, serta Root

Mean Squared Error (RMSE) sebesar 45.791,95.
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3.4 Hasil Time Series

Prediksi Produksi Inti Surya 1 Tahun ke Depan

80000

60000
5 2o

.. . - .
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B it M i
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Jumiah Produksi
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T v v v v T v v T
2023-03 2023-07 2023-11 2024-03 2024-07 2024-11 2025-03 2025-07 2025-11

Tanggal

Gambar 8. Hasil Prediksi Satu Tahun
Gambar tersebut menunjukkan hasil prediksi jumlah produksi inti sawit selama satu tahun ke
depan menggunakan model Prophet, di mana garis biru tebal merepresentasikan nilai prediksi utama
(yhat), area biru muda menunjukkan interval kepercayaan prediksi, dan titik-titik hitam merupakan
data historis aktual; dari visualisasi terlihat bahwa tren produksi diprediksi menurun secara bertahap
mulai pertengahan 2024 hingga akhir 2025, yang mengindikasikan potensi penurunan hasil produksi
di masa mendatang jika tidak ada intervensi, serta rentang prediksi yang makin melebar menunjukkan

meningkatnya ketidakpastian prediksi seiring waktu, sesuai karakteristik model deret waktu.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil membangun model prediksi jumlah produksi kelapa sawit menggunakan
algoritma Regresi Linear Berganda berdasarkan tiga variabel prediktor utama, yaitu luas lahan, jumlah
pohon, dan curah hujan. Hasil evaluasi model dengan skenario pembagian data 80:20 dan 70:30
menunjukkan bahwa model memiliki tingkat kesalahan prediksi yang masih dapat diterima, dengan nilai
MAE masing-masing sebesar 30.095,68 dan 35.455,01; MSE sebesar 1.533.325.063,46 dan
2.096.902.404,44; serta RMSE sebesar 39.151,33 dan 45.791,95. Temuan ini mengindikasikan bahwa
model dapat memberikan estimasi awal yang cukup akurat terhadap jumlah produksi kelapa sawit di
masa mendatang. Dengan demikian, model ini berpotensi digunakan sebagai alat bantu dalam
perencanaan produksi dan pengambilan keputusan di sektor perkebunan kelapa sawit, khususnya dalam

memetakan dampak dari perubahan faktor-faktor lingkungan dan agronomi terhadap hasil produksi.
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