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MOTO 

 

هَا ي ُّ
َ
أ ْ ٱءَامَنُّواْ  ل ذَِينَ ٱ يَ َٰٓ ِ  سۡتَعيِنُّوا بۡرِ ٱب

ِ  ٱوَ  لص َ ة لوَ  َ ٱإنِ َ  لص َ  برِِينَ ٱمَعَ  لل َ
َ  ٣٥١ لص 

 “Hai orang-orang yang beriman, minta tolonglah kamu sekalian (kepada Allah) 

dengan sabar dan shalat, sesungguhnya Allah beserta orang-orang yang sabar” 

(QS. al-Baqarah/2:153). 
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ABSTRAK 

 

Faroh, Rifky Aisyatul. 2016. Penerapan Model Fuzzy Time Series-Markov Chain 

untuk Peramalan Inflasi. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan 

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing: (I) Fachrur Rozi, M.Si. (II) H. Wahyu H. Irawan, M.Pd. 

 

Kata Kunci: Peramalan, Fuzzy Time Series (FTS), Markov Chain, dan Inflasi. 

 

Salah satu metode peramalan yang paling banyak dikembangkan saat ini 

adalah time series, yakni menggunakan pendekatan kuantitatif dengan data masa 

lampau yang dijadikan acuan untuk peramalan masa depan. Proses peramalan 

sangat penting pada data time series karena diperlukan dalam proses pengambilan 

keputusan. Pada bidang perekonomian peramalan dapat digunakan untuk 

memantau pergerakan inflasi yang akan datang. Perkembangan metode peramalan 

data time series yang cukup pesat mengakibatkan terdapat banyak pilihan metode 

yang dapat digunakan untuk meramalkan data sehingga perlu membandingkan 

metode yang satu dengan metode yang lainnya untuk mendapatkan hasil ramalan 

dengan akurasi yang tinggi. 

Pada penelitian ini menjelaskan masalah pemodelan pada peramalan inflasi 

menggunakan Fuzzy Time Series (FTS) yang dikembangkan dengan kombinasi 

Markov Chain. Pengembangan metode dilakukan dengan cara menginduksi metode 

Markov Chain dengan kaidah matematis dan diterapkan pada tahapan proses 

peramalan data inflasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model peramalan 

Fuzzy Time Series-Markov Chain (FTS-MC) memiliki nilai akurasi peramalan lebih 

baik daripada metode FTS klasik, dengan persentase peningkatan akurasi 1,50% 

jika dihitung menggunakan MAPE dan sebesar 0,13 jika dihitung dengan 

menggunakan MSE. 

 

  



xvi 

ABSTRACT 

 

Faroh, Rifky Aisyatul. 2016. Application of Fuzzy Time Series-Markov Chain 

Model to Forecast Inflation. Thesis. Department of Mathematics, Faculty 

of Science and Technology, State Islamic University of Maulana Malik 

Ibrahim Malang. Advisors: (I) Fachrur Rozi, M.Si. (II) H. Wahyu H. Irawan, 

M.Pd. 

 

Keyword: Forecasting, Fuzzy Time Series, Markov Chain, and Inflation 

 

Today the most developed forecasting method is time series, which is a 

quantitative approach method uses past data as a reference for future forecasting. 

Forecasting process is very important in time series data because it is required in 

the process of decision making. In economic field, forecasting helps to monitor the 

next inflation movement. The fast development of forecasting methods cause many 

methods that can be used to predict the data so that we require to compare one 

method with another to get the high accuracy value of forecasting results. 

This research describes the model on inflation forecasting using Fuzzy Time 

Series (FTS) which is developed by combining with Markov Chain. Method  

development is performed by inducing Markov Chain method with mathematical 

rules and applied on stages of inflation data forecasting process. The test results 

show that the combining of Fuzzy Time Series-Markov Chain (FTS-MC) 

forecasting model has a higher forecasting accuracy value than classical FTS 

method which is 1.50% using MAPE and only 0.13 using MSE. 
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 ملخص
 

لتنبؤ  Fuzzy Time Series–Markov Chainتطبيق نموذج .6102.رفقي عائشةالفراح,

مية جامعة الإسلاالقسم الرياضيات، كلية العلوم والتكنولوجيا،  البحث الجامعي.التضخم.  

 (6) ، الماجستيرة العلوميةر الرازيخف( 0المشرف: ) مولانا مالك إبراهيم مالانج. الحكومية

 ، الماجستيرة التربية. هينك إروان الحج الوحي

 

 .والتضخم  ، FTS))Fuzzy Time Series  ، Markov Chain ،التنبؤ :ئيسيةركلمات الال

 

التنبؤ الأكثر تقدما هي السلاسل الزمنية، والذي يستخدم النهج الكمي  ةواحد طريقة

جدا في بيانات  نبؤ مهمةعملية الت للبيانات من الماضي الذي يستخدم كمرجع للتنبؤ في المستقبل.

السلاسل الزمنية كما هو مطلوب في عملية صنع القرار.في مجال التنبؤ الاقتصادي يمكن 

بؤ تطوير أساليب بيانات السلاسل الزمنية والتن استخدامها لرصد حركة التضخم في المستقبل.

انات التي ؤ البييؤدي بسرعة كبيرة وهناك العديد من طرق اختيار والتي يمكن استخدامها للتنب

 تحتاج لمقارنة أسلوب واحد لطريقة أخرى للحصول على النتائج من التنبؤ بدقة عالية.

