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ABSTRAK

Nurhayati, Ida. 2018. Penerapan Metode Peramalan Novel berdasarkan Fuzzy
Transform dan Fuzzy Time Series untuk Memprediksi Nilai Tukar
Nelayan. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing:
(I) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd. (1) Evawati Alisah, M.Pd.

Kata kunci: peramalan, novel, Time Series, fuzzy transform, fuzzy Time Series

Analis Time Series adalah suatu analisis yang bertujuan untuk menentukan
pola dan deret data historis dn mengekstrapolasikan pola tersebut ke masa yang
akan datang sebagai suatu prediksi kondisi masa depan. Salah satu metode adalah
metode fuzzy Time Series. Proses prediksi dilakukan untuk mengurangi kesalahan
dan digunakan untuk pengabilan keputusan dalam perencanna kegiatan untuk
kesejahterahan nelayan yan kan datang.

Pada penelitian ini menjelaskan masalah prediksi Nilai Tukar Nelayan
menggunakan penerapan algoritma Novel berdasarkan Fuzzy Transform dan
Fuzzy Time Series. Hasil pengujian keakuratan menunjukan bahwa hasil prediksi
dengan algoritma Novel berdasarkan Fuzzy Transform dan Fuzzy Time Series orde
6 memiliki akurasi lebih baik yaitu MAPE sebesar 0,002822
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ABSTRACT

Nurhayati, Ida. 2018. The Application Of A Method Of Divination Novel Was
Based On Fuzzy Transform Instead And Fuzzy Time Series To Predict
The Exchange Rate Fishermen. Thesis. Department of Mathematics,
Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State
Islamic University of Malang. Advisor: (I) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd.
(1) Evawati Alisah, M.Pd.

Keyword: forecasting, novel, Time Series, fuzzy transform, fuzzy Time Series

Analyst Time Series is a analysis aimed at to determine patterns and the
data historical be completed mengekstrapolasikan this pattern to the future as a
forecast the future condition.One method is the method fuzzy Time Series.The
process prediction done to reducing the errors and used to pengabilan decision in
perencanna activities to fishermen yan right come.

To research this explain the matter the prediction of the exchange rate
fishers from using the application of algorithm of novels based on fuzzy transform
instead and fuzzy Time Series.The results of testing accuracy showed that the
results of the prediction with algorithm of novels based on fuzzy transform instead
and fuzzy Time Series order 6 earn accuracy better namely mape of 0,002822.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Forecasting adalah peramalan (perkiraan) mengenai sesuatu yang belum
terjadi. Pemilihan metode peramalan tergantung pada (1) biaya mempersiapkan,
(2) jangka waktu dalam pembuatan keputusan, (3) periode waktu peramalan, (4)
tingkat akurasi yang dikehendaki, (5) kualitas ketersediaan data, dan (6) tingkat
kerumitan hubungan-hubungan yang akan diramalkan.

Time series merupakan kumpulan nilai variabel berdasarkan waktu. Analisis
time series adalah suatu analisis yang bertujuan untuk menemukan pola dalam
deret data historis dan mengekstrapolasikan pola tersebut ke masa yang akan
datang sebagai suatu prediksi kondisi masa yang akan datang (Markridakis, dkk,
1999:9)

Fuzzy time series merupakan sebuah konsep yang diusulkan oleh Song dan
Chisson untuk menyelesaikan masalah peramalan apabila data historisnya berupa
nilai-nilai linguistik (Handoko, 2010). Peramalan juga dapat didefinisikan sebagai
seni ilmu untuk memprediksi kejadian di masa depan. Hal ini dapat dilakukan
dengan melibatkan pengambilan data di masa lalu dan menempatkannya ke masa
yang akan datang dengan suatu model matematis. Model metematis yang
diperoleh merupakan hasil prediksi yang dapat digunakan dalam proses
pengambilan keputusan.

Beberapa tahun ini banyak perkembangan dari metode Fuzzy Time Series

salah satunya dikembangkan oleh Jasim, dkk (2012) yang memperkenalkan
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algoritma Novel berdasarkan metode Fuzzy Time Series untuk memprediksi
pendaftaran mahasiswa di Universitas Albama dengan judul “A Novel Algoritm to
Forecast Enrollment Base on Fuzzy Time Series”. Langkah awal penerapan
algoritma Novel sama seperti langkah penerapan Fuzzy Time Series Klasik.
Perbedaannya terletak pada perhitungan hasil prediksi, algoritma Novel
menggunakan beberapa aturan yang tidak terdapat pada Fuzzy Time Series klasik.
Dengan menggunakan aturan yang terdapat pada algoritma Novel didapatkan nilai
prediksi yang lebih akurat dibanding metode Fuzzy Time Series klasik.

Peramalan menggunakan Algoritma Novel berdasarkan metode Fuzzy
Time Series, selanjutnya dikembangkan oleh Woo Joo Lee, dkk (2017) yang
memperkenalkan Metode Peramalan Novel berdasarkan Fuzzy Transform dan
Fuzzy Time Series untuk memprediksi pendaftaran mahasiswa di Uiversitas
Albama dengan judul penelitian “4 Novel Forecasting Method Base on F-
Transform and Fuzzy Time Series ”. Pada penelitian tersebut menunjukkan metode
yang lebih akurat dan hasil prediksi yang lebih baik dibanding metode
sebelumnya.

Dari paparan di atas peneliti ingin menggunakan Novel Forecasting
Method Base on F-Transform and Fuzzy Time Series yang diterapkan pada data
Nilai Tukar Nelayan. Sektor kelautan merupakan salah satu sektor pendukung
dalam kontribusi pembangunan di Indonesia. Secara konseptual Nilai Tukar
nelayan adalah alat pengukur untuk menghitung kemampuan nilai tukar produk
perikanan tangkap yang dihasilkan nelayan dengan barang atau jasa yang
dikonsumsi oleh rumah tangga nelayan dan keperluan mereka dalam

menghasilkan produk perikanan tangkap.
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Peningkatan Nilai Tukar Nelayan (NTN) menunjukkan peningkatan
kemampuan nelayan dan peningkatan kesejahteraan nelayan atau sebaliknya.
Untuk itu Nilai Tukar Nelayan (NTN) menjadi bahan pertimbangan dalam
pengambilan keputusan pemerintah dalam pembangunan di masa yang akan
datang. Memprediksi Nilai Tukar Nelayan (NTN) diperlukan dalam analisis
perencanaan kegiatan di masa yang akan datang untuk pengambilan keputusan
dalam pembangunan kesejahterahan nelayan dimasa yang akan datang.

Sebagaimana Sebagaimana Allah Swt berfirman dalam surat al Hasyr ayat 59

yang berbunyi:
2%z Ca,o’a;& _ P > c 50)
A O A Veasly s & e K ol j_a_; 22l .A\ QSL»

Artinya: “Hai orang-orang yang beriman, bertakwalah kepada Allah dan hendaklah
setiap diri memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari esok (akhirat); dan
bertakwalah kepada Allah, sesungguhnya Allah Maha Mengetahui apa yang kamu
kerjakan.” (OS. al Hasyr:59)

Dalam Surat al Hasyr dikatakan bahwa Allah Swt memerintahkan untuk
memberikan perhatian akan masa depan, walaupun secara tersurat ayat tersebut
menyatakan untuk memperhatikan masa depan di akhirat. Akan tetapi secara
tersirat kita bisa mengambil kesimpulan bahwa memeperhatikan masa depan di
dunia juga penting disamping juga di akhirat. Sebagaimana Allah berfirman

dalam surat al-Qashash ayat 77 yang berbunyi:

ol sl \:_,,d\wmwv’* S‘?T;\is\ \exs\;w@

Artinya: “Dan carilah apa yang telah diberikan oleh Allah kepadamu dari negeri akhzmt
dan jangan lupakan bagianmu di dunia.” (Q.S al-Qashash :77)
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Merujuk pada firman Allah Swt di atas maka penelitina ini difokuskan
pada objek potensi laut dan upaya memanfaatkan hasil laut yang ada. Hasil laut
tersebut diantaranya berbagai macam hewan laut, tumbuhan laut, garam, dan juga
beraneka barang tambang. Harapannya hasil laut tersebut mampu membawa
kemaslahatan bagi nelayan pada khususnya dan bagi masyarakat luas pada
umumnya. Nilai kemaslahatan nelayan dapat diukur melalui indeks Nilai Tukar
Nelayan. Oleh karena itu perlu dilakukan prediksi Nilai Tukar Nelayan agar dapat
menjadi pertimbangan pengambilan keputusan dalam rangka meningkatakan
kesejahterahan nelayan.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Woo-Joo Lee, dkk (2017) dengan
mempelajari ide dari pengembangan hasil penelitian, maka penulis tertarik untuk
menerapkan metode peramalan Novel berdasarkan Fuzzy Transform dan Fuzzy
Time Series pada data Nilai Tukar Nelayan (NTN). Dari uraian tersebut, maka
penulis akan membahas permasalahan tersebut dalam skripsi ini dengan judul
“Penerapan Metode Peramalan Novel berdasarkan Fuzzy Transform dan Fuzzy

Time Series untuk memprediksi Nilai Tukar Nelayan”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian
ini adalah bagaimana penerapan metode peramalan Novel berdasarkan fuzzy

transform dan fuzzy time series pada data Nilai Tukar Nelayan?



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian adalah untuk
menerapkan metode peramalan Novel berdasarkan fuzzy transform dan fuzzy time

series pada data Nilai Tukar Nelayan (NTN).

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk menerapkan metode peramalan Novel
berdasarkan fuzzy transform dan fuzzy time series pada data Nilai Tukar Nelayan
(NTN) sehingga mendapatkan hasil peramalan Nilai Tukar Nelayan berdasarkan

metode peramalan Novel berdasarkan fuzzy transform dan fuzzy time series.

1.5 Batasan Masalah
Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian, batasan masalah
penelitian ini yaitu:
1. Data yang digunakan adalah data indeks Nilai Tukar Nelayan di Jawa Timur
pada tahun 2012-2016.
2. Pengujian keakuratan menggunakan Basis Indeks Agreement dan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE).

3. Hasil pengujian keakuratan dibandingkan dengan metode peramalan winter.

1.6 Sistematika penulisan
Agar dapat membaca hasil penelitian ini, maka dalam penyajiannya ditulis
berdasarkan suatu sitematika yang secara garis besar dibagi menjadi lima bab,

yaitu:



Bab | Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, dan sitematika penulisan.

Bab 11 Kajian Pustaka
Bab ini memaparkan teori-teori yang mendukung dalam skripsi ini yaitu
teori tentang peramalan (forecasting), himpunan kabur, fungsi keanggotaan
fuzzy, fuzzy transform, konsep dasar metode fuzzy time series, metode
peramalan Novel berdasarkan fuzzy transform dan fuzzy time series,
pengujian tingkat keakuratan, uji normalitas, Nilai Tukar Nelayan (NTN),
dan kajian prediksi dalam al-Quran.

Bab I1l Metode Penelitian
Bab ini menjelaskan beberapa tahap yang dilakukan peneliti dalam
menjalankan penelitian yang meliputi pendekatan penelitian, jenis dan
sumber data, metode pengumpulan data, teknik analisis data dan flowchart.

Bab IV Pembahasan
Bab ini membahas bagaimana penerapan metode peramalan Novel
berdasarkan fuzzy transform dan fuzzy time series pada data Nilai Tukar
Nelayan (NTN). Adapun langkah yang dilakukan diantaranya adalah
penentuan himpunan semesta, penentuan banyak interval efektif, penentuan
panjang kelas, fuzzifikasi, penentuan derajat keanggotaan, defuzzifikasi
interval kelas, penentuan fuzzy logical relationship, penentuan fuzzy logical
relationship group, defuzzifikasi masing-masing data dengan pembobot

derajat keanggotaan, dan menentukan nilai prediksi.
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Perhitungan nilai prediksi yang paling akurat pada penerapan metode
peramalan Novel berdasarkan fuzzy transform dan fuzzy time series
dilakukan perhitungan nilai prediksi pada orde 1 sampai orde 6.
Bab V Penutup
Bab ini memaparkan hasil dari pembahasan berupa kesimpulan dan saran

yang diperoleh dari hasil pembahasan.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Peramalan
Peramalan adalah suatu proses perkiraan secara sistematik tentang apa
yang paling mungkin terjadi dimasa depan berdasarkan informasi masa lalu dan
sekarang yang dimilikii agar kesalahannya dapat diperkecil. Peramalan tidak
memberi jawaban pasti tentang apa yang akan terjadi, melainkan berusaha
mencari yang sedekat mungkin dengan yang akan terjadi (Mulyono, 2008).
Menurut Render dan Heizer (2005) peramalan biasanya dikelompokkan
oleh horizon waktu masa depan yang mendasarinya. Berdasarkan horizon
waktunya, peramalan terbagi menjadi tiga kategori berikut:
1. Peramalan jangka pendek rentang waktu peramalannya kurang dari atau sama
dengan 3 bulan.
2. Peramalan jangka menengah rentang waktu peramalannya 4 bulan hingga 3
tahun.

3. Peramalan jangka panjang rentang waktu peramalannya lebih dari 3 tahun.

2.2 Pengertian Himpunan Kabur

Himpunan fuzzy merupakan himpunan klasik (crisp) yang memiliki nilai
keanggotaan yang dibatasi dengan interval [0,1]. Sedangkan himpunan klasik
hanya mempunyai dua kemungkinan nilai keanggotaan, yaitu 0 atau 1. Pada
himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak pada rentan 0 sampai 1, yang berati

himpunan fuzzy dapat menjelaskan setiap nilai berdasarkan pendapat atau
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keputusan. Nilai 0 menunjukkan salah dan nilai 1 menunjukkan benar dan masih
ada nilai-nilai yang terletak antara benar dan salah.

Menurut Kusumadewi dan Purnomo (2004), himpunan fuzzy memiliki dua
atribut, yaitu:

1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti pada masalah
temperatur menggunakan kriteria dingin, normal, dan panas.

2. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu
variabel, seperti 40, 25 dan 50.

Pada himpunan fuzzy terdapat semesta pembicaraan yang merupakan
keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk dioperasikan dalam suatu variabel
fuzzy. Contoh semesta pembicaraan untuk variabel temperatur [0, 40]. Dalam
semesta pembicaraan terdapat domain himpunan fuzzy yang merupakan
keseluruhan nilai yang diperbolehkan dalam semesta pembicaraan dan boleh

dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy.

2.3 Fungsi Keanggotaan Fuzzy

Kusumadewi dan Purnomo (2004) mengatakan fungsi keanggotaan
(membership function) adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik
data masukan ke dalam nilai keanggotaannya (sering juga disebut derajat
keanggotaan) yang memiliki interval antara O sampai 1. Salah satu cara yang
dapat digunakan untuk mendapatan nilai keanggotaan adalah melalui pendekatan

fungsi. Ada beberapa fungsi yang bisa digunakan.



10

1. Fungsi keanggotaan segitiga
Suatu fungsi keanggotaan himpunan kabur disebut fungsi keanggotaan
segitiga jika mempunyai 3 parameter, yaitu a,b,c € R dengan a < b < ¢ dan

dinyatakan dengan S(x, a, b, ¢) dengan aturan:

Derajat
Keanggotaan

ufx]

\

0 a b c

Gambar 2.1 Kurva Fungsi Keanggotaan Fuzzy Segitiga

(X748 AY
Ib—a' , O

S(x,a,b,c){ = (2.1)
c—b>b
k 0 , lainnya

Fungsi keanggotaan segitiga juga dapat dinyatakan dengan rumus sebagai berikut:

S(x,a,b,c) = max (min(z:z,z:z),O)

2. Fungsi keanggotaan trapesium
Suatu fungsi keanggotaan kabur disebut fungsi keanggotaan trapesium jika
mempunyai 4 parameter, Vyaitu a,b,c,d € R dengan a<b<c<d dan

dinyatakan dengan T (x, a, b, ¢, d) dengan aturan:
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A
1
Derajat
Keanggotaan
®
L
O a b @ d
Gambar 2.2 Kurva Funsi Keanggotaan Fuzzy Segitiga
e & a<x<bh
b—a '’
<x<
T(x,a,b,c,d):!d—x bsx=sc 2.2)
I d——c A e <he = d
CATN At B
lainnya

Fungsi keanggotaan trapesium juga dinyatakan dengan rumus:

o R ( '(x_a1d_x> 0)
x,a,b,¢,d) = max(min{—,1,——),

3. Fungsi keangotaan linier naik
Garis lurus dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan 0

bergerak ke kanan menuju ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan

lebih tinggi.
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Derajat
Keanggotaan
ulx]

Gambar 2.3 Kurva Funsi Keanggotaan Fuzzy Linier Naik

0 , x<a

N = xX—a a<x<bh

e = o 7| 23)
1.