صف المشاكل النمذجة في التضخم التنبؤ باستخدام السلاسل الزمنية تهذه الدراسة 

( الذي تم تطويره مع مزيج من ماركوف سلسلة.تطوير طريقة أداء عن طريق FTSغامض )

لة ماركوف مع قواعد حسابية وتطبيقها على مراحل عملية التنبؤ بيانات حفز طريقة سلس

ة ماركوف سلسل-التضخم.أظهرت نتائج الاختبار أن نموذج التنبؤ غامض السلاسل الزمنية

(FTS-MC يحتوي على قيمة التنبؤ دقة أفضل من طريقة )FTS  الكلاسيكية، مع نسبة الزيادة

 . MSEعند حسابها باستخدام  1.00دام مايب و إذا تم حسابها باستخ ٪1..0في دقة 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Fuzzy Time Series (FTS) merupakan sebuah konsep yang diusulkan oleh Song 

dan Chissom untuk menyelesaikan masalah peramalan apabila data historisnya 

berupa nilai-nilai linguistik (Handoko, 2010). Berdasarkan kegunaannya tersebut, 

FTS merupakan salah satu metode dari peramalan. Subagyo (1986) mengatakan 

bahwa peramalan adalah memperkirakan sesuatu yang akan terjadi. Sedangkan 

menurut Heizer dan Render (2009) dalam Hasan (2011), peramalan adalah suatu 

teknik analisa untuk memperkirakan keadaan di masa mendatang dengan 

menggunakan data di masa lalu. Peramalan juga dapat didefinisikan sebagai seni 

dan ilmu untuk memperkirakan 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. 

Menurut Jumingan (2009), teknik peramalan terbagi menjadi dua kelompok 

yaitu teknik kualitatif dan teknik kuantitatif. Teknik kualitatif merupakan 

peramalan berdasarkan pendapat suatu pihak, dan datanya tidak dapat 

direpresentasikan secara tegas menjadi suatu angka/nilai. Teknik peramalan 

tersebut misalnya adalah peramalan pendapat. Sebaliknya, teknik peramalan 

kuantitatif merupakan teknik peramalan yang mendasarkan pada data masa lalu 

(data historis) dan dapat dibuat dalam bentuk angka yang biasa disebut sebagai data 

time series. 
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Time series merupakan kumpulan data yang terdiri atas satu objek dengan 

meliputi beberapa periode waktu. Time series sangat berguna dalam pengambilan 

keputusan pada waktu yang akan datang. Seperti pada surat al-Hasyr/59:18, yaitu: 

هَا ي ُّ
َ
أ ْ  ل ذَِينَ ٱ يَ َٰٓ ْ ٱءَامَنُّوا وا َ ٱ ت َقُّ َ مَتۡ لغَِد ٖۖ وَ  لل  ا قَد َ رۡ نَفۡسٞ م َ ْ ٱوَلۡتَنظُّ وا ه ٱ ت َقُّ َ َ ن َ إِ  لل 
َ ٱ ُۢ بمَِا تَعۡمَلُّونَ  لل َ   ٣١خَبيِرُّ

“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/59:18). 

 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah Swt. memerintahkan kepada orang-

orang yang beriman agar selalu bertakwa kepada-Nya. Takwa merupakan sikap 

memelihara hubungan dengan Allah Swt. dengan cara ikhlas, berserah diri, ridha, 

syukur, dan sabar dalam setiap menerima ketentuan-Nya. Sedangkan kunci dari 

takwa adalah dengan memperteguh ibadah kepada Allah Swt. seperti shalat, zakat, 

dan puasa. Selain itu, menurut penulis seseorang harus memperhatikan apa yang 

telah diperbuatnya, karena setiap perbuatan yang dilakukannya akan berdampak 

pada masa yang akan datang. 

Menurut Salvatore (2001), pemilihan metode peramalan tergantung pada (1) 

biaya mempersiapkan peramalan dan keuntungan yang dihasilkan dari 

penggunaannya, (2) jangka waktu dalam pembuatan keputusan, (3) periode waktu 

peramalan, (4) tingkat akurasi yang dikehendaki, (5) kualitas dan ketersediaan data, 

dan (6) tingkat kerumitan hubungan-hubungan yang akan diramalkan. 

Inflasi merupakan kenaikan harga barang dan jasa secara umum di mana 

barang dan jasa tersebut merupakan kebutuhan pokok masyarakat atau turunnya 

daya jual mata uang suatu negara. Masalah inflasi sangat berpengaruh terhadap 

kesejahteraan masyarakat. Apabila nilai inflasi tinggi, maka daya beli masyarakat 
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terhadap barang dan jasa menjadi turun. Penyebab inflasi di antaranya adalah 

naiknya permintaan dan naiknya biaya produksi. Secara umum, naiknya permintaan 

dipengaruhi oleh perilaku masyarakat dalam berkonsumsi. Hal tersebut disebabkan 

oleh faktor internal dan eksternal dari setiap individu. Perilaku konsumsi seorang 

individu dalam melakukan kegiatan konsumsinya sangat erat kaitannya dengan 

nilai-nilai agama. 

Di dalam al-Quran telah dijelaskan agar tidak terjebak dalam perilaku 

konsumsi yang berlebihan, yaitu pada surat al-A’raf/7:31, sebagai berikut: 

ُّواْ وَ  ِ مَسۡجِد  وَكُُّ
ل  مۡ عِندَ كُّ واْ زيِنتََكُّ ذُّ ْ ٱ۞يَ بَنيَِٰٓ ءَادَمَ خُّ ْه إنِ هَُّ  شۡرَبُّوا ُّسۡرفُِّوَٰٓا  ۥوَلاَ ت

سۡرفِيِنَ ٱلاَ يُّحِب ُّ    ١٣ لمُّۡ

“Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki) masjid, 

makan dan minumlah, dan janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak 

menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan” (QS. al-A’raf/7:31). 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah Swt. tidak menyukai orang yang 

berlebih-lebihan termasuk dalam perilaku konsumsi seseorang. Sehingga seorang 

individu dianjurkan untuk tidak melakukan perilaku konsumsi secara berlebih. 

Menurut penulis, hal tersebut merupakan salah satu cara untuk membantu 

mengurangi naiknya permintaan dan akan berdampak pada laju inflasi. 

Banyak cara untuk mengatasi terjadinya inflasi, yaitu dengan menggunakan 

kebijakan moneter, kebijakan fiskal, dan kebijakan non-moneter. Selain melakukan 

cara-cara tersebut, dapat memanfaatkan salah satu metode dalam matematika 

khususnya statistika untuk meramalkan terjadinya inflasi di masa yang akan datang. 

Dalam beberapa tahun ini, suatu pemodelan telah berkembang berdasarkan 

pada data time series dari suatu variabel linguistik (fuzzy). Song dan Chissom pada 

tahun 1993 mengembangkan pemodelan data FTS dengan menggunakan 
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persamaan relasi fuzzy. Di dalam pemodelan ini pencarian relasi fuzzy memerlukan 

banyak perhitungan sehingga tidak efisien (Handoko, 2010). 

Model Markov Chain dikembangkan oleh seorang ahli Rusia A. A. Markov 

pada tahun 1906. Markov Chain adalah sebuah teknik penghitungan yang umumnya 

digunakan untuk melakukan pemodelan bermacam-macam kondisi. Analisis 

Markov Chain adalah suatu metode yang mempelajari sifat-sifat suatu variabel pada 

masa sekarang yang didasarkan pada sifat-sifat di masa lalu dalam usaha menaksir 

sifat-sifat tersebut di masa yang akan dating (Budiharto dan Suhartono, 2014). 

Untuk mempelajari lebih lanjut manfaat dari hubungan proses Markov dengan 

model FTS yaitu dengan mengikuti aturan dari model Markov FTS. 

Metode FTS pertama kali diajukan oleh Tsaur (2012) dalam penelitiannya 

yang berjudul “A Fuzzy Time Series-Markov Chain Model With an Application to 

Forecast the Exchange Rate Between the Taiwan and US Dollar” untuk 

memprediksi nilai mata uang Taiwan terhadap USD dengan hasil peramalan yang 

memiliki akurasi yang cukup baik. 

Penelitian terbaru dilakukan oleh Junaidi, dkk (2015) dengan judul penelitian 

“Average Based Fuzzy Time Series Markov Chain untuk Peramalan Penggunaan 

Bandwidth Jaringan Komputer” yang menyatakan bahwa tingkat akurasi peramalan 

dengan model average based Fuzzy Time Series-Markov Chain (FTS-MC) lebih 

baik dibandingkan dengan menggunakan average based FTS. Hasil peramalan 

yang lebih akurat yang diperoleh dari model average based FTS-MC, disebabkan 

oleh adanya penerapan perhitungan probabilitas pada setiap perpindahan current 

state ke next state-nya pada Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG), serta 

penyesuaian kecenderungan nilai peramalan. 
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Dengan mempelajari ide dan pengembangan hasil penelitian sebelumnya, 

penulis tertarik untuk menerapkan model FTS-MC pada data inflasi, kemudian 

dilanjutkan menghitung tingkat keakuratan dari model tersebut dan menghitung 

nilai peramalannya. Dari uraian di atas, maka penulis membahas permasalahan 

tersebut dalam skripsi ini dengan judul “Penerapan Model Fuzzy Time Series-

Markov Chain untuk Peramalan Inflasi”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana pemodelan Fuzzy Time Series-Markov Chain dan Fuzzy Time Series 

Klasik? 

2. Bagaimana tingkat keakuratan model menggunakan model Fuzzy Time Series-

Markov Chain dan Fuzzy Time Series Klasik? 

3. Bagaimana peramalan inflasi menggunakan model Fuzzy Time Series-Markov 

Chain? 

4. Bagaimana kajian peramalan dalam al-Quran? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui pemodelan menggunakan model Fuzzy Time Series-Markov Chain 

dan Fuzzy Time Series Klasik. 

2. Mengetahui besarnya tingkat keakuratan pemodelan menggunakan model 

Fuzzy Time Series-Markov Chain dan Fuzzy Time Series Klasik. 

3. Mengetahui hasil peramalan inflasi menggunakan model Fuzzy Time Series-

Markov Chain. 

4. Mengetahui kajian peramalan dalam al-Quran. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu: 

1. Bagi Peneliti 

a. Mengetahui model yang sesuai pada peramalan tingkat inflasi menggunakan 

model Fuzzy Time Series-Markov Chain (FTS-MC). 

b. Mengetahui pemantauan kesalahan pada peramalan tersebut. 

2. Bagi Pembaca 

a. Sebagai tambahan wawasan dan memperdalam pengetahuan terutama dalam 

bidang peramalan, khususnya peramalan model FTS-MC. 

b. Sebagai bahan studi kasus, terutama bagi yang ingin melakukan penelitian 

sejenis. 

c. Menambah khasanah perpustakaan yang akan berguna bagi pembaca. 

d. Dapat digunakan sebagai bahan analisis dalam pertimbangan mengambil 

keputusan. 



7 

 

 

 

1.5 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian, pembatasan masalah 

dalam penelitian ini yaitu: 

1. Pengukuran keakuratan menggunakan Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) dan Mean Square Error (MSE). 

2. Hasil pengukuran keakuratan dibandingkan dengan metode Fuzzy Time Series 

(FTS) klasik. 