4. Fungsi keanggotan linier turun
Representasi linier turun merupakan kebalikan dari linier naik. Garis lurus
dimulai dari nilai domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi Kiri,

kemudian bergerak menurun kenilai domain yang memiliki derajat keanggotaan

lebih rendah.
4
1
Derajat
Keanggotaan
u[x]
0 a b

Gambar 2.4 Kurva Funsi Keanggotaan Fuzzy Linier Turun
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(2.4)

2.4 Fuzzy Transform
Stevani (2009) mengatakan bahwa dasar dari pembelajaran fuzzy transform
berdasarkan dari definisi berikut:
Definisi 2.4.1: Partisi dari himpunan fuzzy didefinisikan pada bilangan Real pada
interval [a, b] adalah terdiri dari penguraian P = {a = x; < x, < *-* < x,, = b}
dari [a,b] n — 1 menjadi subinterval dari [x,_q, x,], k = 2, ...,n dan merupakan
anggota dari A = {44, A,, ..., A} dari n bilangan fuzzy (fungsi basis). Menentukan
fungsi keanggotaan A4 (x), A, (x), ..., A,(x) untuk x € [a, b] dengan syarat sesuai
dengan notasi himpunan x, = a dan x,.,1 = b, sebagai berikut:
1. Aj:la,b] - [0,1] adalah fungsi kontinyu dengan A,(x;) =1, A, = 0 untuk
[c & xk—1, Xp41]
2. k=273,..,n, A jika nilai cenderung meningkat pada [x;_,x,] dan turun
pada [xy, x,41] maka nilai A; meningkat pada [a, x,]; 4, adalah turun pada
[%,-1,D].

3. Untuk setiap x € [a, b] partisinya menggunakan kondisi berikut ini:

iAk(x) =1
k

Definisi 4.4.2.: Diberikan fungsi kontinyu f: [a, b] — R dan a adalah partisi fuzzy

(2.5)

(P,A), transformasi fuzzy secara langsung dari f dengan terdefinisi ke pada (P,A)

adalah n-tuple dari bilangan real F = (F;, F,, ..., E))T diberikan dengan notasi

(.)T yang berarti adalah transposisi Untuk k = 1,2, ..., n.
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F P A eodx _ gt e Ardx (2.7)
T P A odx [T Agdx

Definisi 4.4.3: Diberikan fungsi kontinyu f:[a, b] —» R, a adalah partisi fuzzy
(P,A) dan transformasi fuzzy pada ((Fq, F>, ...,Fn)T dari f dengan yang terdefinisi
ke (P,A) maka invers transformasi fuzzy adalah fungsi kontinyu fF: [a, b] —
R diberikan sebagai berikut:
() = 31 FrAr(x), untuk xe[a, b] (2.8)
Aturan 1: Jika f: [a, b] — R adalah fungsi kontinyu untuk setiap bilangan positif
real 4, maka fungsi partisinya (Ps, As) sedemikian sehingga sesuai F-Transform
Fs=(F15F2s ...,Fn,é)T dan invers dari trasnformasi fuzzy adalah fFé [a,b] = R,
sebagai berikut:
|f(x) - fFé(x)| < §, untuk setiap x € [a, b]. (2.9)
Untuk mendefinisikan partisi fuzzy (P,A) digunakan komposisi umum P =
{fa =x; <x, <. <x, = b} dari [a,b] kepada n — 1 subinterval [x,_q, x;] dan
fungsi umum himpunan dari basis fungsi A = {4;,4,, ..., A,} untuk n anggota
fuzzy A4, A,, ..., A, pada [a,b] dinotasikan secara umum h, = x, — x;_1, k =
2,..,N

Maka didapatkan x, = a+ (k— 1)h dimana h = E Dengan demikian
dapat disusun cara partisi fuzzy adalah sebagai berikut:

Jika c; <..< ¢, merupakan himpunan titik dengan batas [a, b] sedemikian
sehingga ¢; = a,c, = b dan k > 2. Dapat dikatakan bahwa himpunan fuzzy
Ay, ..., Ay, diindikasi dengan fungsi keanggotaan i, (x), ...,14, (x) yang terdefinisi
pada [a, b], merupakan fuzzy partisi dari [a, b] jika memenuhi kondisi untuk [ =

1, ..., k sebagai berikut:
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1. 14,: [a, b] sedemikian sehingga didapat [0,1],14,(c)) =1
2. 14(x) =0 jikax & (c;—1,c41) dimana untuk menyamakan persamaan
dianggap ¢y = a dan ¢, = b;
3. 14,(x) adalah kontinyu
4. Untuk setiap ¢ € [a, b],
k (2.10)

D@ >0

=1

Fungsi keanggotaan iy, ...,1,, disebut sebagai fungsi basis. Contoh dari
himpunan fuzzy 4;, ..., Ay, dengan pola keanggotaan segitiga pada interval [a, b]

untuk (I = 1, ..., k) adalah sebagai berikut:

_ X—C
1g,(x) = fu
' lainnya

v & ol (8 (2.11)

)

Dimana h; = ¢;41 — ¢, co dan ¢, = b.
Transformasi F memiliki derajat r berdasarkan fuzzy r -partisi yang

diberikan dapat didefinisikan dengan vektor F = (F?, FY, ..., F{)T

“F0)AY () dx (2.12)
P e J fa( )(r)" D
fb Ay (x)dx

Dan invers F ditransformasi dengan

(r I o) (2.13)
7700 = ;ZF,QA?(@

Didapati bahwa f(r) (xx) memliki struktur nilai rata-rata berubah menjadi
{F{,j=1,..,n} pada titik x = x, dengan asumsi F{’ = 0 jika k < 1 atau k >

n.
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k+r (2.14)

~() 1
PPl =2 FPAD ()
j=k—r

@
Rata rata pembobot dari F,(f_)l,...,Fff),...,Fﬂl dengan pembobot A"%“"),

(]
1 At
;, ,f.

Didapatkan transformasi fuzzy F(r)sebagai berikut:

1. Untuk setiap k = 1,2,...n fungsi %ff[f(x)—y]zA,(f)(x)dx diminimalisasi
dengany = F{.

2. Peminimalisir  dari %Zzzlff[f(x) —yk]zAg)(x)dx adalah y=F® =

(ED ED, ., ESNT dinotasikan (.)" berarti merupakan transposisi.

3. Untuk titik » > 1 dan untuk setiap & > 0 terdapat 3 partisi fuzzy r-transformasi

(Ps, A dengan invers transformasi F menjadi fg) untuk setiap | f(x) —

7y 00| <.

Apabila merupakann fungsi diskret f: X — R yang terdapat dalam
himpunan finite sebagai berikut X = {x;:t =1,...,n} € [a,b] . Sehingga
didapatkan F-Transform dari fungsi diskret f yang masih berhubungan dengan
Ay, ..., Ay, didefinisikan dengan vektor numerik F[f] = [F1 F;, F}] dimana untuk
setiap F; didefinisikan sebagai berikut:

(2.15)

t=1 f(x)ig, ()

F, = <
! Z?:l lAl(xt)

l=1,..k

Jika F; adalah nilai rata-rata pembobot dari f, dimana pembobot ditentukan
oleh berdasarkan nilai keanggotaan. F; disebut sebagai bagian dari F-Transform

diskret.
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Jika Fy[f] = [Fy, ..., Fx] menjadi F-Transform dari f yang masih berhubungan

dengan 4, ..., Ay, maka menghasilkan perhitungan sebagai berikut:

Zle iAl(xt) F, I (2.16)

=1,..,n
Y ) ) )
Z;Ll lAl(xt)

frp(xe) =

Disebut sebagai invers dari F-Transform dari f Invers dari F-Transform f .

bisa menjadi sebarang pendekatan.

2.5 Fuzzy Time Series

Fuzzy Time Series (FTS) pertama kali diperkenalkan oleh Song dan Chissom
pada tahun 1993. Jika U adalah himpunan semesta terdefinisi, yang dinyatakan
sebagai U = {uy,u,,ug, ... ,u,}, Maka suatu himpunan kabur A dari U dapat
didefinisikan sebagai:

A = fAu)/ug + fA ) /up + - + fAu)/u, (2.17)

Dengan f4; merupakan fungsi keanggotaan dari himpunan kabur Aj, uk adalah
elemen dari himpunan kabur A; dan fA; (uk) adalah derajat keanggotaan dari
uk pada Adj, k=1,2,3,....n.

Definisi 2.5.1 Misalkan himpunan semesta Y(t)dengan t =...,0,1,2,...,n, ...
adalah subset dari R yang didefinisikan dengan himpunan kabur A;. Jika F(t)

terdiri dari A;dengani=12,...,n F(t) didefinisikan sebagai FTS pada Y (t) dengan t

Definisi 2.5.2 Andaikan bahwa F(t) disebabkan oleh F(t — 1), maka relasi dari
orde pertama dari F(t) dapat ditulis sebagai F(t) = F(t — 1) o R(t,t — 1), di

mana R(t,t — 1) dan F(t), adalah matriks relasi untuk menggambarkan hubungan
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kabur antara F(t — 1) dan ' o ' merupakan operator komposisi maksimum-

minimum.

Definisi 2.5.3. Andaikan F(t) = A; disebabkan oleh F(t- 1)) = Aj, maka
Fuzzy Logical Relationship sebagai A; — Aj (Tsaur, 2012).
Definisi 2.5.4. Menurut Song dan Chissom (1993) dalam Tsaur (2012), jika terdapat
FLR yang diperoleh dari state A,, maka transisi dibuat ke transisi yang
lain Aj,j = 1,2,..,n, seperti, A; > Ay, A; = Ay, dan A; - A3. Oleh karena itu
FLR dikelompokkan menjadi Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) seperti
berikut:
Ay > Ay, Az, A3 (2.18)

Walaupun, berbagai model yang dimaksud untuk menentukan FLR, menurut
Chen (1996) dan Tsaur (2012) FLRG dapat dikatakan mudah untuk dikerjakan dan
dapat digunakan pada model yang dimaksud. Oleh karena itu, Song dan Chissom
(1993) dalam Tsaur (2012) mengemukakan langkah-langkah untuk menyelesaikan
model FTS, yaitu:
Langkah 1. Menentukan himpunan semesta U, dengan U adalah data historis.
Ketika mendefinisikan himpunan semesta, data minimum dan data maksimum dari
data historis yang diberikan D,,;, dan D,,.,. Pada dasarnya dari D,,;, dan
D jnax didefinisikan himpunan semesta U = [ Dyin— D13 Dmax + D»] di mana
D4 dan D, adalah bilangan positif yang sesuai.
Langkah 2. Menentukan panjang interval (1). Membagi himpunan semesta menjadi
beberapa interval dengan jarak yang sama. Untuk mengetahui banyak interval dapat
mempergunakan rumus Struges berikut:

1 = 3,322 log(N) (2.19)
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dengan N adalah jumlah data observasi.
Sehingga membentuk nilai linguistik untuk mempresentasikan suatu himpunan
fuzzy pada interval-interval yang terbentuk dari himpunan semesta (U)

U = {uy,uy, ..., u,} (2.20)
Dengan,
U: himpunan semesta.
uq. besarnya jarak pada U, untuk i = 1,2, ..., n.

Himpunan fuzzy (fuzzy set) adalah sebuah kelas atau golongan dari obyek
dengan sebuah kesatuan (continum) dari derajat keanggotaan (grade of
membership). Misalkan U adalah himpunan semesta, dengan U = {u4, uy, ..., u,}
yang mana u4 adalah nilai yang mungkin dari U.

Perbedaan antara dua interval berturut-turut dapat didefinisikan dengan |
sebagai berikut:

_ (Dmaks + Dl - Dmin br Dz) (2.21)
n

l

Maka setiap interval dapat dihitung nilai u; sebagai berikut:
U, = [Dmin - Dl,Dmin - Dl + l]
Up = [Dyin — D1 + [, Dy, — D1 + 21]

: (2.22)
Uy = [Dmin - Dl + (n_ l)lein - Dl + ml]

Langkah 3. Menentukan himpunan fuzzy untuk seluruh himpunan semesta
pembicaraan U. Menurut Boaisha dan Amaitik (2010), seluruh himpunan
kabur dapat ditentukan berdasarkan persamaan (2.). Himpunan fuzzy A; adalah

nilai linguistik dari data penelitian yang diwakili oleh himpunan fuzzy A; di mana
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1 <i<m. Kemudian himpunan fuzzy A1,A2,..,An didefinisikan sebagali
berikut:
A= {l/uy +05/u; +0/u; +0/uy +0/us +--+0/u,}

A,={05/uqy +1/uy +05/usy +0/uy +0/us +---+0/u,}

A,={0/uy +0/u, +0/uz +0//uy +0/us +--+05/u,_; +1/u,}

Berikut adalah beberapa aturan:

Aturan 1. Jika data historis (Y¢) adalah u , maka derajat keanggotaan u; adalah 1.
uj 4+ 1 adalah 0,5 dan lainnya adalah 0.

Aturan 2. Jika data historis (Y¢) adalah u , 1 < i < n, maka derajat keanggotaan u;
adalah 1. uj 4+ 1 adalah 0,5 dan lainnya adalah 0.

Aturan 3. Jika data historis (Y¢) adalah uy;,, maka derajat keanggotaan uy, adalah
1. up -1 adalah 0,5 dan lainnya adalah 0.

Langkah 4. Melakukan fuzzifikasi terhadap data historis. Pada langkah ini
bertujuan untuk menemukan himpunan kabur yang sesuai untuk setiap data.
Langkah 5a. Menentukan FLR
Langkah 5b. Menentukan FLRG. Menurut Definisi 2.4.4 FLRG dapat diperoleh
secara mudah.
Langkah 6. Menghitung output yang akan diramalkan. Jika (t — 1) =Aj, peramalan
dari F(t) yaitu berlaku peraturan dasar berikut:

F(t)=m, (2.23)
Aturan 1. Jika FLRG dari Aj adalah kosong, A; yakni terjadi pemetaan ke @, maka

peramalan dari F(t) adalah mj, yaitu titik tengah dari interval u;,
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Aturan 2. Jika FLRG dari A4j adalah satu ke satu Aj yakni terjadi pemetaan ke

Af, untuk jdan k=1, 2,...,n, maka peramalan dari F(t) adalah mf, yaitu titik
tengah dari interval ug:

F(t) =my,. (2.24)

Aturan 3. Jika FLRG dari Aj adalah satu ke banyak A; yakni terjadi pemetaan ke

Ay, As, Az,umtuk j=1, 2, ..., n, maka peramalan dari F(t) adalah sama untuk
penghitungan rata-rata dari m;, ms , ms, titik tengah dari interval uq,us, dan us

my +mg+m
F(t) = 1 3 5 (2.25)

n

2.6 Algoritma Novel Berdasarkan Metode Fuzzy Time Series

Algoritma Novel Berdasarkan Metode Fuzzy Time Series diperkenalkan
oleh Jasim, dkk (2012) dengan langkah awal sama dengan metode Fuzzy Time
Series Klasik. Hal yang mebedakan dua metode tersebut adalah pada langkah
perhitungan hasil prediksi yaitu pada langkah 7. Menurut Jasim dkk (2012),
berikut adalah langkah-langkah algoritma Novel berdasarkan metode Fuzzy Time
Series:
Langkah 1. Menentukan semesta pembicaraan U
Langkah 2. Menentukan panjang interval (1)
Langkah 3. Menentukan jumlah interval (m)
Langkah 4. Menentukan himpunan fuzzy untuk seluruh semesta pembicaraan U.
Langkah 5. Menentukan FLR.

Langkah 6. Menentukan FLRG.
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Perhitungan hasil prediksi pada waktu t ditentukan berdasarkan ketentuan
berikut:

1. Jika FLRG A, adalah kosong A; = kosong, maka hasil prediksi berada
ditengah interval A;, yang mana:

A; = (di—1, di diy1,diy2)

2. Jika FLRG A;, adalah satu ke satu A; - Aj;, maka interval yang mengandung
hasil prediksi dilambangkan A;. Untuk memperoleh hasil prediksi langkah
pertama adalah membandingkan nilai j dan i yang terdapat pada current state
dan next state. Kemudian menentukan nilai Y dengan rumus sebagai berikut:

Y=(D;— Di_y) — (Di—q; — D;_5)

Dengan :

D, : datapada periode t

D,_q: data pada periode t — 1

D,_,: data pada periode t — 2

Dan menggunakan ketentuan sebagai berikut:

i. Jika j > 1 danY > 0, maka kecenderungan hasil prediksi akan naik dan
menggunakan aturan 2 untuk memprediksi.

ii. Jika j > i dan Y < 0, maka kecenderungan hasil prediksi akan turun dan
menggunakan aturan 3 untuk memprediksi

lii.Jika j <i dan Y > 0, maka kecenderungan hasil prediksi akan naik
menggunakan aturan 2 untuk memprediksi.

iv.Jika j <i dan Y <0, maka kecenderungan hasil prediksi akan turun

menggunakan aturan 3 untuk memprediksi.
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v. Jika j =idan Y > 0, maka kecenderungan hasil prediksi akan naik dan
menggunakan aturan 2 untuk memprediksi.
vi.Jikaj =i dan Y < 0, maka kecenderungan hasil prediksi akan turun dan
menggunakan aturan 3 untuk memprediksi.
Berikut adalah aturan untuk memprediksi:
Aturan 1:

Aturan 1 digunakan jika Y tidak terpenuhi. Berikut adalah ketentuannya:

D¢—q

a. Jikax > % dengan x = Dt_T‘, maka kencenderungan hasil prediksi pada

interval ini akan naik dan jatuh pada 0,75 poin dari interval A;.

b. Jikax = % maka hasil prediksinya adalah nilai tengah dari interval 4;.

c. Jikax < % maka kecenderungan hasil prediksi pada interval akan turun dan

jatuh pada 0,25 poin dari interval A;.
Aturan 2
i. Jika x€€A; dengan x=2|Y|+D,, atau x=D,;—|Y| , maka
kecenderungan hasil prediksi pada interval ini akan naik dan jatuh pada

0,75 poin dari interval A;.

ii. Jika x € A; dengan x=|2ﬁ+ D,_, atau x=D;_;—2|Y| , maka

kecenderungan hasil prediksi pada interval ini akan turu dan jatuh pada
0,25 poin dari interval 4;.

iii. Jika tidak memenuhi dua kondisi tersebut maka hasil prediksi adalah nilai
tengah dari interval A;.