3. Data yang digunakan yaitu data inflasi Provinsi Jawa Timur pada tahun 2010-

2014. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Agar pembaca dapat membaca hasil penelitian ini dengan mudah, maka 

dalam penyajiannya ditulis berdasarkan suatu sistematika yang secara garis besar 

dibagi menjadi lima bab, yaitu: 

Bab I Pendahuluan 

Bab ini meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

Bab II Kajian Pustaka 

Bab ini memaparkan teori-teori yang mendukung dalam skripsi ini yaitu teori 

tentang peramalan, time series, fuzzy set, fuzzy time series, Markov chain, model 

fuzzy time series-Markov chain, perhitungan error, dan kajian peramalan dalam al-

Quran. 
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Bab III Metode Penelitian 

Bab ini menjelaskan beberapa tahapan yang dilakukan peneliti dalam 

menjalankan penelitian yang meliputi pendekatan penelitian, jenis dan sumber data, 

metode pengumpulan data, teknik analisis data, dan flowchart analisis data. 

Bab IV Pembahasan 

Bab ini menganalisis dan membahas bagaimana pemodelan Fuzzy Time 

Series-Markov Chain dan Fuzzy Time Series Klasik. Selanjutnya membahas tentang 

tingkat keakuratan pemodelan menggunakan kedua model tersebut dan membahas 

bagaimana hasil peramalan inflasi menggunakan model Fuzzy Time Series-Markov 

Chain . Selain itu, membahas tentang kajian peramalan dalam al-Quran. 

Bab V Penutup 

Bab ini memaparkan kesimpulan dan saran dari hasil yang diperoleh. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Peramalan 

Menurut Subagyo (1986), peramalan merupakan perkiraan mengenai sesuatu 

yang belum terjadi. Peramalan juga didefinisikan sebagai seni dan ilmu untuk 

memperkirakan 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. 

Menurut Heizer dan Render (2006) dalam Hasan (2011), peramalan biasanya 

diklasifikasikan berdasarkan horizon waktu masa depan yang dicakupnya, dan 

waktu terbagi atas 3 kategori, antara lain: 

1. Peramalan jangka pendek di mana peramalan ini mencakup jangka waktu 

kurang dari 3 bulan atau paling lama satu tahun. Peramalan jangka pendek ini 

digunakan antara lain: untuk merencanakan tingkat produksi, pembelian, 

penjadwalan kerja, dan jumlah tenaga kerja. 

2. Peramalan jangka menengah yang pada umumnya mencakup hitungan lebih 

dari tiga bulan hingga 3 tahun. Peramalan jangka menengah ini biasa 

digunakan untuk perencanaan penjualan, perencanaan dan anggaran produksi, 

anggaran kas, dan menganalisis bermacam-macam rencana operasi. 

3. Peramalan jangka panjang yang umumnya untuk perencanaan masa 3 tahun 

atau lebih. Peramalan jangka panjang biasanya digunakan untuk merencanakan 

produk baru, pembelanjaan modal, lokasi atau pengembangan fasilitas, serta 

penelitian dan pengembangan (litbang). 
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Peramalan merupakan kegiatan mengestimasi apa yang akan terjadi pada 

masa yang akan datang. Adanya perbedaan kesenjangan waktu antara kesadaran 

akan dibutuhkannya suatu kebijakan baru dengan waktu pelaksanaan kebijakan 

tersebut maka diperlukan peramalan. Jika perbedaan waktu tersebut panjang, maka 

peran peramalan begitu penting dan sangat dibutuhkan, terutama dalam penentuan 

kapan terjadi suatu kejadian sehingga dapat dipersiapkan tindakan yang perlu 

dilakukan. 

Menurut Jumingan (2009), teknik peramalan terbagi menjadi dua kelompok 

yaitu teknik kualitatif dan teknik kuantitatif. Teknik kualitatif merupakan 

peramalan berdasarkan pendapat suatu pihak, dan datanya tidak dapat 

direpresentasikan secara tegas menjadi suatu angka/nilai. Teknik peramalan 

tersebut misalnya adalah peramalan pendapat. Sebaliknya, teknik peramalan 

kuantitatif merupakan teknik peramalan yang mendasarkan pada data masa lalu 

(data historis) dan dapat dibuat dalam bentuk angka yang biasa disebut sebagai data 

time series. 

Makridarkis (1992) dalam Purwanto, dkk (2013) menjelaskan bahwa pada 

umumnya peramalan kuantitatif dapat diterapkan bila terdapat tiga kondisi berikut: 

1. Tersedia informasi tentang masa lalu (data historis). 

2. Informasi tersebut dapat dikuantitatifkan dalam bentuk numerik. 

3. Dapat diasumsikan bahwa beberapa aspek pola masa lalu akan terus berlanjut 

di masa mendatang. 
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2.2 Time Series 

Time series merupakan jenis data yang dikumpulkan menurut urutan waktu 

dalam suatu rentang waktu tertentu. Waktu yang digunakan biasanya berupa hari, 

bulan, tahun, dan sebagainya. Analisis data berkala adalah salah satu prosedur 

statistika yang diterapkan untuk meramalkan struktur probabilitas keadaan yang 

akan datang dalam rangka pengambilan keputusan (Tauryawati dan Irawan, 2014). 

Time series berhubungan dengan nilai-nilai suatu variabel yang diatur secara 

kronologis menurut perhitungan hari, minggu, bulan, atau tahun. Dalam analisis 

deret waktu langkah awal yang biasanya dilakukan adalah menggambarkan nilai-

nilai variabel terdahulu yang hendak diramalkan pada sumbu vertikal dan waktu 

pada sumbu horisontal yang digunakan untuk menyelidiki secara visual gerakan 

deret waktu pada suatu jangka waktu tertentu. Selain hal itu, analisis deret waktu 

mencoba meramalkan nilai-nilai masa depan dari deret waktu dengan mengkaji 

beberapa observasi data yang telah lalu (Salvatore, 2001). 