Aturan 3
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i. Jika x € A; dengan x=%+D,:_1 atau x=Dt_1—%, maka

kecenderungan hasil prediksi pada interval ini akan turun dan jatuh
pada 0,25 poin dari interval A;.

il. Jika x € A; dengan x = 2|Y|+ D,_; atau x = D,_; —2|Y| , maka
kecenderungan nilai prediksi pada interval ini akan nail dan jatuh pada
0,75 poin dari interval A;.

iii. Jika tidak memenuhi dua kondisi tersebut maka hasil prediksi adalah
nilai tengah dari interval A;.

3. Jika FLRG A; adalah satu ke banyak (4; — 4;,A4jz,...,Ajp) maka hasil
prediksi dapat diperoleh dengan ketentuan sebagai berikut:

I.  Jika selisih di antara setiap 2 darij,, j,, wrJ, S 2 maka hasil prediksi

adalah nilai tengah dar interval tersebut.

ii. Jika selisih di antara setiap 2 dari dari Jidorwwerdy > 2 maka hasil

prediksi dihitung menggunakan FLR pada langkah 7 ketentuan ke 2.

2.7 Metode Peramalan Novel dengan berdasarkan Fuzzy Transform dan
Fuzzy Time Series

Metode peramalan Novel dengan berdasarkan Fuzzy Transform dan Fuzzy
Time Series yang dikenalkan olen Woo-Joon Lee, dkk (2017) dengan langkah
yang sedikit berbeda dengan Fuzzy Time Series. Pada metode ini menggabungkan
konsep Fuzzy Transformation dengan Fuzzy Time Series. Berikut langkah-langkah
metode peramalan Novel berdasakan Fuzzy Transformation dan Fuzzy Time

Series:
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Langkah 1. Mendefinsikan semesta pembicaraan yang didefinisisakn sebagai U.
Doy dan D,,;,, merupakan nilai maksimum dan nilai minimum dari data time
series {y,: t = 1,2, ...,n}. Semesta pembicaraan U didefinisikan sebagai
[Dnin — €1, Dinayx + c2], dengan ¢, dan c, adalah bilangan real.
Langkah 2a. Membagi himpunan semesta U menjadi beberapa subhimpunan dan
menghasilkan himpunan fuzzy {4, A4,,...,A;}. Bagian dari himpunan fuzzy U
dibentuk dari penguraian {a =c; < c; <-- < ¢, = b} untuk U menjadi k — 1
subinterval I; = [cj,cj41] » j=1,..,k—1 dan menjadi himpunan fuzzy
{ A, A, ..., A} diidentifikasi dari  fungsi keanggotaan (fungsi basis)
14,(%), w0ry 1, (X) untuk x € U.
Langkah 2b. Menentukan panjang kelas.
Langkah 3a. Fuzzifikasi data Time Series {y,:t = 1,2, ...,n}. Setiap data diubah
menjadi anggota himpunan fuzzy sebanyak g kali. Jika y, masuk ke dalam
subinterval I; dan nilai keanggotaan terdefinisi pada /; adalah fungsi sisi bagian
Kiri 1g,,, (0, maka fuzzifikasi kiri dari y, adalah A}+1. Jika anggota fungsi

terdefinisi pada I; dan merupakan fungsi bagian kanan dari 1y, (), maka fuzzifikasi

kanan dari y, adalah A7.
Langkah 3b. Menentukan derajat keanggotaan pada y, dengan menggunakan

fungsi keanggotaan segitiga.
Langkah 4. Kemudian menentukan nilai defuzzifikasi interval yang merupakan

himpunan fuzzy dengan menggunakan persamaan berikut.

h j=
iy 00)

Fi =
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Untuk A]}-L(yt) adalah derajat keanggotaan A}l pada y,.
Langkah 5a. Membangun fuzzy Logical Relationship (FLR) yang didefinisikan
dari transisi pada data t — 1 ke data t. Menunjukkan bahwa Al A]}-‘ dengan h =
1,2,...,pdimana A} dan A} adalah bagian dalam ¢ — 1 dan t.
Langkah 5b. Membangun fuzzy logical relationship group (FLRG)
Langkah 6. Menentukan nilai prediksi defuzzifikasi pada masing-masing
y, dengan menjumlahkan nilai mJ'-l untuk setiap h adalah waktu t. Pada waktu t,
m]f-l dengan h = 1,2,..., p di definisikan dengan aturan sebagai berikut:
Aturan 1: Jika FLR ada pada orde ke-é FLRG didefinisikan sebagai

h h h h h
6 i) 8 B, o A8 (2.27)

Nilai mj-l adalah sama dengan Fj-‘ sesuai dengan A]f-‘
Aturan 2: Jika FLR pada FLRG ditunjukkan
A S VAT SVAL SN ALY AT () (2.28)

Maka nilai m}’-l adalah sama dengan rata-rata dari F]’-ll,F?Z,...,Fjlr berdasarkan

Afy, A}y, ..., A}, Sehingga m" adalah diberikan dari

.
1 (2.29)
h _ h
e
s=1
Aturan 3: jika FLR pada FLRG menunjukkan
Als, Alte_1y, ..., Aly, Aly > kosong
Dimana nilai m/ adalah
h € Fl 4+ @ = DF, + -+ 1FL (2.30)

J E+E-—D+-+1
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Langkah 7. Menghitung nilai peramalan m; pada watu ke t sebagai berikut:

i P h
Yh=1Wj

; h éigh (yt)+(é—1)i,4 (yt)+"'+iAh._ (yt)
Dimana wj = —— =
é+(E-1D+---+1

adalah nilai terboboti dari m]’-l

berdasarkan nilai derajat keanggotaan.
Berdasarkan 7 langkah yang telah dijelaskan di atas merupakan estimator

untuk prediksi time series menggunakan transformasi fuzzy.

2.8 Pengujian Keakuratan

Menurut Markridakis, dkk (1999), pengujian keakuratan dipandang sebagai
kriteria penolakan untuk memilik suatu metode yang digunakan untuk
memprediksi, dengan cara membandingkan keakuratan beberapa metode yang
digunakan, dan memilikh nilai error yang terkecil. Kriteria yang digunakan untuk
pengujian keakuratan diantaranya adalah Mean Absolute Percentage Error

(MAPE) dengan rumus sebagai berikut:

IO -FOI (2.32)

t=1
dengan:
Yt : data aktual pada periode t
Ft : hasil prediksi pada periode t
n . jumlah periode prediksi yang terlibat
Akurasi dari peramalan dapat dievaluasi dari basis indeks of agreement (D)

dan basis index of agreement (D,) disarankan oleh Woo, Joo Lee (2017).

Perhitungannya adalah sebagai berikut:
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(2.33)

D__1§:ﬂ—0i
T NL] o

(P, — 0)°
(P, - 0|+ |0, - O)°

(2.34)

,0<D, <1

Dzzl—‘

banyak data pengamatan
nilai data perhitungan prediksi
nilai data aktual

nilai rata-rata data aktual

2.9 Uji Normalitas

Uji normalitas digunakan untuk menguji apakah model regresi mempunyai

distribusi normal atau tidak. Asumsi normalitas merupakan persyaratan yang

sangat penting pada pengujian signifikansi koefisien regresi. Model regresi yang

baik adalah model regresi yang memiliki distribusi normal atau mendekati normal,

sehingga layak dilakukan pengujian secara statistik. Menurut Singgih Santoso

(2012), dasar pengambilan keputusan bisa dilakukan berdasarkan probabilitas

(Asymtotic Significance), yaitu;

1.

2.

Jika probabilitas > 0,05 maka distribusi populasi adalah normal.

Jika probabilitas < 0,05 maka populasi tidak berdistribusi secara normal.

Jika data menyebar sekitar garis diagonal dan mengikuti arah garis diagonal
atau grafik histogramnya menujukkan distribusi normal, maka model regresi
memenuhi asumsi normalitas.

Jika data menyebar jauh dari diagonal dan tidak mengikuti arah garis diagonal
atau grafik histogram tidak menunjukkan pola distribusi normal, maka model

regresi tidak memenuhi asumsi normalitas
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Selain itu uji normalitas digunakan untuk mengetahui bahwa data yang
diambil berasal dari populasi berdistribusi normal. Uji yang digunakan untuk

menguji kenormalan adalah uji Kolmogorov-Smirnov.

2.10 Nilai Tukar Nelayan

Menurut Basuki, dkk (2001), indikator perubahan pendapatan nelayan yang
ada selama ini kurang tepat dan menyesatkan untuk menggambarkan secara tepat
tentang perbaikan kesejahteraan nelayan karena belum membandingkan dengan
pengeluaran nelayan untuk kebutuhan konsumsi keluarganya. Indikator yang lebih
tepat adalah Nilai Tukar Nelayan (NTN) yang mempertimbangkan seluruh
pendapatan dan pengeluaran keluarga.

Menurut Basuki, dkk (2001), NTN adalah rasio total pendapatan terhadap
total pengeluaran rumah tangga nelayan selama periode waktu tertentu. Dalam hal
ini, pendapatan yang dimaksud adalah pendapatan kotor atau dapat disebut
sebagai penerimaan rumah tangga nelayan. Asumsi dasar dalam penggunanaan
konsep NTN tersebut adalah semua hasil usaha perikanan tangkap dipertukarkan
atau diperdagangkan dengan hasil sektor non perikanan tangkap. Barang non
perikanan tangkap yang diperoleh dari pertukaran ini dipakai untuk keperluan
usaha penangkapan ikan, baik untuk proses produksi (penangkapan) maupun
untuk konsumsi keluarga nelayan, karena data yang tersedia tidak memungkinkan
untuk memisahkan barang non nelayan yang benar-benar dipertukarkan dengan
bahan pangan. Pengeluaran subsistem yang dimiliki para kepala rumah tangga
nelayan dapat diklasifikasikan sebagai : (a) konsumsi harian makanan dan

minuman; (b)
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konsumsi harian non makanan dan minuman; (c) pendidikan; (d) kesehatan; (e)
perumahan; (f) pakaian; dan (g) rekreasi.

Secara umum tingkat kesejahteraan rumah tangga dapat diukur dari
indikator Nilai Tukar Nelayan (NTN) yang dapat memperlihatkan kondisi rumah
tangga nelayan tersebut dalam kurun waktu tertentu. Konsep Nilai Tukar Nelayan
pada dasarnya merupakan indikator untuk mengukur tingkat kesejahteraan
nelayan secara relatif. Indikator NTN juga merupakan ukuran kemampuan rumah
tangga nelayan untuk memenuhi kebutuhan subsistensinya, sehingga NTN ini
juga disebut Nilai Tukar Subsistem (Sadik, 2012).

Menurut Basuki, dkk (2001), NTN adalah rasio total pendapatan terhadap
total pengeluaran rumah tangga nelayan selama periode waktu tertentu. Dalam hal
ini, pendapatan yang dimaksud adalah pendapatan kotor atau dapat disebut

sebagai penerimaan rumah tangga nelayan. NTN dapat dirumuskan sebagai

berikut:
NTN = % (2.35)
Dengan:
Yt =YFt+YNFt
ET = EFt + EKt
Dimana :

Yt : Total penerimaan dari usaha perikanan
Yt : Total penerimaan nelayan dari non perikanan
EFt : Total pengeluaran nelayan untuk usaha perikanan

EKt: Total pengeluaran untuk konsumsi keluarga nelayan
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t Periode Waktu

2.11 Kajian Prediksi dalam Al Qur’an

Prediksi merupakan kegiatan yang dilakukan untuk mempersiapkan apa
yang terjadi di masa yang akan datang. Salah satu ayat di dalam Al-Quran yang

menyiratkan pembahasan tentang prediksi adalah surat Yusuf ayat 47-49.
Zw a’ 2 g ?}/ > / y - ":/ Si
PRI WERD || u—éj 8 G u,\s\.a 315 C—w SIS W55 fe GU -
z 3 ,,5: ;/:,{ 7 s >4
J.JJY\U.@} ; \.Aul%\.) Q\qu C\ML/\)) Lé\?.f-’@Uj*‘,aé'
O3rasd oy M SRS 4 Ople GBS 025 1y gk o & yaZ
Artinya: Yusuf berkata: "Supaya kamu bertanam tujuh tahun (lamanya) sebagaimana
biasa; maka apa yang kamu tuai hendaklah kamu biarkan dibulirnya kecuali sedikit
untuk kamu makan. Kemudian sesudah itu akan datang tujuh tahun yang amat sulit, yang
menghabiskan apa yang kamu simpan untuk menghadapinya (tahun sulit), kecuali sedikit
dari (bibit gandum) yang kamu simpan. Kemudian setelah itu akan datang tahun yang

padanya manusia diberi hujan (dengan cukup) dan dimasa itu mereka memeras anggur"
(QS. Yusuf:47-49).

Dalam tafsir dikatakan bahwa, orang-orang yang saleh harus senantiasa
memikirkan kesejahterahan masyarakat dan mempunyai rencana untuk jangka
panjang maupun jangka pendek.

Jika butir-butir gandum disimpan semetara masih berada pada kulitnya,
dengan sendirinya ia akan lebih awet. Karena itu pada masa ketika belum ada alat-
alat modern untuk menyimpan gandum secara efisien, maka penyimpanan harus
mempertimbangkan pilihan-pilihan yang ada dan mempertimbangkannya dengan
efisien.

Bersiap menghadapi segala macam bencana yang seperti bahaya kelaparan,

gempa bumi, banjir dan perencanaan dan tindakan yang selayaknya bagi masa
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depan bukan tidak sejalan dengan sikap tawakal kepada Allah dan pasrah kepada

ketetapan-Nya.



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Sumber Data

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan
kuantitatif. Jenis penelitian merupakan penelitian terapan. Data yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data sekunder. Penelitian ini menggunakan data Nilai
Tukar Nelayan (NTN) di Jawa Timur tahun 2012 hingga 2016 yang diperoleh
dari website Badan Pusat Statistik www.bps.jatim.go.id. yang diakses pada

tanggal 28 Januari 2018.

3.2 Teknik Analisis Data
Proses analisis data pada penelitian ini menggunakan software Microsoft
Excel dan SPSS adapun tahap analisis yang dilakukan adalah:
1. Mendeskripsikan data.
2. Memodelkan peramalan Novel berdasarkan fuzzy transform dan fuzzy time
series.
Langkah 1. Menentukan himpunan semesta pembicaraan U, dengan U adalah
selisih data historis data t dan t — 1. Kemudian menentukan data minimum

(D,,;,,) dan data maksimum(D, ). Sehingga semesta pembicaraan U dapat

min
didefinisikan dengan [D,in — €1; Dimax + ¢2] , dimana ¢; dan ¢, adalah
bilangan positif yang sesuai.

Langkah 2a. Menentukan panjang kelas | menggunakan rumus Struges pada

persamaan.
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Langkah 2b. Penentuan panjang interval.
Langkah 3a. Menentukan fuzzifikasi serta pendefinisian himpunan fuzzy kanan
dan fuzzy kiri untuk seluruh semesta pembicaraan U.
Langkah 3b. Menentukan derajat keanggotaan pada data dengan mengunakan
fungsi keanggotaan segitiga.
Langkah 4. Menentukan nilai defuzzifikasi interval.
Langkah 5a. Membangun FLR
Langkah 5b. Membangun FLRG
Langkah 6. Menetukan nilai prediksi defuzzifikasi untuk setiap fuzzifikasi pada
data t, berdasarkan aturan peramalan berdasarkan fuzzy transformation dan
fuzzy time series pada persamaan 2.27, 2.29 dan 2,30.
Langkah 7. Penentuan nilai peramalan.
Proses prediksi menggunakan algoritma Novel berdasarkan fuzzy transform
dan fuzzy time series dalam penelitian ini digambarkan dalam diagram alir sebagai

berikut:



«e

/ Data Valid /

Langkah 1. Penentuan Himpunan

/ U=la—cy;b+c] /

Langkah 2a. Penentuan panjang kelas

=

-

<

<

/ n =1+ 3,322log(N) I

=

Langkah 2b. Penentuan Interval

¥

| = [(Dmax y Cl) & (Dmin & CZ)
B k—1

v

Langkah 3a. Fuzzifikasi

¥
/ AL, dan 42 /
¥

Langkah 3b. Penentuan Derajat

¥

. x—c
[ u-F /

Gambar 3.1 Flowchart
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Langkah 4. Defuzzifikasi Kelas Interval

¥

i1 J’tiAh(Yt)
= L j=1,..k

Fh=——J
/ Z?:l IA;?(yt)

v

Langkah 5a. Penentuan FLR

¥

¥

Langkah 5b. Penentuan FLRG orde A

¥

h h h h h h h
/ Aié’ Ai(é—l)’ weey Aiz’ Ail =% Ajl’ AjZ’ ey A]T /

v

Langkah 6. Menetukan nilai prediksi defuzzifkasi pada y, berdasarakn
aturan 1, 2,3 dan 4 pada persamaan 2.27, 2.28, dan2.29

¥

/ m}, pada orde 2 /

¥

Langkah 7. Penentuan Prediksi orde 4

¥

P h,,h
-1 Wy m; . .
m; = Zh—;—lhf //—y/ Nilai error terkecil /
W:
h=1

J

I ;

Selesai

Nilai error

Gambar 3.2 Lanjutan Gambar 3.1
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. Memilih penerapan algoritma Novel berdasarkan metode fuzzy transform dan
fuzzy time series yang memiliki nilai error terkecil untuk memprediksi nilai
data selanjutnya.