Menurut Purwanto, dkk (2013), time series merupakan data yang terdiri dari 

satu objek dan meliputi beberapa periode waktu. Contoh data time series yaitu data 

harga saham, data ekspor, data nilai tukar (kurs), data inflasi, dan data produksi. 

Jika diamati masing-masing data tersebut berhubungan dengan waktu (time) dan 

terjadi secara berurutan. Peramalan data time series dilakukan untuk memprediksi 

apa yang akan terjadi berdasarkan data historis masa lalu. Time series adalah 

kumpulan dari pengamatan yang teratur pada sebuah variabel selama periode waktu 

yang sama dan suksesif. Dengan mempelajari bagaimana sebuah variabel berubah 

setiap waktu, sebuah relasi di antara kebutuhan dan waktu dapat diformulasikan dan 

digunakan untuk memprediksi tingkat kebutuhan yang akan datang. 
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Peramalan menggunakan metode deret waktu didasarkan pada pendugaan 

masa depan yang dilakukan berdasarkan nilai pada masa lalu dari suatu variabel 

dan/atau kesalahan peramalan di masa lalu. Tujuan metode peramalan deret waktu 

tersebut adalah menemukan pola dalam deret data historis dan mengekstrapolasikan 

pola dalam deret data tersebut ke masa depan (Hasan, 2011). 

 

2.3 Fuzzy Set 

Menurut Susilo (2006), teori himpunan kabur diperkenalkan oleh Lotfi Asker 

Zadeh pada tahun 1965. Zadeh memperluas teori mengenai himpunan klasik 

menjadi himpunan kabur (fuzzy set) sehingga himpunan klasik (crisp set) 

merupakan kejadian khusus dari himpunan kabur. Kemudian Zadeh mendefinisikan 

himpunan kabur dengan menggunakan fungsi keanggotaan (membership function) 

yang nilainya berada pada selang tertutup [0, 1]. Sehingga keanggotaan dalam 

himpunan kabur bukan sesuatu yang tegas lagi, melainkan sesuatu yang berderajat 

atau bergradasi secara kontinu. 

Secara matematis suatu himpunan kabur �̃� dalam semesta wacana 𝑋 dapat 

diyatakan sebagai himpunan pasangan terurut 

�̃� = {(𝑥, 𝜇�̃�(𝑥))|𝑥 ∈ 𝑋} (2.1) 

dengan 𝜇�̃� adalah fungsi keanggotaan dari himpunan kabur �̃�, yang merupakan 

suatu pemetaan dari himpunan semesta 𝑋 ke selang tertutup [0, 1]. Jika semesta 𝑋 

adalah himpunan yang kontinu, maka himpunan kabur �̃� dapat dinyatakan sebagai 

berikut: 

�̃� = ∫ 𝜇�̃�(𝑥)/𝑥

𝑥∈𝑋

 

(2.2) 
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dengan lambang ∫ di sini bukan lambang integral seperti yang dikenal dalam 

kalkulus, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur 𝑥 ∈ 𝑋 bersama dengan 

derajat keanggotaannya dalam himpunan kabur �̃�. Jika semesta 𝑋 adalah himpunan 

yang diskrit, maka himpunan kabur �̃� dinyatakan dengan 

�̃� = ∑ 𝜇�̃�(𝑥)/𝑥

𝑥∈𝑋

 (2.3) 

dengan lambang Σ di sini tidak melambangkan operasi jumlah seperti yang dikenal 

dalam aritmetika, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur 𝑥 ∈ 𝑋 bersama 

dengan derajat keanggotaannya dalam himpunan kabur �̃� (Susilo, 2006). 

 

2.4 Fuzzy Time Series 

Fuzzy Time Series (FTS) pertama kali diperkenalkan oleh Song dan Chissom 

pada tahun 1993. Jika 𝑈 adalah himpunan semesta, di mana 𝑈 =

 {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, … , 𝑢𝑛}, maka suatu himpunan kabur 𝐴 dari 𝑈 dapat didefinisikan 

sebagai: 

𝐴𝑖 = 𝑓𝐴𝑖
(𝑢1)/𝑢1 + 𝑓𝐴𝑖

(𝑢2)/𝑢2 + ⋯+ 𝑓𝐴𝑖
(𝑢𝑛)/𝑢𝑛 (2.4) 

dengan 𝑓𝐴𝑖
 merupakan fungsi keanggotaan dari himpunan kabur 𝐴𝑖, 𝑢𝑘 adalah 

elemen dari himpunan kabur 𝐴𝑖 dan 𝑓𝐴𝑖
(𝑢𝑘) adalah derajat keanggotaan dari 𝑢𝑘 

pada 𝐴𝑖, 𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝑛. 

Definisi 2.4.1. Misalkan himpunan semesta 𝑌(𝑡) (𝑡 = . . . , 0, 1, 2, . . . , 𝑛, … ), adalah 

subset dari 𝑅 yang didefinisikan dengan himpunan kabur 𝐴𝑖. Jika 𝐹(𝑡) terdiri dari 

𝐴𝑖 (𝑖 = 1,2, … , 𝑛), 𝐹(𝑡) didefinisikan sebagai FTS pada 𝑌(𝑡) (𝑡 =

 . . . , 0, 1, 2, . . . , 𝑛, … ). 
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Definisi 2.4.2. 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) ∘ 𝑅(𝑡, 𝑡 − 1), di 

mana 𝑅(𝑡, 𝑡 − 1) adalah matriks relasi untuk menggambarkan hubungan kabur 

antara 𝐹(𝑡 − 1) dan 𝐹(𝑡), dan ′ ∘ ′ merupakan operator komposisi maksimum-

minimum. 