. Membandingkan dengan metode Winter Exponential

. Mengkaji prediksi dalam al Quran

. Menarik kesimpulan



BAB IV

PEMBAHASAN

4.1 Deskriptif Data
Pada penelitian ini model peramalan Novel berdasarkan Fuzzy Transform
dan Fuzzy Time Series diterapkan pada data Nilai Tukar Nelayan provinsi Jawa

Timur tahun 2012-2016. Data disajikan di tabel berikut:

Tabel 4.1 Data Indeks Nilai Tukar Nelayan Provinsi Jawa Timur Tahun 2012-2016 dalam persen.

t | Bulan Data (X;) | t | Bulan Data (X;) | t | Bulan Data (X;)
1 | Jan-12 98,91 21 | Sep-13 102,52 | 41 | Mei-15 105,47
2 | Feb-12 98,13 22 | Okt-13 101,44 | 42 | Jun-15 107,52
3 | Mar-12 98,91 23 | Nov-13 101,68 | 43 | Jul-15 108,79
4 | Apr-12 98,52 24 | Des-13 102,50 | 44 | Agu-15 108,30
5 | Mei-12 99,26 25 | Jan-14 103,80 | 45 | Sep-15 107,54
6 | Jun-12 99,90 26 | Feb-14 105,31 | 46 | Okt-15 107,72
7 | Jul-12 100,49 | 27 | Mar-14 104,99 | 47 | Nov-15 107,01
8 | Agu-12 100,54 | 28 | Apr-14 105,69 | 48 | Des-15 104,91
9 | Sep-12 100,96 | 29 | Mei-14 106,56 | 49 | Jan-16 106,33
10 | Okt-12 99,69 30 | Jun-14 106,81 | 50 | Feb-16 108,30
11 | Nov-12 100,66 | 31| Jul-14 108,72 | 51 | Mar-16 107,61
12 | Des-12 101,53 | 32 | Agu-14 110,36 | 52 | Apr-16 109,19
13 | Jan-13 103,24 | 33 | Sep-14 109,29 | 53 | Mei-16 110,72
14 | Feb-13 102,93 | 34 | Okt-14 109,44 | 54 | Jun-16 112,68
15 | Mar-13 103,09 | 35 | Nov-14 104,90 |55 | Jul-16 113,93
16 | Apr-13 102,72 | 36 | Des-14 102,58 | 56 | Agu-16 113,92
17 | Mei-13 103,66 | 37 | Jan-15 105,97 | 57 | Sep-16 114,91
18 | Jun-13 104,36 | 38 | Feb-15 107,18 | 58 | Okt-16 113,90
19 | Jul-13 104,88 | 39 | Mar-15 105,33 | 59 | Nov-16 114,49
20 | Agu-13 104,83 | 40 | Apr-15 104,41 | 60 | Des-16 115,99

Pada Tabel 4.1 (X,) menyatakan data prosentase Nilai Tukar Nelayan pada
setiap bulannya, nilai NTN didapatkan dari menghitung daya jual nelayan

terhadap produk dibagi dengan biaya operasional nelayan. NTN menggambarkan
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produksi yang dibeli. NTN digunakan untuk mengetahui tingkat kesejahterahan
nelayan.

Semakin tinggi NTN maka nelayan semakin sejahtera. Untuk mengetahui
apakah data NTN mewakili data sesungguhnya dilapangan maka perlu dilakukan
uji normalitas. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebanyak 60 data,
yaitu data Nilai Tukar Nelayan tahun Januari 2012 sampai Desember 2016. Uji
normalitas dilakukan dengan uji Shapiro-Wilk, karena data yanng digunakan lebih

dari 30 data. Uji Shapiro-Wilk dinyatakan dengan formula berikut:

T; —d
G=bn+cn+ln(3 n)

i — 7
Dengan:
2
iy = % zk:ai(xn—iﬂ 3
1l
n
2 Z(Xi _X)?
i=1
Dimana:
G . ldentik dengan nilai Z distribusi normal
by, c,, dy : Konversi statistik Shaporo-Wilk dengan pendekatan distribusi
normal
a; . Koefisien test Shapiro Wilk (0,5)
Xn_iv1 . Angka ke n — i+ 1 pada data
X; . Angka ke i pada data

X . Rata-rata data
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Dengan menggunakan program SPSS didapatkan nilai signifikasi uji
Shapiro-Wilk pada Lampiran 1 adalah sebesar 0,077. Secara teori data yang
memiliki nilai siginifikansi lebih besar dari 0,05 maka data diatas berdistribusi
normal. Dapat dikatakan bahwa data NTN tahun 2012-2016 merupakan data
berdistribusi normal yang mewakili data sesungguhnya dilapangan. Sehingga data

dapat diolah lebih lanjut. Berdasarkan Tabel 4.1 digambarkan plot time series

berikut:

Time Series Plot of NTN (2012-2016)
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Gambar 4.1 Plot Time Series Data NTN

Dari Gambar 4.1 menjelaskan bahwa NTN pada setiap bulannya mengalami
kenaikan dan penurunan. Menurut Makridakis, dkk (1999), kenaikan atau

penurunan jangka panjang dalam data disebut dengan trend. Sehingga dapat

dikatakan bahwa data NTN merupakan data dengan pola trend.
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4.2 Penerapan Algoritma Novel Berdasarkan Metode F-Transform dan
Fuzzy Time Series Orde 1 Pada Data NTN

Penerapan prediksi menggunakan algoritma Novel berdasarkan metode
fuzzy transform dan fuzzy time series merupakam penggabungan kajian keilmuan
fuzzy transform dan fuzzy time series. Adapun algoritma yang berdasarkan metode
tersebut adalah sebagai berikut:

Langkah 1. Menentukan himpunan semesta pembicaraan U, dengan U adalah
data historis yang berupa selisih data pada (X;) dan (X;_,).berdasarkan data
Tabel 4.1. Selisih tersebut dinyatakan sebagai data y,, dimana diperoleh dari
selisih nilai (X;) terhadap (X;_1), y: = (X;) -(X¢—1). Sehingga himpunan
semesta pembicaraan yang akan digunakan dalam metode ini menggunakan
data pada Tabel 4.2. Dengan demikian dapat dikatakan bahwa anggota
semesta pembicaraan pada penelitian ini adalah nilai y, = (X;) -(X;-4). .

Tabel 4.2 Data Selisih (X,) dan (X;_,)

Bulan Vi Bulan Ve
Apr 2013-Mar 2013 | -0,37
Feb 2012 —Jan 2012 | -0,78 Mei 2013-Apr 2013 | 0,94
Mar 2012-Feb 2012 | 0,78 Jun 2013-Mei 2013 | 0,70
Apr2012-Mar2012 | -0,39 Jul 2013-Jun 2013 | 0,51
Mei 2012-APr 2012 | 0,74 Aug 2013 - Jul 2013 | -0,04
Jun 2012-Mei 2012 | 0,64 Sept 2013-Aug 2013 | -2,32
Jul 2012-Jun 2012 | 0,59 Okt 2013- Sept 2013 | -1,07
Aug 2012-Jul 2012 | 0,05 Nov 2013 -Okt 2013 | 0,24
Sept 2012-Aug 2012 | 0,42 Des 2013-Nov 2013 | 0,82
Okt 2012- Sept 2012 | -1,27 Jan 2014-Des 2013 | 1,29
Nov 2012-Okt 2012 | 0,97 Feb 2014 —Jan 2014 | 1,51
Des 2012-Nov 2012 | 0,87 Mar 2014 -Feb 2014 | -0,32
Jan 2013-Des 2012 | 1,71 Apr 2014-Mar 2014 | 0,70
Feb 2013 — Jan 2013 | -0,31 Mei 2014 -Apr 2014 | 0,87
Mar 2013-Feb 2013 | 0,16 | Jun 2014 — Mei 20140 | 0,25
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Bulan Ve Bulan Ve

Okt 2015- Sept 2015 | 0,18 Jul 2014-Jun 2014 | 1,91
Nov 2015 -Okt 2015 | -0,70 | Aug 2014 - Jul 2014 | 1,64
Des 2015-Nov 2015 | -2,10 | Sept 2014-Aug 2014 | -1,07
Jan 2016 -Des 2016 | 1,42 | Okt 2014- Sept 2014 | 0,15
Feb 2016 —Jan 2016 | 1,97 | Nov 2014 -Okt 2014 | -4,54
Mar 2016 -Feb 2016 | -0,69 | Des 2014-Nov 2014 | -2,32
Apr 2016 - Mar 2016 | 1,59 | Jan 2015 -Des 2014 | 3,39
Mei 2016 -Apr 2016 | 1,53 | Feb 2015 —Jan 2015 | 1,21
Jun 2016 — Mei 2016 | 1,96 | Mar 2015 -Feb 2015 | -1,85
Jul 2016-Jun 2016 | 1,25 | Apr 2015-Mar 2015 | -0,92
Aug 2016 - Jul 2016 | -0,01 | Mei 2015 -Apr 2015 | 1,06
Sept 2016-Aug 2016 | 0,99 | Jun 2015 — Mei 2015 | 2,05
Okt 2016- Sept 2016 | -1,00 Jul 2015-Jun 2015 | 1,27
Nov 2016 -Okt 2016 | 0,58 | Aug 2015 - Jul 2015 | -0,49
Des 2016-Nov 2016 | 1,51 | Sept 2015-Aug 2015 | -0,76

Berdasarkan Tabel 4.2 diketahui data yang memiliki nilai selisih
terendah (D,,;,) Yaitu pada bulan November — Oktober 2014 (data ke-35)
yaitu sebesar -4,54. Dan yang memiliki nilai selisih tertinggi (Dq,) Yaitu

pada bulan Januari — Desember 2015 (data ke-37) sebesar 3,39. Nilai y,

didapatkan dari selisih data (X;) dan (X;—;), misalkan pada saat t = 2.
Sehingga (X,) = 98,13 dan (X,_;),= (X;) = 98,91. Selisih dari data ke-2
dan ke-1 adalah 98,13 — 98,91 = —0,78 . Sehingga nilai y, = —0,78 .
Sementara pada saat t = 1 tidak bisa didapatkan nilai y,, karena (X;) = 98,91
dan (X;-;) = (X,) = 0 tidak ada pada saat X, =0

Untuk menentukan himpunan semesta pembicaraan U dibutuhkan
nilai ¢; dan ¢, yang merupakan bilangan positif yang sesuai untuk
mempermudah perhitungan interval. Interval berdasarkan nilai D,,;, dan
D,..x Yang diperoleh. Selanjutnya digunakan nilai ¢; = 0,06 dan ¢, = 0,41,

himpunan semesta pembicaraan U didefinisikan sebagai berikut:
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U = [Dpin — €15 Dinax + €3]
= [—4,54 — ¢4; 3,39 + ¢, ]
= [-4,54 — 0,06; 3,39 + 0,41]
= [—4,60; 3,80]
Sehingga dapat disimpulkan himpunan semesta pembicaraan
U= [—4,60; 3,80]

Langkah 2a. Menentukan banyak kelas untuk membagi himpunan semesta (U)
menjadi beberapa bagian kelas. Dengan menggunakan rumus Struges pada
Persamaan (2.19) sebagai berikut:

n =1+ 3,322 1log(N)
= 1+3,322 log (60)
=6,907018 =7
Sehingga banyaknya kelas (n) adalah 7. Himpunan semesta U yang
sudah ditentukan sebelumnya, dibagi ke dalam 7 kelas untuk menentukan
nilai linguistik dan data defuzzifikasi (I = 1, ..., 7).
Langkah 2b Menentukan panjang kelas dihitung sebagai berikut:

[(Dmax + Cl) - (Dmin £ CZ)
k—1

]2

_ [-4,54-0,06;3,39+0,41]
7-1

Diperolen panjang interval setiap kelas adalah 1,4, sehingga
didapatkan 6 interval yang terdefinisi sebagai berikut, I; = [—4,60; —3,20],

I, =[-3,20; —1,80], I3 =[-1,80;—-0,40], I, = [—0,40:1,00],
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Is = [1,00; 2,40], dan I = [2,40; 3,80].

Dari 6 interval kelas tersebut dapat dibangun 7 partisi fuzzy (fuzzy
partition) dari himpunan fuzzy yang menggunakan fungsi keanggotaan
segitiga. Partisi semesta pembicaraan U berupa himpunan fuzzy vyaitu
Ay, Az Az, Ay, As, Ag, dan A;. Sehingga diperoleh fuzzy partisi berdasarkan
persamaan adalah A; =[—4,60;—-3,20] , A, =[—4,60;—-1,8] , A3 =
[—3,20;—0,40], A4 =[—1,8;1,00], A5 = [—0,40; 2,40], A¢ = [1,00; 3,8],
dan A; = [2,40; 3,80].

Langkah 3a. Menentukan nilai himpunan fuzzy berdasarkan fungsi keanggotaan
segitiga. Masing-masing interval fuzzy partisi merupakan interval dari
himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan segitiga dengan definisi sebagai
berikut:

Aq=selisih indeks nilai tukar nelayan sangat rendah
A,=selisih indeks nilai tukar nelayan rendah,
A3=selisih indeks nilai tukar nelayan cukup rendah
A4=selisih indeks nilai tukar nelayan sedang
As=selisih indeks nilai tukar nelayan cukup tinggi
Ag=selisih indeks nilai tukar nelayan tinggi
A-=selisih indeks nilai tukar nelayan sangat tinggi.

Jika nilai y, berada pada interval I; dan memiliki fungsi keanggotaan
yang terdefinisi pada interval I; yang memiliki fungsi keanggotaan Kiri pada
Iy, (%) maka diperoleh A}H sebagai nilai fuzzifikasi sisi kiri. Jika nilai y,
berada pada interval I; dan memiliki fungsi keanggotaan yang terdefinisi

pada interval I; yang memiliki fungsi keanggotaan kanan pada i, (x) maka
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diperoleh A} sebagai nilai fuzzifikasi sisi kanan. Nilai derajat keanggotaan
I,(x) yang dapat diperoleh adalah mulai pada data y, karena y, tidak
memiliki nilai.

Contoh pada data ke-2 nilai y, adalah -0,78 terdefinisi pada interval
himpunan fuzzy kiri A, =[-1,80;1,00]. Sehingga dapat dinyatakan y,
memiliki fungsi keanggotaan fuzzy Kiri yaitu A} dengan kelas linguistik
sedang. Disisi lain y, terdefinisi pada himpunan fuzzy kanan Az =
[-3,20;-0,40] , maka dapat dinyatakan pula y, memiliki fungsi
keanggotaan fuzzy kanan yaitu A3 dengan nilai linguistik cukup rendah.
Nilai fuzzifikasi seterusnya dapat dilihat pada Lampiran 2.

Langkah 3b. Menentukan derajat keanggotaan berdasarkan langkah 3a masing-
masing nilai y, memiliki dua kenggotaan yaitu keanggotaan kiri dan kanan.
Sehingga masing-masing y, juga memiliki dua derajat keanggotaan. Derajat

keanggotaan kiri dinotasikan dengan ill yang dihitung berdasarkan

A
Persamaan (2.11). Derajat keanggotaan kanan dinotasikan dengan i 2

dihitung berdasarkan Persamaan (2.11). Sebagai contoh untuk data pada

bulan Februari 2012 memiliki y, sebesar -0,78 memiliki derajat
keanggotaan 0,729121 memiliki fuzzy number AL. Disisi lain nilai -0,78 juga
merupakan anggota himpunan fuzzy sebelah kanan dengan derajat

keanggotaan 0,270879, fuzzifikasi berada pada himpunan A3. Perhitungan

derajat keanggotaan fuzzy data NTN terdapat pada Tabel 4.3.



Tabel 4.3 Perhitungan Derajat Keanggotaan Fuzzy Kiri

Data Fuzzy 1 3
T | Akuwal Y | Number el
1 98,91 -
_— X —Cy
R
2 98,13 | -0,78 Al _l(—ovs—(—o,@)
Tas
=0,729121
N X — Ce
L
60 | 115,99 | -1,51 Al _|(—1,51—2,4.)
RS
=0,361
Tabel 4.4 Perhitungan Derajat Keanggotaan Fuzzy Kanan
2
T | DataAktwal | y, | Fuzzy ;2
Number !
1 98,91 -
S o X —C3
g =1~
2 08,13 -0,78 A3 i |(—0,78—(—1,8))
B (14)
=0,270879
Y X —Cs
g =1- | 14
60 115,99 -1,51 A? = |(—1,51—1)
I aw
=0,639

Adapun derajat keanggotaan fuzifikasi digambarkan dalam Gambar 4.2,

dimana satu data dapat menjadi anggota dari 2 interval secara sekaligus, yaitu

fuzzifikasi kiri dan fuzzifikasi kanan.
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Aq A, Az A, As Ag A,
1
Derajat
Keanggotaan
0
'4,60 '3,20 _1’8 '0,4 1,00 2,40 3]8

Gambar 4.2 Gambar Derajat Keanggotaan Fuzzifikasi data selisih NTN antar bulan

Langkah 4. Menentukan nilai defuzzifikasi F]}-l terhadap nilai A]h berdasarkan

Persamaan (2.26). F]}-‘ adalah nilai defuzzifikasi pada interval yang telah
ditentukan sebelumnya. Nilai defuzzifikasi didapatkan dengan melibakan

variabel derajat keanggotaan i ,.(y,) dan nilai y,.
J

Yt=1 YtiAh()’t)
F'h — J .

S—— N %
T T 00

Misalkan menghitung F3

i=1 YtiAh(}’t)
b, P . B
1 Yr=1 1,0 (ve)
J

1 y21iA§ (y21) + y36iA§ (3’36) + y39iA§ (3’39) + 3’481A§ (3’48)
151 (3’21) + iA% (y36) + iA% (y39) + g1 (3’48)

_ (~1,46223)+(—1,46126)+(—1,7845)+(—1,6478)
0,631318+(0,630643)+(0,9655)+0,783571)

_ —6,3559
3,01103

=-2,1109

Nilai defuzzifikasi seluruh interval terdapat dalam Tabel 4.5



Tabel 4.5 Defuzzyfikasi th terhadap A7
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Fuzz

Valu‘é A, 4, As A, As A | 4,
E} - [-a54 -2,1109 | -0,82337 | 0,63439 | 1,70792 | 3,39
E2 | -a54 | 22535 | 09782 | 008289 | 145346 | 3,39 -

Peramalan data NTN menggunakan algoritma Novel berdasarkan

fuzzy transformation dan fuzzy time series Orde 1 melibatkan 1 data historis

yaitu (d¢) — (d¢-q), atau juga disebut sebagai data y, . Menghitung

prediksi dapat dimulai dari ¢ = 2 dengan menggunakan y,. Sementara pada

t = 1 tidak bisa dihitung karena y, tidak memiliki nilai.

Langkah 5. Menentukan fuzzy logical relationship (FLR) orde 1. Berdasarkan

pada Lampiran 2 Tabel fuzzifikasi data maka dapat dibentuk FLR yang

merupakan hubungan antara data current state terhadap data next state

dalam bentuk himpunan kabur. Sebagai contoh untuk data ke-21 yaitu A3 ke

A3 (yang merupakan data ke 22), A3 — Aj. Fuzzy logical relatiosship (FLR)

pada data ke-36 adalah A3 - A}, pada data ke-39 adalah A3 — A} dan data

ke-48 adalah A3 — A .

(FLRG) adalah A} — A}, A%, A}, AL.

Maka didapat fuzzy logical relatiosship group

Seluruhan nilai fuzzy logical relatiosship group Kiri orde 1 adalah

sebagai berikut:

Al >0

Al - AL

A3 - A}, A7, AL, AL

A} — Ay, A5, Ag, A5, Ag, AL A, A3, A, Ag

Al > (AL x6), AL, AL AL, (AL = 6),AL, AL, (AL * 3), AL, AL, AL, AL, AL, AL
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A} — Az, A§, Ay, AG, Ay, A, AL A, A, (A§ * 3), Ag
Ay~ Ay

Fuzzy logical relatiosship data next stste y, yang terdefinisi pada
fungsi sisi Kiri interval pertama adalah sebanyak 0 data, yakni tidak ada
pemetaan pada interval petama sisi kiri orde 1. Pemetaan pada Interval ke-2
adalah sebanyak 1 data, interval ke-3 sebanyak 4 data, interval ke-4
sebanyak 10 data, interval ke-5 sebanyak 26 data, interval ke-6 sebanyak 16
data, dan interval ke-7 sebanyak 1 data.

Didapatkan keseluruhan nilai fuzzy logical relatiosship group kanan

orde 1 adalah sebagai berikut:
A% - A3
A = e, A A
A% > A3, A% A2, A3, A% A%, A3, A%, A2, AL
A3 > (AZ+%6),A3% A5, A%, (A%« 6),A3, AZ, (A5 * 3), A%, A3, A%, A%, AL, A2
AZ > A% A% A% A% A3 AZ, A%, AZ, A%, (AE +3), A3
AL > A2
A% >0

Fuzzy logical relatiosship data next stste y, yang terdefinisi pada
fungsi sisi kanan interval pertama adalah sebanyak 1 data,yakni terjadi
pemetaan A2 » A3. Pemetaan pada interval ke-2 adalah sebanyak 4 data,
interval ke-10 sebanyak 4 data, interval ke-4 sebanyak 26 data, interval ke-5
sebanyak 16 data, interval ke-6 sebanyak 1 data, dan interval ke-7 tidak ada

pemetaan.
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Langkah 6. menetukan nilai prediksi defuzzifikasi m}‘ untuk setiap data pada

fungsi keanggotaan kiri dan kanan dalam waktu t.

Tabel 4.6 Menetukan nilai prediksi defuzzifikasi m}l sisi Kiri

t | Waktu FLRG Kiri mi
1 Jan-12 — --
Feb-12 - -
AL - (AL 6), A}, AL, AL, (AL % 6), mi = —((10xF2) + (3xF})
3 | Mar-12 | AL AL (AL * 3),AL, AL, AL, AL, A%, AL +(12xF2) + F})
= 0,3866835
AL - AL, AL, AL, AL AL AL AL, my = (BxF3) + 3xF})
60 | Des-16 | AL, AL, (AL x3), AL +(7xFL))
= 0,4321744

Simbol (--) menjelaskan tidak dapat dilakukan defuzzifikasi, karena pada metode peramalan

berdasarkan fuzzy transform dan fuzzy time series nilai fuzzifikasi didapatkan setelah satu data y;,.

Tabel 4.7 Menetukan nilai prediksi defuzzifikasi m]’f‘ sisi Kanan

2

t Waktu FLRG kanan m;
1] Jan-12 =
2| Feb-12 -
A2 > (A%+x6),43 A% A%, g 5 X
(ALZ; o 6),A2,A2, (Aﬁ % 3), msz = ;((10)61:5) + (3xF%)
Mar-12 4242 A2 A7, AL A +(12xF{) + FP)
5 =0,017248
A2 > A% AE A% A% AL AL m2o = —((3xF{) + (3xF3)
60 | Des-16 A3 A2 A5 (AR *3), 43 +(7xF2) = 0,16812

Simbol (--) menjelaskan tidak dapat dilakukan defuzzifikasi, karena pada metode peramalan

berdasarkan fuzzy transform dan fuzzy time series nilai fuzzifikasi didapatkan setelah satu data ;.

Langkah 7. Menentukann prediksi orde 1. Untuk menentukan prediksi pada orde

1 melibatkan variabel nilai prediksi fuzzifikasi pada masing-masing data y,,

nilai presiksi defuzzifikasi, dan nilai pembobot berupa derajat keanggotaan

fungsi fuzzy pada masing-masing data y,. Perhitungan predikisi dengan

menambahkan perhitungan pada persamaan (2.31) dan data aktual pada saat
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data ke-(t —1). Misalkan ingin mencari nilai prediksi data ke-3(mj3),

dengan menggunakan Persamaan 2.31.

m% X w% + mg X w%
m =1 (W§+Ev§) L+
— (0,3866835 x 0,839287)+(0,017248 x 0,1607139) + 0813
(0,839287+0,160713)
=0,32731 + 98,13 = 98,46
Tabel 4.8 Hasil Peramalan Orde 1
Data Peramalan Data Peramalan Data Peramalan

t Aktual Orde 1 t Aktual Orde 1 L Aktual Orde 1

1| 98,91 21 | 102,52 105,17 41 | 105,47 104,44

2| 98,13 22 | 101,44 103,31 42 | 107,52 106,27
3| 98,91 98,46 23| 101,68 101,63 43 | 108,79 108,15
4| 98,52 99,08 24 | 102,50 102,08 44 | 108,30 109,64
5| 99,26 98,90 25| 103,80 102,73 45| 107,54 108,59

6| 99,90 99,62 26 | 105,31 104,48 46 | 107,72 107,71

7 | 100,49 100,26 27 | 104,99 105,90 47 | 107,01 108,09
8 | 100,54 100,74 28 | 105,69 105,36 48 | 104,91 107,32

9| 100,96 100,86 29 | 106,56 106,10 49 | 106,33 105,68
10| 99,69 101,23 30 | 106,81 106,85 50 | 108,30 107,11
11 | 100,66 100,07 31| 108,72 107,15 51 | 107,61 109,11
12 | 101,53 101,07 32| 110,36 109,44 52 | 109,19 107,78
13 | 103,24 101,84 33 | 109,29 111,10 53 | 110,72 109,88
14 | 102,93 103,84 34 | 109,44 109,45 54 | 112,68 111,50
15| 103,09 103,21 35| 104,90 109,62 55| 113,93 113,31
16 | 102,72 103,26 36 | 102,58 102,73 56 | 113,92 114,59
17 | 103,66 103,14 37| 105,97 103,40 57| 114,91 114,35
18 | 104,36 104,04 38 | 107,18 107,46 58 | 113,90 115,23
19 | 104,88 104,70 39 | 105,33 108,04 59 | 114,49 114,18
20 | 10483 | 10511 40 | 104,41 106,14 60 | 115,99 114,75

Berdasarkan Tabel 4.8 Didapatkan nilai peramalan nilai NTN pada data

training pada periode tahun 2012 sampai dengan tahun 2016. Plot perbandingan

antara data aktual dengan data peramalan dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 4.3 Plot Perbandingan Data Aktual dengan Data Hasil Peramalan Orde 1

Pada Gambar 4.2 terlihat nilai data peramalan mendekati nilai data aktual.
Tetapi pada beberapa data terdapat perbedaan yang cukup lebar antara data aktual
dan data peramalan. Terlihat pada data ke 35 nilai peramalan menjauhi nilai data
aktual sebesar 4,72%.

Perlu dilakukan perhitungan nilai error pada orde 1 agar dapat diketahui
orde yang memimili nilai error terkecil. Orde yang memiliki nilai error kecil
menunjukan bahwa orde tersebut memiliki keakuratan yang lebih baik dibandikan
dengan orde lainnya. Untuk menghitung nilai error menggunakan perhitungan

MAPE pada Persamaan 2.32, hasil perhitungan MAPE terdapat pada Lampiran 3.

58
A\ y®O-FOl

= 5—18 x 0,513719 x 100%

=0,008857 x 100%
=0,8857 %
Nilai mean absolute percentage error pada orde 1 adalah 0,8857 %. Nilai

maksimun dari mean absolute percentage error adalah 1, sehingga jika nilai error
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mendekati 0 maka error dikatakan semakin kecil serta perhitungan dikatakan

semakin akurat.

1 58
Dl:%;

1
= — x92,612958
58 *

P~ 0,
0;

= 0,8857226
P, — 0,)°
D,=1- 2(_l ) —|,0<D, <1
N(RASSO| |0 10])
i 92,612958 e X
- 4.288,60165|" ~ "% =

=1-0,021595=0,978405
Nilai basis indeks of agreement (D;) pada orde 1 adalah 0,8857226.
Perhitungan nilai D, terdapat pada Lampiran 5. Semakin kecil nilai D; maka
keakuratannya dinyatakan baik. Sementara untuk basis index of agreement (D)
pada orde 1 memiliki nilai 0,978405. Nilai D, dikatakan baik ketika mendekati

nilai 1. Perhitungan nilai D, terdapat pada Lampiran 6.

4.3 Penerapan Algoritma Novel Berdasarkan Metode F-Transform dan
Fuzzy Time Series Orde 2 Pada Data NTN

Pada metode peramalan orde 1 terdapat beberapa nilai peramalan yang
menjauhi nilai data aktual. Oleh karena itu perlu diterapkan metode peramalan
orde 2 untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. Adapun langkah pada orde 2
untuk Langkah 1 sampai Langkah 4 sama seperti pada orde 1.

Langkah 5. Menentukan fuzzy logical relationship group (FLRG) orde 2

berdasarkan tabel fuzifikasi data pada Lampiran 2. Pada peramalan orde 2
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melibatkan data current state sebanyak 2 data untuk mendapatkan FLRG
orde 2. Misalkan FLR kiri pada data y, current state A; A3 sehingga
pemetaan pada next state adalah A:. Maka hubungan FLR kiri pada data
y, orde 2 adalah A3 As - As. FLRG Orde 2 sisi kanan dan kiri secara

lengkap terdapat pada Lampiran 7 dan 8.

Tabel 4.9 FLR Orde 2 Fungsi Sisi Kiri Tabel 4.10 FLR Orde 2 Fungsi Sisi Kanan
ALA5 |- | 4 ALAS | - | A%
A3 AL | > | A5, Ay A3 A3 | > | AL A3
A3 A5 | > | As A3AE |- | AR
A3 A |- | A% ALAL || A

Langkah 6. Menetukan nilai prediksi defuzzifikasi m]h untuk setiap data pada
fungsi keanggotaan kiri dan kanan dalam waktu t. Perhitungan peramalan
pada orde 2 menggunakan FLRG orde 2 untuk mencari nilai m} dan m?.
Sementara untuk nilai w} dan w? menggunakan nilai yang sama dengan
yang digunakan pada orde 1. Prediksi nilia defuzzy berdasarkan FLR pada
t = 4. FLR orde 2 untuk t = 4 adalah A} dan AL, yakni terjadi pemetaan
pada A:.sehingga dapat dikatakan A}},Aé —>A%. Dimana memiliki FLRG
AL AL — AL AL AL AL, AL AL . Nilai defuzzifikasi pada t = 4 berdasarkan
aturan 2 yaitu menggunakan Persamaan 2.28.

Al Aoy, o Ay, Aly = A, AL, AR (r 2 2) (2.28)

h

Maka nilai m! adalah sama dengan rata-rata dari F}y,Fy, ..., F}

berdasarkan Ay, Afy, ..., A}y Sehingga m! adalah diberikan dari
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(2.29)

Tabel 4.11 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde2 Kiri

v waku | THROMEZ 1 6 RG orde 2 Kiri -
1 Jan-12 -
2 Feb-12 --
3 Mar-12 o
mi, = 2 ((3xFY) + F}+F+F})
1
N1 el Af 5 AS, — Afy, A3y, =5 (3x(=2,1109)) + (=4.54)+(-
4 | Apr-12 i s 2 AL, AL, AL,
- A
52 AL 0,82337) +1,70792)
= (-0,28999)
my , = < ((3xF2) + F3+Fi+F})
1
60 | Des-16 A2 A5 | A}, AL, - AL, AL, =5 (3x 0,63439) — 4,54)+(-
*Aéz Aéz'A%zfA}tz'Aéz
0,82337)+ 1,70792)
=(-0,28999)

Nilai prediksi defuzzifikasi mj FLR sisi kiri orde 2 adalah sebesar -

0,28999, kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai

data ke-60. Selanjutnya dilakukan perhitungan defuzzyfikasi orde 2 FLRG kanan

Tabel 4.12 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde2 Kanan

t | Wakwy | FLROrde2 FLRG Orde 2 Kanan m?
Kanan
1 Jan-12 -- -- --
2 | Feb-12 - - -
3 Mar-12 -- - -
m2, = = ((3xF}) + FE+FZ+F2)
2 2
A2, A2 Az, A% _1 o
4 | Apr-12 _)3 ZAg:Z — A%, A%, A2, =2 ((3x 0,08289) — (—4,54))+

2 2 2
Al 2'A3 ZIAS 2

(-0,9782)+ 1,45346) = (-0,6528)
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60

1
Mmoo =5 (BxF{) + FE+FI+F)
1
=-((3x0,08289) —
A32A%2 | A3, A3, > A%, A%, °

Des-16
- A%, A%, A%, A5, A2,

(~0,9782)+ 1,45346

= (0,6528)

Nilai prediksi defuzzifikasi mZ FLR sisi kanan orde 2 adalah sebesar

0,6528 kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai data

ke-60.

Langkah 7. Menentukann prediksi orde 2 Untuk menentukan prediksi orde 2

pada data ke 4, dengan menggunakan Persamaan 2.31.