Definisi 2.4.3. Andaikan 𝐹(𝑡) = 𝐴𝑖 disebabkan oleh 𝐹(𝑡 − 1) = 𝐴𝑗, maka Fuzzy 

Logical Relationship (FLR) didefinisikan sebagai 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 (Tsaur, 2012). 

Definisi 2.4.4. Menurut Song dan Chissom (1993) dalam Tsaur (2012), jika terdapat 

FLR yang diperoleh dari state 𝐴2, maka transisi dibuat ke state yang lain 𝐴𝑗 , 𝑗 =

1,2, … , 𝑛, seperti 𝐴2 → 𝐴3,  𝐴2 → 𝐴2,  𝐴2 → 𝐴1. Oleh karena itu FLR 

dikelompokkan menjadi Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) seperti berikut: 

𝐴2 → 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3 (2.5) 

Walaupun, berbagai model yang dimaksud untuk menentukan FLR, menurut Chen 

(1996) dalam 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: 

Step 1.  Menentukan himpunan semesta 𝑈, dengan 𝑈 adalah data historis. Ketika 

mendefinisikan himpunan semesta, data minimum dan data maksimum dari data 

historis yang diberikan didapatkan 𝐷𝑚𝑖𝑛 dan 𝐷𝑚𝑎𝑥. Pada dasarnya dari 𝐷𝑚𝑖𝑛 dan 

𝐷𝑚𝑎𝑥, didefinisikan himpunan semesta 𝑈 seperti [𝐷𝑚𝑖𝑛–𝐷1;   𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2]  di mana 

𝐷1 dan 𝐷2 adalah bilangan positif yang sesuai. 

Step 2.  Membagi (partisi) himpunan semesta 𝑈 menjadi beberapa bagian dengan 

interval (𝑛) yang sama dengan menggunakan rumus Sturges berikut: 
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𝑛 = 1 + 3,322 log𝑁 (2.6) 

dengan 𝑁 adalah banyaknya data historis. 

Perbedaan antara dua interval berturut-turut dapat didefinisikan dengan 𝑙 

sebagai berikut: 

𝑙 =
[(𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2) − (𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1)]

𝑛
 

(2.7) 

Maka setiap interval diperoleh yaitu: 

𝑢1 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1, ; 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑙] 

𝑢2 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑙; 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 2𝑙] 

⋮ 

𝑢𝑛 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + (𝑛 − 1)𝑙; 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑛𝑙] 

 

 

 

(2.8) 

Step 3.  Menentukan himpunan kabur untuk seluruh himpunan semesta 𝑈. Tidak 

ada batasan untuk menentukan banyaknya variabel linguistik yang dapat menjadi 

himpunan kabur. Untuk mempermudah, setiap himpunan kabur 𝐴𝑖 (𝑖 = 1,2,… , 𝑛) 

didefinisikan dalam jumlah 𝑛 interval, yaitu 𝑢1 = [𝑑1; 𝑑2], 𝑢2 = [𝑑2; 𝑑3], 𝑢3 =

[𝑑3; 𝑑4], 𝑢4 = [𝑑4; 𝑑5], … , 𝑢𝑛 = [𝑑𝑛; 𝑑𝑛+1]. 

Menurut Boaisha dan Amaitik (2010), seluruh himpunan kabur dapat 

ditentukan berdasarkan persamaan (2.4) di mana 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛 didefinisikan 

sebagai berikut: 

𝐴1 = {1/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + ⋯+ 0/𝑢𝑛}                   

𝐴2 = {0,5/𝑢1 + 1/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + ⋯+ 0/𝑢𝑛}                

⋮
𝐴𝑛 = {0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + ⋯+ 0,5/𝑢𝑛−1 + 1/𝑢𝑛}

 

 

(2.9) 

Aturan untuk menentukan derajat keanggotaan 𝑢𝑖 adalah sebagai berikut: 
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𝐴𝑖 = ∑𝜇𝑖𝑗/𝑢𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

(2.10) 

dengan 𝜇𝑖𝑗 adalah derajat keanggotaan 𝑢𝑖𝑗 milik 𝐴𝑖 yang ditentukan sebagai 

berikut: 

𝜇𝑖𝑗 = {

1 ; 𝑖 = 𝑗                                    
0,5 ; 𝑗 = 𝑖 − 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑖 = 𝑗 − 1
0 ; 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎                              

 

 

(2.11) 

Berikut adalah beberapa aturan: 

Aturan 1. Jika data historis (𝑌𝑡) adalah 𝑢𝑖, maka derajat keanggotaan 𝑢𝑖 adalah 1. 

𝑢𝑖+1 adalah 0,5 dan lainnya adalah 0. 

Aturan 2. Jika data historis (𝑌𝑡) adalah 𝑢𝑖, 1 < 𝑖 < 𝑛, maka derajat keanggotaan 𝑢𝑖 

adalah 1. 𝑢𝑖+1 adalah 0,5 dan lainnya adalah 0. 

Aturan 3. Jika data historis (𝑌𝑡) adalah 𝑢𝑛, maka derajat keanggotaan 𝑢𝑛 adalah 1. 

𝑢𝑛−1 adalah 0,5 dan lainnya adalah 0. 

Step 4.  Melakukan fuzzifikasi terhadap data historis. Pada langkah ini bertujuan 

untuk menemukan himpunan kabur yang sesuai untuk setiap data. 

Step 5a. Menentukan FLR. 

Step 5b. Menentukan FLRG. Menurut Definisi 2.4.4, FLRG dapat diperoleh secara 

mudah. 