(m}}zxw%)+(mizxwg) +(t )
3

my =
4 (W}l-i-wzzl)

((~0,2926)x 0,01025) +((~0,63652) x 0,98975)
= + 98,91
(0,01025+0,98975)

=-0,63299 + 98,91 = 98,27

Tabel 4.13 Hasil Estimasi Peramalan Orde 2

4 iitI? Y Peramalan | t iiﬁl Y Peramalan
1] 98,91 31| 108,72 | 0,3473 107,16
2 | 98,13 32 110,36 | 1,0764 109,80
3 | 9891 33 | 109,29 | 0,9503 111,31
4 | 98,52 | -0,63299 98,27 34| 109,44 | 0,3111 109,60
51 99,26 | 0,41654 98,94 | 35 104,90 | -0,6225 | 108,82
6 | 99,90 | 0,38817 99,65 |36 | 102,58 | -2,1635 | 102,73
7 | 100,49 | 0,37029 100,27 | 37 | 105,97 | 3,3936 105,97
8 | 100,54 | 0,20268 100,69 |38 | 107,18 | 1,4911 107,46
9 | 100,96 | 0,31977 100,86 | 39 | 105,33 | -2,1157 105,06
10 | 99,69 | 0,22953 101,19 |40 | 104,41 | -0,8811 | 104,45
11 | 100,66 | -0,29052 99,40 |41 | 105,47 | 0,7853 105,20




12 |1 101,53 | -0,32349 | 100,34 |42 | 107,52 | 1,6439 107,11
13| 103,24 | 0,28367 101,82 | 43 | 108,79 | 1,2622 108,78
141 102,93 | 1,00791 104,25 | 44| 108,30 | 0,55103 | 109,34
15| 103,09 | 0,302342 | 103,24 | 45| 107,54 | 0,42332 | 108,72
16 | 102,72 | 0,072576 | 103,16 | 46 | 107,72 | 0,31164 | 107,85
17 | 103,66 | 0,48118 103,20 | 47 | 107,01 | -0,3669 107,35
18 | 104,36 | 0,405775 | 104,07 | 48 | 104,91 | -0,3705 106,64
19| 104,88 | 0,347024 | 104,71 |49 | 106,33 | 1,52952 | 106,44
20 | 104,83 | 0,175426 | 105,05 |50 | 108,30 | 1,62897 | 107,96
21| 102,52 | 0,33834 105,17 |51 | 107,61 | 0,6880 108,98
22 | 101,44 | -0,89815 | 101,62 |52 | 109,19 | 0,3255 107,93
23 | 101,68 | 0,95260 102,40 | 53 | 110,72 | 1,5991 110,74
24 1102,50 | -0,33749 | 101,35 |54 | 112,68 | 0,9393 111,52
25 | 103,80 | 0,15529 102,66 | 55| 113,93 | 1,2752 113,95
26 | 105,31 | 1,06037 104,86 | 56 | 113,92 | 1,1817 115,11
27 | 104,99 | 1,39392 106,70 | 57 | 114,91 | 0,6309 114,55
28 | 105,69 | 0,51735 105,50 |58 | 113,90 | 0,3109 115,22
29 | 106,56 | 0,45971 106,15 | 59 | 114,49 | -0,4039 113,50
30 | 106,81 | 0,26522 106,83 | 60 | 115,99 | -0,5123 113,98

57

Data peramalan pada orde 2 memiliki nilai yang lebih mendekati nilai

aktual, hal ini dapat diamati dari Gambar 4.3 dan dengan melakukan perhitungan

nilai error.



58

120
115
110
105
100

95

90

85
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58

=@== Data Aktual ==@==Peramalan Orde 2

Gambar 4.4 Plot Perbandingan Data Aktual dengan Data Hasil Peramalan Orde 4

Pada data ke-37 nilai peramalan sama dengan nilai data aktual, hal ini
menunjukkan perbaikan model peramalan yang dihasilkan pada orde 2. Akan
tetapi nilai peramalan pada data ke 21 dan ke-35 menjauhi data sebenarnya. Untuk
mengetahui akurasi perhitungan pada orde 2 maka dilakukan perhitungan nilai

error sebagai berikut:

57
1O ly@® - F@)I
MAPE = —Z— 1009
= 70 x 100%
t=1
= % x 0,4012097 x 100%

=0,007038768 x 100% = 0,703876 %
Nilai mean absolute percentage error pada orde 2 adalah 0,007038768.

Nilai error pada orde 2 lebih kecil dari pada orde 1. Perhitungan mean absolute

percentage error terdapat pada Lampiran 9
P, — Oi‘

D—lN
1‘NZ. 0;

= L x40,120975
57

=0,70387676

(P, — 0)°
X(|Pi— 0|+ |0;— 5|)2

Dzzl—‘
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_, | 65,109308 0<D. <1
- 4169,980468|" " — 7%

=1-0,015612 =0,984386
Nilai basis indeks of agreement (D) pada orde 2 adalah 0,70387676. Nilai
D4 pada orde 2 lebih kecil dari pada orde 1. Sementara untuk basis index of
agreement (D,) pada orde 2 memiliki nilai 0,984386. Nilai D, pada orde 2
semakin mendekati nilai 1 dibandingkan dengan orde sebelumnya. Perhitungan

D, terdapat pada Lampiran 10 dan D, terdapat pada Lampiran 11

Tabel 4.14 Perbandingan nilai error pada orde 1 dan orde 2

ORDE 1 ORDE 2

MAPE 0,8857% 0,7038768%
Dy 0,885723 | 0,703876765
D, 0,978405 0,98438618

Pada tabel diatas didapatkan nilai error pada orde 2 lebih rendah dari pada
nilai error pada perhitungan peramalan pada orde 1. Tetapi karena terdapat
beberapa nilai yang menjauhi data aktual, maka perlu dilakukan perbaikan model

peramalan dengan melakuakan peramalan mennggunakan orde 3.

4.4 Penerapan Algoritma Novel Berdasarkan Metode F-Transform dan
Fuzzy Time Series Orde 3 Pada Data NTN

Pada metode peramalan orde 2 terdapat beberapa nilai peramalan yang
sedikit menjauhi nilai data aktual. Oleh karena itu perlu diterapkan metode
peramalan orde 3 untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. Adapun langkah pada
orde 3 untuk Langkah 1 sampai Langkah 4 sama seperti pada orde 1 dan 2.
Langkah 5. menentukan FLRG orde 3 berdasarkan tabel fuzifikasi data pada

Lampiran 2. Pada peramalan orde 3 melibatkan data current state sebanyak
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3 data untuk mendapatkan FLRG orde 3. Data yang historis yang digunakan

dalam Orde 2 adalah (X;_1), (X¢—2), dan (X;_3)Misalkan FLR Kkiri pada
data y, current state A; As, As yakni terjadi pemetaan pada next state Aj.
Maka hubungan FLR Kiri pada data y. orde 3 adalah A3 Az, A3 - AS. FLRG

Orde 3 sisi kanan dan kiri secara lengkap terdapat pada Lampiran 13 dan 14.

Berikut FLRG orde 3 sisi Kiri:

Tabel 4.15 FLRG Orde 3 Sisi Kiri Tabel 4.16 FLRG Orde 3 Sisi Kanan
Al AL AL | > | AL A3,A3,A% | > A%
AL AL AL | - | AL A3,A%,A2 | > A%
DRI AR

Langkah 6 perhitungan peramalan pada orde 3 menggunakan FLR dan FLRG
orde 3 untuk mencari nilai m} dan m?. Sementara untuk nilai w} dan w?
menggunakan nilai yang sama dengan yang digunakan pada orde 1. Prediksi
nilai defuzzy berdasarkan FLR pada t = 5. FLRs orde 5 untuk t = 5 adalah
Aj3,As 5, As 5 yakni terjadi pemetaan pada AL, sehingga dapat ditulis
Ay, At 3, At 5 > Abs. Memiliki FLRG  Ajs,Ass, At — At s, Ag 3, Ad
Dapat diprediksi nilai defuzzifikasi pada t=5 berdasarkan aturan 2,

Persamaan 2.28 dan Persamaan 2.29.
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Tabel 4.17 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde 3 Kiri

FLR Orde 3 FLRG Orde 3 1
t| Waku Kiri Kiri mi
1 | Jan-12 -- -- --
2 | Feb-12 - - —
Mar-
3 12 = -
4 | Apr-12 - -- -
AL, AR5, AL | AL, AL, Al mia =5 (F+QxR)
- 4 3,415 3,415 3 D D
> | Mei-12 - AL —>4,§11 5211 5211 =2 (0,63439 + (2x 1,70792)= 1,35
53 53,463,463 =5 O ) =1,
m%os =§(F51 +F61)
AN A o AR Al 5, AL 5, AL
60 | Des-16 | >3 *¥7s3 PiEslidasts =1 (0,63439+1,70792) =1,173764

—’Aé3

2

Nilai prediksi defuzzifikasi m? ; FLR sisi kiri orde 3 adalah sebesar -1,35,

kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai data ke-60.

Selanjutnya dilakukan perhitungan defuzzyfikasi orde 3 FLRG kanan

Tabel 4.18 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde 3 Kanan

FLR Orde 3 FLRG Orde 3 2
! - Kanan Kanan mi
1 Jan-12 -- == -
2 Feb-12 -- = A
3 | Mar-12 = = -
4 | Apr-12 == -- r_
1.
m3 =1 (F2+(2xF2))
2 2 2
5 | Mei-12 Az 3,2A4 3 A1z | A% 3'14?; 3';4313 . :i (0,08289+ (2x1,45346)
- Ajs = Ag3 A3 Ass
=0,97
1
méo 3 :5(F42+(F52)
2 2 2
60 | Des-ip | “ruiiuAis | ALy A5y i == (0,08289 + 1,45346)

- A§3

2 2
- A A5

=0,7681
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Nilai prediksi defuzzifikasi mZ ; FLR sisi kiri orde 3 adalah sebesar 0,97,
kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai data ke-60

Langkah 7 selanjutnya menghitung prediksi nilai peramalan orde 3 pada data ke

5.
ml XW1 + m2 XWZ
Ms3 = ( = (v15/§+5v§)53 5) +(ty)
— (1,35%0,811019)+(1,00 x 0,188981) + 9926
(0,811019+0,188981)
=1,283275+ 99,26 = 99,81
Tabel 4.19 Perhitungan Prediksi Orde 3
t ii:? Y Peramalan | t ii:? ¥ Peramalan
1| 9891 31| 108,72 | 0,2136 107,02
2 | 98,13 32 | 110,36 | 0,9525 109,68
3 | 98,91 33 | 109,29 | -0,2645 110,10
4 | 98,52 34 1109,44 | 0,3111 109,60
5 1 99,26 | 1,2832 99,81 35 (104,90 | -4,543 104,90
6 | 99,90 | 0,2567 99,51 36 | 102,58 | -2,1635 102,73
7 1100,49 | 0,2378 100,14 37 | 105,97 | 3,3936 105,97
8 | 100,54 | 0,0608 100,55 38 | 107,18 | 1,4911 107,46
9 | 100,96 | 0,1845 100,72 39 | 105,33 | -2,115 105,06
10| 99,69 | 0,0892 101,05 40 | 104,41 | -0,881 104,45
11 | 100,66 | 0,6213 100,31 41 | 105,47 | 1,464 105,87
12 | 101,53 | 1,1349 101,80 42 | 107,52 | 1,6439 107,11
13| 103,24 | 1,1753 102,71 43 | 108,79 | 1,5024 109,02
14| 102,93 | 0,7949 104,04 44 | 108,30 | 0,4858 109,27
15| 103,09 | 0,3034 103,24 45 | 107,54 | 0,4233 108,72
16 | 102,72 | -0,261 102,83 46 | 107,72 | 0,3116 107,85
17 | 103,66 | 0,3597 | 103,07 | 47 | 107,01 | -0,857 106,86
18 | 104,36 | 0,2533 103,94 |48 104,91 | -2,141 104,87
19 | 104,88 | 0,2132 | 104,58 |49 | 106,33 | 1,529 106,44
20 | 104,83 | 0,0320 | 104,91 |50 | 108,30 | 1,628 107,96
21 | 102,52 | 0,2041 105,04 51| 107,61 | -0,855 107,44
22 |101,44 | -0,898 | 101,62 |52|109,19| 0,320 107,93
23 | 101,68 | 0,9520 102,40 53 | 110,72 | 1,5499 110,74
24 | 102,50 | 0,5640 102,25 54 1 112,68 | 1,6270 112,35
25 | 103,80 | 1,0106 103,57 551 113,93 | 0,2433 112,92
26 | 105,31 | 1,464 105,34 56 | 113,92 | 0,2746 114,20




27 | 104,99 | -0,428 | 104,88 |57 | 114,91 | 0,6309 114,55
28 | 105,69 | 0,5173 | 105,50 |58 | 113,90 | -0,032 114,88
29 | 106,56 | 0,5847 | 106,27 |59 | 114,49 | 0,4706 114,38
30 | 106,81 | 0,1288 | 106,69 | 60 | 115,99 | 0,9136 115,40
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Berdasarkan Tabel 4.19 Didapatkan nilai peramalan nilai NTN pada data

training pada periode tahun 2012 sampai dengan tahun 2016. Plot perbandingan

antara data aktual dengan data peramalan dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 4.5 Plot Perbandingan Data Aktual dengan Data Hasil Peramalan Orde 3

Perhitungan prediksi
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=@= Data Aktual

=@=Peramalan Orde 3

pada orde 3 menunjukkan perbaikan model

peramalan dari yang dihasilkan pada orde 2. Data ke 2 pada orde sebelumnya nilai

peramalan menjauhi data aktual, tetapi pada perhitungan orde 3 perhitungan

peramalan mendekati data akual. Untuk mendapatkan gambaran nilai keauratan

dilaukan perhitungan nilai error pada peramalan orde 3 dan dilakukan

perbandingan nilai keakuratan pada orde 1 dan 2. Berikut perhitungan nilai error

pada metode peramalan orde 3:

MAPE = —
56
t=1

1 <> y(6) — F()]

Y (t)

x 100%

= 5—16 x 0,231638 x 100%
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=0,004136 x 100% = 0,4136 %

Nilai mean absolute percentage error pada orde 3 adalah 0,4136 %. Nilai
error pada orde 3 lebih kecil dari pada orde 1 dan orde 2, sehingga dapat
dikatakan bahwa perhitungan orde 3 lebih akurat dibandingkan dengan orde 1 dan
2. Perhitungan nilai error orde 3 terdapat pada Lampiran 15

Selanjutnya perhitungan nilai basis indeks of agreement (D) terdapat pada

Lampiran 16 dan basis index of agreement (D,) terdapat pada Lampiran 17.

"7 56 4

= 5—16 x 40,120975 = 0,41363932

Pi— 0,
Ol

Nilai D, pada orde 3 adalah 0,41363932 Semakin kecil nilai D; maka
perhitungan semakin akurat. Nilai error pada orde 3 lebih kecil dibandingkan nilai

error pada orde 1 dan 2.

P — 0,
Dzzl_‘ 2(_l ’ s e D0y,
%(|P:— O]+ |0;— 0])
_Y | 65,109308 0<D. <1
- 4169,980468|" — "2 =

=1-0,015612 =0,9939180
Jika nilai D, semakin mendekati nilai 1 maka perhitungan peramalan
semakin akurat. Nilai D, pada orde 3 lebih besar dari pada orde 1 dan 2, maka

perhitungan prediksi pada orde 3 lebih baik dibandingkan dengan orde 1 dan 2.

Tabel 4.20 Perbandingan nilai error pada orde 1 sampai 3

ORDE1 | ORDE 2 ORDE 3
MAPE 0,8857% 0,7038768% | 0,4136%
Dy 0,885723 0,703876765 | 0,413639
D, 0,978405 | 0,98438618 0,993918
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Dengan mengamati Tabel 4.20 dapat diketahui bahwa keakuratan orde 3

lebih baik dibandingkan orde 1 dan 2.

4.5 Penerapan Algoritma Novel Berdasarkan Metode F-Transform dan
Fuzzy Time Series Orde 4 Pada Data NTN

Pada metode peramalan orde 3 terdapat beberapa nilai peramalan yang
menjauhi nilai data aktual. Oleh karena itu perlu diterapkan metode peramalan
orde 4 untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. Adapun langkah pada orde 4
untuk Langkah 1 sampai Langkah 4 sama seperti pada orde 1, 2, dan 3.