Step 6.  Menghitung output yang akan diramalkan. Jika 𝐹(𝑡 − 1) = 𝐴𝑗, peramalan 

dari 𝐹(𝑡) yaitu berlaku peraturan dasar berikut: 

i. Jika FLRG dari 𝐴𝑗 adalah kosong (𝐴𝑗 → ∅), maka peramalan dari 𝐹(𝑡) 

adalah 𝑚𝑗, yaitu titik tengah dari interval 𝑢𝑗: 
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𝐹(𝑡) = 𝑚𝑗 . (2.12) 

ii. Jika FLRG dari 𝐴𝑗 adalah satu ke satu (𝐴𝑗 → 𝐴𝑘, 𝑗, 𝑘 = 1,2, … , 𝑛), maka 

peramalan dari 𝐹(𝑡) adalah 𝑚𝑘, yaitu titik tengah dari interval 𝑢𝑘: 

𝐹(𝑡) = 𝑚𝑘. (2.13) 

iii. Jika FLRG dari 𝐴𝑗 adalah satu ke banyak 𝐴𝑗 → 𝐴1, 𝐴3, 𝐴5, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛), 

maka peramalan dari 𝐹(𝑡) adalah sama untuk penghitungan rata-rata dari 

𝑚1, 𝑚3, 𝑚5, titik tengah dari interval 𝑢1, 𝑢3, 𝑢5: 

𝐹(𝑡) =
(𝑚1 + 𝑚2 + …+ 𝑚𝑛)

𝑛
 . 

(2.14) 

 

2.5 Rantai Markov (Markov Chain) 

Rantai Markov (Markov Chain) pertama kali dikembangkan oleh ahli Rusia 

yang bernama A. A. Markov pada tahun 1906. Secara konseptual rantai Markov 

dapat diilustrasikan dengan menganggap {𝑋𝑛 , n = 0, 1, 2, ….} sebagai suatu proses 

stokastik berhingga atau nilai peluangnya yang dapat dihitung. Himpunan nilai 

peluang dari proses ini dinotasikan dengan himpunan integer positif {0, 1, 2, ...} 

(Junaidi, dkk, 2015). 

Roos (2007) dalam Haryono, dkk (2013) mengatakan jika 𝑋𝑛 = 𝑖, maka 

proses ini terjadi di 𝑖 pada saat 𝑛. Dengan  menganggap bahwa kapan pun proses 

ini terjadi di state 𝑖, terdapat sebuah titik peluang 𝑃𝑖𝑗 yang akan berpindah ke state 

𝑗. Dengan demikian dapat dituliskan: 

𝑃{𝑋𝑛+1 =  𝑗 |𝑋𝑛  =  𝑖, 𝑋𝑛−1 = 𝑖𝑛−1, … , 𝑋1 = 𝑖1, 𝑋0 = 𝑖0} =  𝑃𝑖𝑗 (2.15) 
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untuk semua state 𝑖0, 𝑖1, … , 𝑖𝑛−1, 𝐼, 𝑗, 𝑛 ≥  0. Proses yang seperti itu disebut rantai 

Markov. 

Persamaan tersebut diinterpretasikan dalam rantai Markov sebagai distribusi 

bersyarat dari state yang akan datang 𝑋𝑛+1, yang diperoleh dari state sebelumnya 

𝑋0,  𝑋1, … , 𝑋𝑛−1 dan state yang sekarang 𝑋𝑛, dan tidak bergantung pada state 

sebelumnya tapi bergantung pada state yang sekarang. 

Jika state 𝐴𝑖 membuat transisi dengan state 𝐴𝑗 dan melewati state lainnya 𝐴𝑘, 

𝑖, 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 maka dapat diperoleh FLRG. Penentuan FLRG yang merupakan 

pengelompokan dari setiap perpindahan state, yaitu state saat ini (current state) dan 

state selanjutnya (next state). Pada setiap FLRG terdapat hubungan antara dua state 

yang disebut dengan current state dan next state. Current state merupakan nilai 

yang akan dihitung sebagai nilai peramalan. Sedangkan next state merupakan data 

yang digunakan sebagai syarat untuk memperoleh nilai pada current state. 

Probabilitas transisional untuk state tersebut dapat ditulis sebagai berikut: 

𝑃𝑖𝑗 =
𝑀𝑖𝑗

𝑀𝑖
 , 𝑖, 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛 (2.16) 

dengan, 

𝑃𝑖𝑗 adalah probabilitas transisional dari state 𝐴𝑖 ke 𝐴𝑗 dengan satu langkah. 

𝑀𝑖𝑗 adalah waktu transisional dari state 𝐴𝑖 ke 𝐴𝑗 dengan satu langkah. 

𝑀𝑖 adalah jumlah data dari state 𝐴𝑖. 

Sehingga matriks probabilitas transisional R dapat ditulis sebagai berikut: 

𝐑 = [

𝑃11 𝑃12 ⋯ 𝑃1𝑛

𝑃21 𝑃22 ⋯ 𝑃2𝑛

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝑃𝑛1 𝑃𝑛2 ⋯ 𝑃𝑛𝑛

] 

 

(2.17) 

Dari matriks 𝐑, berikut beberapa definisi yang dapat dikembangkan. 
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Definisi 1.  Jika 𝑃𝑖𝑗 ≥ 0, maka state 𝐴𝑗 dapat diakses dari state 𝐴𝑖. 

Definisi 2.  Jika state 𝐴𝑖 dan 𝐴𝑗 saling dapat diakses, maka 𝐴𝑖 berkomunikasi 

dengan 𝐴𝑗 (Ross, 2003 dalam Tsaur, 2012). 

 

2.6 Model Fuzzy Time Series–Markov Chain 

Menurut Tsaur (2012) langkah-langkah peramalan dari Step 1 sampai Step 5 

pada model Fuzzy Time Series-Markov Chain (FTS-MC) adalah sama dengan 

model FTS klasik. Sedangkan yang membedakan model FTS-MC dengan FTS 

klasik yaitu pada Step 6 sampai Step 8 berikut. 