Langkah 5 Pada peramalan orde 4 melibatkan data historis sebanyak 4 data untuk
mendapatkan FLRG orde 4. Data yang historis yang digunakan dalam Orde
4 adalah(X;_1), (X;_2), (X;_3), dan (X;_,), FLRG Orde 4 sisi kanan dan Kiri

secara lengkap terdapat pada Lampiran 18 dan 19. Berikut FLRG orde 4 sisi

kiri:
Tabel 4.21 FLRG Orde 4 Sisi Kiri Tabel 4.22 FLRG Orde 4 Sisi Kanan
AL, A%, A%, AL - | A} A%, A3, A2 A8 | > | A3
A3, A4, A, Ay - | As A3, A3, A5, A% | > | A2
A7, A5 AL AL | > | A} A% A2 A5, A% | > | A2

Langkah 6 memghitung peramalan pada orde 4 menggunakan FLRG orde 4
untuk mencari nilai m}, dan m?,. Sementara untuk nilai w} dan w?
menggunakan nilai yang sama dengan yang digunakan pada orde 1. Prediksi

nilia defuzzy berdasarkan FLRs pada t = 6. FLR orde 4 untuk t = 6 adalah

Ay As 4, AS 4, ALy > AS,,  yang memiliki FLRG Aj4, AL 4, AS 4, AL 4 >
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AL, Dapat diprediksi nilai defuzzyfikasi pada t = 6 berdasarkan aturan 2,

Persamaan 2.28 dan Persamaan 2.29.

Tabel 4.23 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde 4 Kiri

t | waku | "ROMY | FLRG Orde 4 Kiri m}
1 | Jan-12 -2 - -
2 | Feb-12 - = -
Mar-
Y. I, -
4 | Apr-12 5 - b
5 | Mei-12
A% 4, AL
4 4,435 49 1 1 1 1 { -
6 | Jun-12 | Al at, |Aeedsedsadss mi 5 = Fi=0,634388
: 21 = A3 4
— Agg
1
A% 4#4% 4 il 0 W Mgy 3 = ;(Fs1 + F})
60 Des-16 Al Al 54,415 4,414 4,415 4
_)4 Zl | > 434 =2 (0,63439+1,70792= 1,171152
64

Nilai prediksi defuzzifikasi mi, FLR sisi kiri orde 4 adalah sebesar

0,634388, kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai

data ke-60
Tabel 4.24 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde 4 Kiri

T | Waktu | FLR Orde 4 Kiri F'-R‘f(i?ifde 4 2
1 | Jan-12 -
2 | Feb-12 -
3 | Mar-12 -
4 | Apr-12
5 | Mei-12
6 | Junip | ABediediedis | A3, A7, A7, 43 mZ, = F}=0,082885

- Al - A%,

1
méo, = 5(F42 + F2

60 | Dests | AdeAtediodis | A1y 41,4, 4%

- AZ, - Af4 AR, -(0,08289 + 1,45346) - o cra13
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Nilai prediksi defuzzifikasi m%, FLR sisi kanan orde 4 adalah sebesar

0,082885, kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai
data ke-60

Langkah 7. Menghitung prediksi nilai peramalan orde 4 pada data ke 6.

<m16 4 W 4)"‘("1% 42X WE 4) +(t )
5

m =
6 (W 4+ WE 4)

_ (0,634388 x0,745826)+(0,082885x 0,254174)
= + 99,26
(0,745826+0,254174)

=0,49421+ 99,26 = 99,75

Tabel 4.25 Perhitungan Prediksi Orde 4

t iztl? y | Peramalan | ¢ iztl? Y | Peramalan
1| 9801 3110872 | 0137352 | 106,95
2 | 98,13 32 | 110,36 | 1,569875 | 110,29
3 | 98,01 33| 109,29 | -0,26453 | 110,10
4 | 9852 34 | 109,44 | 0,298444 | 109,59
5 | 99,26 35 | 104,90 | -2,75746 | 106,68
6 | 99,90 | 0,49421 | 9975 |36 |102,58 | -2,16356 | 102,73
7 1 100,49 | 0,159974 | 100,06 |37 | 105,97 | 2,432547 | 105,01
8 | 100,54 | -0,00525 | 10048 |38 | 107,18 | 1,491157 | 107,46
9 | 100,96 | 0,110172 | 100,65 |39 | 10533 | -2,11579 | 105,06
10 | 99,69 | 0,021223 | 100,98 | 40 | 104,41 | -0,88111 | 104,45
11| 100,66 | 062134 | 10031 |41 | 10547 | 1464294 | 10587
1210153 | 1,13496 | 101,80 |42 | 107,52 | 1,643976 | 107,11
13| 103,24 | 1,582134 | 103,12 | 43| 108,79 | 1,50248 | 109,02
14 | 102,93 | 0,794299 | 104,04 | 44 | 108,30 | 0,420093 | 109,22
15 | 103,00 | 0,302342 | 103,24 |45 | 107,54 | 1,642049 | 109,94
16 | 102,72 | 0,094244 | 103,18 | 46 | 107,72 | 0,311641 | 107,85
17 | 103,66 | 0,612077 | 103,33 | 47 | 107,01 | -2,70006 | 105,02
18 | 104,36 | 0,104948 | 103,86 |48 | 104,01 | -2,14174 | 104,87
10 | 104,88 | 0,137035 | 104,50 |49 | 106,33 | 1,529562 | 106,44
20 | 104,83 | -0,03211 | 104,84 |50 | 108,30 | 1,628927 | 107,96
21| 10252 | 0,12848 | 104,96 |51 | 107,61 | -085577 | 107.44
22| 101,44 | -0,89815 | 101,62 |52 | 109,19 | 1,560369 | 109,17
23 | 101,68 | 0,335288 | 101,78 |53 | 110,72 | 1,549918 | 110,74
24 | 102,50 | 0,562401 | 102,25 |54 | 112,68 | 1,627091 | 112,35
25 | 103,80 | 1,507068 | 104,01 |55 | 113,93 | 0,274239 | 112,95
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26 | 105,31 | 0,915404 | 104,71 |56 | 113,92 | 0,235533 | 114,17
27 | 104,99 | -0,42828 | 104,88 |57 | 114,91 | 0,630921 | 114,55
28 | 105,69 | 0,517351 | 105,50 |58 | 113,90 | -0,89039 | 114,02
29 | 106,56 | 0,584871 | 106,27 |59 | 114,49 | 0,47067 114,38
30| 106,81 | 0,338388 | 106,90 | 60 | 115,99 | 0,913649 | 115,40

Berdasarkan Tabel 4.25 didapatkan nilai peramalan nilai NTN pada data
training pada periode tahun 2012 sampai dengan tahun 2016. plot perbandingan

antara data aktual dengan data peramalan dapat dilihat pada gambar berikut.
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=@== Data Aktual ==@==Peramalan Orde 4

Gambar 4.6 Plot Perbandingan Data Aktual dengan Data Hasil Peramalan Orde 4

Perhitungan prediksi pada orde 4 menunjukkan perbaikan model
peramalan dari yang dihasilkan pada orde 3. Untuk mendapatkan gambaran
matematis perbandingan nilai error orde 1 sampai 4 dilakukan perhitungan error

orde 4 sebagai berikut:

55
1 ly(t) — F(t)|

MAPE = — » ~~——~~ x 1009
TT 2, 70 x 100%

= 5_15 X 0,250617 x 100%

=0,004556 x 100% = 0,4556%
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Nilai mean absolute percentage error pada orde 4 adalah 0,4556%. Nilai
error pada orde 4 lebih besar dari orde 3, tetapi lebih kecil dari pada orde 1 dan
orde 2, sehingga dapat dikatakan bahwa perhitungan orde 4 lebih akurat
dibandingkan dengan orde 1 dan 2, tetapi tidak lebih akurat dibanding orde 3
Perhitungan nilai error orde 4 tedapat pada Lampiran 20.
Selanjutnya perhitungan nilai basis indeks of agreement (D) perhitungan
nilai error tedapat pada Lampiran 21 dan basis index of agreement (D,)
Perhitungan nilai error tedapat pada Lampiran 22.

55
S

i=l

s
O

= — x 25,061769 = 0,4556685
Semakin kecil nilai D; maka perhitungan semakin akurat. Nilai D; pada
orde 4 lebih besar dari orde 3, tetapi lebih kecil dari pada orde 1 dan orde 2,

sehingga dapat dikatakan bahwa perhitungan orde 4 lebih akurat dibandingkan

dengan orde 1 dan 2, tetapi tidak lebih akurat dibanding orde 3

P.— 0)*
D,=1-— 2(_1 ) —[,0<D, <1
Y(|Pi— 0|+ [0;— 0])
. 31,6671896 0<D <1
- 3669,28307]" = 7%

=1-0,00863035=0,99136965
Jika nilai D, mendekati 1, maka perhitungan semakin akurat. Nilai D, pada
orde 4 lebih kecil dari orde 3, tetapi lebih besar dari pada orde 1 dan orde 2,
sehingga dapat dikatakan bahwa perhitungan orde 4 lebih akurat dibandingkan

dengan orde 1 dan 2, tetapi tidak lebih akurat dibanding orde 3



Tabel 4.26 Perbandingan nilai error pada orde 1 sampai 4

ORDE1 | ORDE2 ORDE 3 | ORDE 4

MAPE 0,8857% 0,7038768% | 0,4136% | 0,4557%
Dy 0,885723 | 0,703876765 | 0,413639 | 0,455669
D, 0,978405 | 0,98438618 0,993918 | 0,99137
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Dengan mengamati Tabel 4.26 dapat diketahui bahwa keakuratan orde 4

lebih baik dibandingkan orde 1 dan 2, tetapi tidak lebih baik dari orde 3.

4.6 Penerapan Algoritma Novel Berdasarkan Metode F-Transform dan

Fuzzy Time Series Orde 5 Pada Data NTN

Pada metode peramalan orde 4 terdapat beberapa nilai peramalan yang

sedikit menjauhi nilai data aktual. Oleh karena itu perlu diterapkan metode

peramalan orde 5 untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. Adapun langkah pada

orde 3 untuk Langkah 1 sampai Langkah 4 sama seperti pada orde 1, 2,3, dan 4.

Langkah 5. Pada peramalan orde 5 melibatkan data historis sebanyak 5 data

untuk mendapatkan FLRG orde 5. Data yang historis yang digunakan dalam

Orde 5 adalah (X;_1), (X:—2), (X¢—3), (Xt—4), dan (X;_g). FLRG Orde 5 sisi

kanan dan kiri secara lengkap terdapat pada Lampiran 23 dan 24. Berikut

FLRG orde 4 sisi kiri:

Tabel 4.27 FLRG Orde 5 Sisi Kiri

45,43, A%, 4, 45 [> A
A3 ALAL A AG | o | A%
AL At AL AL AL | > | AL

Tabel 4.28 FLRG Orde 5 Sisi Kanan

A%, A3, A%, A%, A3

A3

A3, A3, A%, AL, A%

A

A}, AL AL AL, AL

A
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Langkah 6. Menghitung peramalan pada orde 4 menggunakan FLRG orde 4

untuk mencari nilai mls dan m?;. Sementara untuk nilai w} dan w?

menggunakan nilai yang sama dengan yang digunakan pada orde 1. Prediksi

nilai defuzzy berdasarkan FLR pada t = 7. FLR orde 4 untuk t = 7 adalah

Ais, At AL At <, At cyakni terjadi pemetaan padaA: s, sehingga dapat

ditulis sebagai Ais, At At Ass, Ass — Ais. Dimana memiliki FLRG

Abs Abc Abc AL, AL — A dapat diprediksi nilai defuzzifikasi pada t=7

berdasarkan aturan 2 pada Persamaan 2.28 dan Persamaan 2.29.

Tabel 4.29 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde 5 Kiri

t | Waktu FLR Orde 5 Kiri FLRG Orde 2 Kiri m}
1 | Jan-12 -- = A
2 | Feb-12 - an [l
Mar-
i 12 - i
4 | Apr-12 -- b i
5 | Mei-12
6 | Jun-12
ml = F1:
Afs, As s, As s AL AT AT TR S
7 | Jul-12 T 45455 455 455 455
Ag 5, Ass > Ass SRl 0,634388
1 1
Meo s = Fg
60 DeS'16 AéS'Aé S;Aé 5 Aé 5!‘4% 5,44% 5,A14_5,Aé5
Ays g5~ Ags it =1,707917

Nilai prediksi defuzzifikasi m{ s FLR sisi kanan orde 5 adalah sebesar

0,634388, kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai

data ke-60



Tabel 4.30 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde 5 Kanan
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t | Waktu FLR Orde 5 Kanan FLRG Orde 5 Kanan m?
1 | Jan-12 -
2 | Feb-12 -
Mar-
3 12
4 | Apr-12
5 | Mei-12
6 | Jun-12
2
A%, A% A2, A2 o, A2 2 42 a2 a2 a2 Ms4 =
7 | Jul-12 35445 845 845 845 | A35,A55,A%5 435, A% s
- Ajs — ALy | F2=0,082885
7 BE 7 Sl N Ve N méos = Fg
60 | Des-16 A5s,Ass5, A5, A%5, 455 | A5s, 445,455, 455,455
— AZs — A2, | =1,453461

Nilai prediksi defuzzifikasi mZ: FLR sisi kanan orde 5 adalah sebesar

0,082885, kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai

data ke-60

Langkah 7 selanjutnya menghitung prediksi nilai peramalan orde 5 pada data ke

7, berdasarkan Persamaan 2.31

(m17 sx Wy 5)"‘(’"% sx W5 5)

my =

_ (0634388 x0,704736) +(0,082885x 0,295264)

T .7
(W7 5+w55)

+(t6)

(0,704736+0,295264)

= 0,4715489+ 99,90 =100,37

+ 99,90



Tabel 4.31 Perhitungan Prediksi Orde 5
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t ii:? Y Peramalan t iztl? Y Peramalan
1 98,91 31| 108,72 | 1,0309 107,84
2 98,13 32| 110,36 | 1,5698 110,29
3 98,91 33| 109,29 -0,898 109,47
4 98,52 34 | 109,44 | 0,2984 109,59
5 99,26 35| 104,90 -4,543 104,90
6 99,90 36 | 102,58 -2,163 102,73
7 100,49 | 0,4715 100,37 37 | 105,97 3,393 105,97
8 100,54 | -0,3500 100,14 38| 107,18 | 1,4911 107,46
9 100,96 | -0,2377 100,30 39| 105,33 | 2,1157 105,06
10 99,69 -0,324 100,64 40 | 104,41 -0,486 104,84
11| 100,66 | 0,6213 100,31 41 | 105,47 | 1,4642 105,87
12 | 101,53 | 0,5848 101,25 42 | 107,52 1,643 107,11
13| 103,24 | 0,9046 102,44 43| 108,79 | 1,5024 109,02
14| 102,93 | 0,1186 103,36 44 | 108,30 -0,833 107,95
15| 103,09 | 0,3023 103,24 45| 107,54 -0,863 107,44
16 | 102,72 | 0,0942 103,18 46 | 107,72 | 0,3116 107,85
17 | 103,66 | 0,6120 103,33 47 | 107,01 -0,857 106,86
18 | 104,36 1,0850 104,75 48 | 104,91 -2,141 104,87
19 | 104,88 |-0,2116 104,15 49| 106,33 | 1,5295 106,44
20 | 104,83 | -0,3761 104,50 50 | 108,30 | 1,6289 107,96
21| 102,52 | -0,2199 104,61 51| 107,61 -0,855 107,44
22 | 101,44 -0,898 101,62 52 | 109,19 | 1,5603 109,17
23| 101,68 | 0,3352 101,78 53 | 110,72 | 1,5499 110,74
24 | 102,50 | 0,5624 102,25 54 | 112,68 | 1,6270 112,35
25| 103,80 1,5070 104,01 55| 113,93 | 1,4990 114,18
26 | 105,31 1,5464 105,34 56 | 113,92 | 0,2355 114,17
27 | 104,99 | 0,1131 105,42 57 | 114,91 | 0,6309 114,55
28 | 105,69 | 0,5173 105,50 58 | 113,90 -0,890 114,02
29 | 106,56 | 0,5848 106,27 59 | 114,49 | 0,4706 114,38
30| 106,81 | 0,3383 106,90 60 | 115,99 | 1,5453 116,03

Berdasarkan Tabel 4.31 Didapatkan nilai peramalan nilai NTN pada data

training pada periode tahun 2012 sampai dengan tahun 2016. plot perbandingan

antara data aktual dengan data peramalan dapat dilihat pada gambar berikut.
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=@== Data Aktual ==@==Peramalan Orde 5

Gambar 4.7 Plot Perbandingan Data Aktual dengan Data Hasil Peramalan Orde 5

Perhitungan prediksi pada orde 5 menunjukkan perbaikan model
peramalan dari yang dihasilkan pada orde 1,2,3,dan 4. Untuk mendapatkan
gambaran mateatis diakukan perhitungan nilai error pada perhitungan peramalan

orde 5 sebagai berikut:

54
1 ly(t) — F(t)|
MAPE = — ) 2222 W 1000
544 Y@ 7 L

= —x0,15800 x 100%
=0,00292598 100% = 0,292598 %

Nilai mean absolute percentage error pada orde 4 adalah 0,292598 %.
Perhitungan Nilai error tedapat pada Lampiran 25. Nilai error pada orde 5 lebih
kecil dari pada orde 1, 2, 3 dan 4 sehingga dapat dikatakan bahwa perhitungan
orde 4 lebih akurat dibandingkan dengan orde sebelumnya.

Selanjutnya perhitungan nilai basis indeks of agreement (D) perhitungan
nilai error tedapat pada Lampiran 26 dan basis index of agreement (D,)

perhitungan nilai error tedapat pada Lampiran 27

1 54
D1 == ﬁzl
1=

P;— O,
0;
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= i x 15,800321= 0,292598549

Semakin kecil nilai D; maka perhitungan semakin akurat. Nilai D; pada
orde 5 lebih kecil dari pada orde 1, 2, 3, dan 4 sehingga dapat dikatakan bahwa

perhitungan orde 5 lebih akurat dibandingkan dengan orde 1, 2, 3 dan 4.

P.— 0,
D,=1- Z(_‘ 2 —,0<D, <1
%(|Pi— O]+ |0;— 0])
. 10,81571121 At Th
- 3568,858771|" — % —

=1-0,00303058 = 0,99696942
Jika nilai D, mendekati 1, maka perhitungan semakin akurat. Nilai D, pada
orde 5 lebih besar orde 1, 2, 3 dan 4, sehingga dapat dikatakan bahwa perhitungan

orde 5 lebih akurat dibandingkan dengan orde sebelumnya.

Tabel 4.32 Perbandingan nilai error pada orde 1 sampai 5

ORDE1 | ORDE 2 ORDE3 | ORDE4 | ORDES5
MAPE 0,8857% 0,7038768% | 0,4136% | 0,4557% | 0,2926%
Dy 0,885723 0,703876765 | 0,413639 | 0,455669 | 0,292599
D, 0,978405 | 0,98438618 0,993918 | 0,99137 | 0,996969

Dengan mengamati Tabel 4.32 dapat diketahui bahwa keakuratan orde 5
lebih baik dibandingkan orde 1,2,3, dan 4.

4.7 Penerapan Algoritma Novel Berdasarkan Metode F-Transform dan
Fuzzy Time Series Orde 6 Pada Data NTN

Pada metode peramalan orde 6 terdapat beberapa nilai peramalan yang
sedikit menjauhi nilai data aktual. Oleh karena itu perlu diterapkan metode
peramalan orde 6 untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. Adapun langkah pada

orde 3 untuk Langkah 1 sampai Langkah 4 sama seperti pada orde 1, 2, 3, 4 dan 5.
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Langkah 5. Pada peramalan orde 6 melibatkan data historis sebanyak 6 data
untuk mendapatkan FLRG orde 6. Data yang historis yang digunakan dalam
Orde 6 adalah (X:_1), (Xt—2), (Xt—3), (X¢—4), (X¢_5) ,dan (X;_¢) FLRG
Orde 6 sisi kanan dan kiri secara lengkap terdapat pada Lampiran 28 dan 29.

Berikut FLRG orde 6 sisi Kiri:

Tabel 4.33 FLRG Orde 6 Sisi Kiri Tabel 4.34 FLRG Orde 6 Sisi Kanan
AW AMPATN A AR AT B AT AT A A 2 N2 A
A3 AL AS AL AS Ay | > | AL A3 A3 A% A AL 45| | A5
AL AL AL AL AL AL | > | AL A2, A%, A3 A%, AZ, A% A

Langkah 6. Menghitung peramalan pada orde 6 menggunakan FLRG orde 6
untuk mencari nilai m}, dan m?.. Sementara untuk nilai w} dan w?
menggunakan nilai yang sama dengan yang digunakan pada orde 1. Prediksi
nilia defuzzy berdasarkan FLR pada t = 8. FLR orde 6 untuk t = 8 adalah
pemetaan berikut Ai e, Al e, At g At g At At — A, yang memiliki
FLRG dirinya sendiri yaitu Aig At g Ate Ase Ate At — Aig, Dapat

diprediksi nilai defuzzyfikasi pada t=7 berdasarkan aturan 2.



Tabel 4.35 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde 6 Kiri
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T | Waktu FLR Orde 6 Kiri FLRG Orde 6 Kiri ml
1 | Jan-12 - _ —
2 | Feb-12 - = —
3 | Mar-12 -- _ n
4 | Apr-12 - _ —
5 Mei-12
6 | Jun-12
7 Jul-12
1?41; 6)?}: 6)‘?% 6 aoa . mio = Fi=
s 6’A51§’:,15 W At A Ay > AL, 0,634388
A6 Abe A5 e A Mgos = Fo
60 | Des-16 Al AY . AL, ) Aelel Ag f'As o )
- Al AseAse Ass ~ Age =1,707917

Nilai prediksi defuzzifikasi mi, FLR sisi kanan orde 6 adalah sebesar

0,634388, kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai

data ke-60
Tabel 4.36 Perhitungan Nilai Defuzzyfikasi Orde 6 Kanan
T Waktu FLR Orde 6 Kanan FLRG Orde 6 Kanan m?
1 Jan-12 --
2| Feb-12 --
3 | Mar-12 | -
4 Apr-12
5 | Mei-12
6 Jun-12
7 Jul-12
A% 6'A421-6'A42}6' ) X A% g,AﬁG,Alﬁﬁ, m§4 =
) A2 AT AL > At AieAse = Ase
Aug-12 4l F?=0,082885
8
Aé 6 Aé .V Aé 6 A% 6 A% e méo 5= Fs2
Afg A% 6, A%6 — Afe A% 6 Ass — Al
Des-16 A2, =1,453461
60
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Nilai prediksi defuzzifikasi m2 ¢ FLR sisi kanan orde 6 adalah sebesar

0,082885, kemudian nilai prediksi defuzzifikasi dihitung pada setiap data sampai

data ke-60

Langkah 7. Selanjutnya menghitung prediksi nilai peramalan orde 6 pada data ke

8, dengan menggunakan Persamaan 2.31.

1 1 2 2
(m 75X W7 5)+(m7 5X W7 5)

m =
g (W] 5+W5 5)

+(t7)

(0,634388 x0,319577)+(0,082885x 0,680423)
= + 100,49
(0,319577+0,680423)

= 0,259133+ 100,49 = 100,75

Tabel 4.37 Perhitungan Prediksi Orde 6

t iﬁ? Y Peramalan | t iﬁ? Y Peramalan
1| 9891 31| 108,72 | 1,0309 107,84
2 | 98,13 32 | 110,36 | 1,5698 110,29
3 | 98,91 33| 109,29 | -0,898 109,47
4 | 98,52 34 | 109,44 | 0,2984 109,59
5 | 99,26 35|104,90 | -4,54 104,90
6 | 99,90 36 | 102,58 | -2,163 102,73
7 | 100,49 37 | 105,97 | 3,39 105,97
8 | 100,54 | 0,2591 | 100,75 |38 |107,18 | 1,4911 107,46
9 | 100,96 | -0,560 99,98 39 | 105,33 | -2,115 105,06
10 | 99,69 | -0,633 100,33 | 40| 104,41 | -0,881 104,45
11 | 100,66 | 0,621 100,31 | 41 | 105,47 | 1,4642 105,87
12| 101,53 | 0,584 101,25 |42 | 107,52 | 1,6439 107,11
13]103,24 | 1,5821 | 103,12 | 43| 108,79 | 1,502 109,02
14| 102,93 | 0,118 103,36 | 44| 108,30 | -0,833 107,95
15| 103,09 | 0,3023 | 103,24 | 45| 107,54 | -0,863 107,44
16 | 102,72 | 0,0942 | 103,18 |46 | 107,72 | 0,3116 107,85
17 | 103,66 | 0,6120 | 103,33 |47 | 107,01 | -0,857 106,86
18 | 104,36 | 1,0850 | 104,75 |48 | 104,91 | -2,1417 104,87
19 | 104,88 | 0,4420 | 104,81 |49 | 106,33 | 1,5295 106,44
20 | 104,83 | -0,676 104,20 |50 | 108,30 | 1,6289 107,96
21 | 102,52 | -0,54 104,29 |51 | 107,61 | -0,855 107,44
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22 | 101,44 | -0,898 | 101,62 |52 | 109,19 | 1,5603 109,17
23 | 101,68 | 0,3352 | 101,78 |53 | 110,72 | 1,5499 110,74
24 | 102,50 | 0,5624 | 102,25 |54 | 112,68 | 1,6270 112,35
25| 103,80 | 1,5070 | 104,01 |55 | 113,93 | 1,4990 114,18
26 | 105,31 | 0,2843 | 104,08 |56 | 113,92 | 0,2355 114,17
27 | 104,99 | 0,1131 | 105,42 |57 | 114,91 | 0,6309 114,55
28 | 105,69 | 0,5173 | 105,50 |58 | 113,90 | -0,890 114,02
29 | 106,56 | 0,5848 | 106,27 |59 | 114,49 | 0,470 114,38
30 | 106,81 | 0,3383 | 106,90 |60 | 115,99 | 1,545 116,03

Tabel 4.37 Didapatkan nilai peramalan nilai NTN pada data training pada
periode tahun 2012 sampai dengan tahun 2016. Plot perbandingan antara data

aktual dengan data peramalan dapat dilihat pada gambar berikut.
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«=@== Data Aktual ==@==Peramalan Orde 6
Gambar 4.8 Plot Perbandingan Data Aktual dengan Data Hasil Peramalan Orde 6
Perhitungan prediksi pada orde 6 menunjukkan perbaikan model
peramalan dari yang dihasilkan pada orde 1,2,3,4, dan 5. Untuk mendapatkan

gambaran mateatis diakukan perhitungan nilai error pada perhitungan peramalan

orde 5 sebagai berikut:

53
1O -FOI

- % x 0,15800 x 100%
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=0,00292598 x 100% = 0,292599 %

Nilai mean absolute percentage error pada orde 4 adalah 0,292599 %.
Perhitungan nilai error tedapat pada Lampiran 30. Nilai error pada orde 5 lebih
kecil dari pada orde 1, 2, 3 dan 4 sehingga dapat dikatakan bahwa perhitungan
orde 4 lebih akurat dibandingkan dengan orde sebelumnya.

Selanjutnya perhitungan nilai basis indeks of agreement (D) perhitungan
nilai error tedapat pada Lampiran 31 dan basis index of agreement (D,)

perhitungan nilai error terdapat pada Lampiran 32.

1 58
D1 = %ZI
=

= 5i3 x 15,800321= 0,292598549

P —0;
0;

Semakin kecil nilai D; maka perhitungan semakin akurat. Nilai D; pada
orde 6 lebih kecil dari pada orde 1, 2, 3, 4 dan 5 sehingga dapat dikatakan bahwa
perhitungan orde 5 lebih akurat dibandingkan dengan orde 1, 2, 3 dan 4.

Jika nilai D, mendekati 1, maka perhitungan semakin akurat. Nilai D, pada
orde 6 lebih besar orde 1, 2, 3, 4 dan 5, sehingga dapat dikatakan bahwa

perhitungan orde 5 lebih akurat dibandingkan dengan orde sebelumnya.

P.— 0,
D2:1— Z(_l l) —, _ngl
%(|P:— O]+ |0;— 0])
_, 10,81571121 0<D <1
B 3568,858771|" ~ "% ~

=1-0,00303058 = 0,99696942
Jika nilai D, mendekati 1, maka perhitungan semakin akurat. Nilai D, pada
orde 6 lebih besar orde 1, 2, 3, 4dan 5, sehingga dapat dikatakan bahwa

perhitungan orde 5 lebih akurat dibandingkan dengan orde sebelumnya.
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Tabel 4.38 Perbandingan nilai error pada orde 1 sampai 5

ORDE1 | ORDE2 | ORDE3 | ORDE 4 | ORDE 5 ORDE 5

MAPE | 0,8857% | 0,7038% | 0,4136% | 0,455% | 0,292% 0,2925%
D, 0,885723 | 0,703876 | 0,413639 | 0,455669 | 0,29259 | 0,292598549
D, 0,978405 | 0,984381 | 0,993918 | 0,99137 | 0,99696 | 0,99696942

Dengan mengamati Tabel 4.32 dapat diketahui bahwa keakuratan orde 5

lebih baik dibandingkan orde 1,2,3, dan 4.

4.8 Peramalan data menggunakan algoritma Novel berdasarkan
FuzzyTransformation dan Fuzzy Time Series menggunakan Orde 6

Untuk memprediksi Nilai Tukar Nelayan mengguanakan metode Novel
berdasarkan fuzzy transformation dan fuzzy time series menggunakan orde dengan
nilai error terkecil, yaitu orde 6. Pada orde 6, data historis yang digunakan untuk
meprediksi adalah sebanyak 6 data. Langkah yang harus dilakukan adalah dengan
menentukan fuzzy logical relationship sisi sebelah kiri pada data ke 61, yakni
terjadi pemetaan berikut A3, A%, AL, A}, A:, At — kosong. Karena FLR demikian
maka cara mencari nilai m; adalah mengkuti Persamaan 2.30 mendapatkan nilai
defuzzifikasi Didapatkan nilainnya 0,7492. Selanjutnya mencari nilai fuzzy logical
relationship sisi sebelah kanan yakni terjadi pemetaan A3, 43,43, A3, A3 A% >
kosong. Untuk mendapatkan nilai defuzzifikasi mengkuti Persamaan 2.30
didapatkam nilai mZ, adalah 0,3628. Selanjutnya dihitung nilai prediksi untuk
data ke 61 mengikuti Persaman 2.31. sehingga didapatkann nilain peramalan
adalah 116,41. Adapun peramalan untuk tahun 2017, 2018, dan 2019 adalah

sebagai berikut:
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Tabel 4.39 Perhitungan Prediksi

t | Peramalan Kategori T | Peramalan Kategori
61 | 116,41 | cukup tinggi 79 129,3 cukup tinggi
62 | 117,66 | cukup tinggi 80 129,2 tinggi
63 | 119,12 | cukup tinggi 81 130,4 cukup tinggi
64 | 119,68 | cukup tinggi 82 130,6 tinggi
65| 119,15 | cukup tinggi 83 131,6 cukup tinggi
66 | 119,64 | cukup tinggi 84 131,4 tinggi
67 | 122,42 tinggi 85 132,7 cukup tinggi
68 | 124,42 tinggi 86 132,5 tinggi
69 | 124,86 | cukup tinggi 87 133,8 cukup tinggi
70 | 124,31 | cukup tinggi 88 133,5 tinggi
71| 127,27 tinggi 89 1349 tinggi
72| 127,19 tinggi 90 136,7 Sedang
73 | 125,89 | cukup tinggi 91 135,5 cukup tinggi
74 | 125,33 | cukup tinggi 92 135,8 tinggi
75| 126,93 | cukup tinggi 93 137,8 Sedang
76 124,5 sangat tinggi 94 136,4 tinggi
77 127,8 cukup tinggi 95 137,9 Sedang
78 127,7 tinggi 96 137,5 cukup tinggi

4.9 Kajian Keagamaan
Prediksi merupakan kegiatan yang dilakukan untuk mempersiapkan apa
yang terjadi dimasa yang akan datang .Salah satu ayat di dalam Al-Qur’an yang

secara implisit membahas tentang prediksi adalah sutar al-Hasyr ayat 18,yaitu:

- °
_c .a&‘ P2 WA =

503 G & 55 SRl T 1,E5 1,00 [yv\“ ij
RTINS

Artinya: Hai orang-orang yang beriman, bertakwalah kepada Allah dan hendaklah
setiap diri memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari esok (akhirat); dan
bertakwalah kepada Allah, sesungguhnya Allah Maha Mengetahui apa yang kamu
kerjakan (Qs. Al Hasyr 18)
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Menurut Shiddieq (2003), dalam firman Allah yang artinya “Dan
hendaklah setiap diri memperhatikan apa yag teah diperbuanya untuk hari esok.”

menganjurkan umat manusia untuk memperhatikan apa yang telah dikerjakan
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untuk akhirat dapat memberi manfaat pada hari hisab (perhitugan amal) dan
pembalasan. Hendaklah masing-masing diri memperhitungkan semua perbuatan
sebelum Allah memperhitungkannya. Penjelasan tersebut menganjurkan manusia
untuk mempersiapkan segala sesuatu. Mempediksi Nilai Tukar Nelayan dapat
menjadi bahan pertimbangan keputusan pemerintah dalam pelaksanaan
pembangunan dimasa yang akan datang dan digunakan untuk meningkatkan

kesejahterahan nelayan.



BAB V

PENUTUP

51 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada bab 4, maka dapat diambil kesimpulan
sebagai bahwa penerapan metode peramalan novel berdasarkan fuzzy trasnform
dan fuzzy time series didapatkan nilai error terkecil adalah pada orde 6. Pada orde
6 MAPE sebesar 0,2822 %, d1 sebesar 0,282169, dan d2 sebesar 0,997103. Nilai
tersebut lebih kecil dibandingkan dengan nilai error merode Winter Exponential
yaitu MAPE 1,284.Dengan demikian akurasi perhitungan terbaik adalah dengan
menggunkan orde 6. Didapatkan hasil prediksi Nilai Tukar Nelayan dengan
menggunakan metode Novel berdasarkan fuzzy transformation dan fuzzy time

series Orde 6 rata rata berada pada kategori pertambahan cukup tinggi.

52 Saran
Berdasarkan hasil penelitian ini beberapa saran yang dapat digunkan untuk
penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:
a. Penelitian selamjutmua diharapkan dapat menggunakan algoritma fuzzy time
series yang lain sebagai pembanding.
b. Perlu adanya pembuatan program agar mempermudah untuk memperoleh hasil

prediksi secara efektif.
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