Step 6.  Menghitung hasil peramalan awal. Untuk data time series, digunakan 

Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG), yang informasinya dapat digunakan 

untuk mendapatkan probabilitas state selanjutnya. Sehingga didapatkan matriks 

transisi Markov; state 𝑛 didefinisikan untuk setiap langkah waktu himpunan kabur 

𝑛 sehingga dimensi dari matriks transisi adalah 𝑛 × 𝑛.  

Dari matriks probabilitas yang didapat pada tahap sebelumnya, nilai 

peramalan awal dapat dihitung dengan aturan sebagai berikut: 

Aturan 1. Jika FLRG 𝐴𝑖 adalah kosong (𝐴𝑖 → ∅) maka hasil peramalan 𝐹(𝑡) adalah 

𝑚𝑖, yaitu nilai tengah dari 𝑢𝑖 dengan persamaan: 

𝐹(𝑡) = 𝑚𝑖 (2.18) 

Aturan 2. Jika FLRG 𝐴𝑖 adalah satu ke satu (𝐴𝑖 → 𝐴𝑘 dengan 𝑃𝑖𝑗 = 0 dan 𝑃𝑖𝑘 = 1, 

𝑗 ≠ 𝑘), maka hasil peramalan 𝐹(𝑡) adalah 𝑚𝑘 yaitu nilai tengah dari 𝑢𝑘 

dengan persamaan: 

𝐹(𝑡) = 𝑚𝑘𝑃𝑖𝑘 = 𝑚𝑘 (2.19) 
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Aturan 3. Jika FLRG 𝐴𝑗 adalah satu ke banyak (𝐴𝑗 → 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛, 𝑗 = 1,2, … 𝑛) , 

jika kumpulan data 𝑌(𝑡 − 1) pada saat 𝑡 − 1 yang berada pada state 𝐴𝑗, 

maka hasil peramalan 𝐹(𝑡) adalah sebagai berikut: 

𝐹(𝑡) = 𝑚1𝑃𝑗1 + 𝑚2𝑃𝑗2 + ⋯+ 𝑚𝑗−1𝑃𝑗(𝑗−1) + 𝑌(𝑡 − 1)𝑃𝑗𝑗

+ 𝑚𝑗+1𝑃𝑗(𝑗+1) + ⋯+ 𝑚𝑛𝑃𝑗𝑛 

 

(2.20) 

dengan 𝑚1, 𝑚2, … ,𝑚𝑗−1, 𝑚𝑗+1, … ,𝑚𝑛 merupakan titik tengah dari 

𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑗−1, 𝑢𝑗+1, … , 𝑢𝑛 dan 𝑚𝑗 disubstitusikan ke 𝑌(𝑡 − 1) agar diperoleh 

informasi dari state 𝐴𝑗 saat 𝑡 − 1. 

Step 7.  Menyelesaikan kecenderungan nilai peramalan. Untuk percobaan time 

series, sampel berukuran besar selalu dibutuhkan. Oleh karena itu, ukuran sampel 

yang kecil ketika memodelkan model FTS-MC diperoleh matriks Markov Chain 

yang selalu bias, dan beberapa penyesuaian untuk meramalkan nilai disarankan 

untuk meninjau kembali kesalahan peramalan. Aturan penyesuaian untuk nilai 

peramalan dijelaskan sebagai berikut: 

Aturan 1.  Jika state 𝐴𝑖 berkomunikasi dengan 𝐴𝑖, dimulai dari state 𝐴𝑖 pada saat 

𝑡 − 1 sebagaimana 𝐹(𝑡 − 1)  =  𝐴𝑖 dan terjadi perpindahan transisi naik 

ke state 𝐴𝑗 pada saat 𝑡, (𝑖 < 𝑗), maka nilai penyesuaian 𝐷𝑡 ditentukan 

sebagai: 

𝐷𝑡1  =   (
𝑙

2
) 

(2.21) 

Aturan 2.  Jika state 𝐴𝑖 berkomunikasi dengan 𝐴𝑖, dimulai dari state 𝐴𝑖 pada saat 

𝑡 − 1 sebagaimana 𝐹(𝑡 − 1)  =  𝐴𝑖 dan terjadi perpindahan transisi turun 

ke state 𝐴𝑗 pada saat 𝑡, (𝑖 > 𝑗), maka nilai penyesuaian 𝐷𝑡 ditentukan 

sebagai: 
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𝐷𝑡1  =  − (
𝑙

2
) 

(2.22) 

Aturan 3. Jika state 𝐴𝑖 pada saat 𝑡 − 1 sebagaimana 𝐹(𝑡 − 1)  =  𝐴𝑖 dan terjadi 

perpindahan transisi maju ke state 𝐴𝑖+𝑠 pada saat 𝑡, 1 ≤ 𝑠 ≤ 𝑛 − 𝑖, maka 

nilai penyesuaian 𝐷𝑡 ditentukan sebagai: 

𝐷𝑡2  =   (
𝑙

2
) 𝑠, (𝑖 ≤ 𝑠 ≤ 𝑛 − 1) 

(2.23) 

dengan 𝑠 adalah banyak perpindahan transisi maju. 

Aturan 4. Jika state 𝐴𝑖 pada saat 𝑡–  1 sebagaimana 𝐹(𝑡–  1)  =  𝐴𝑖 dan terjadi 

perpindahan transisi mundur ke state 𝐴𝑖−𝑣 pada saat 𝑡, 1 ≤ 𝑣 ≤ 𝑖, maka 

nilai penyesuaian 𝐷𝑡 ditentukan sebagai: 

𝐷𝑡2  =  − (
𝑙

2
) 𝑣, (1 ≤ 𝑣 ≤ 𝑖) 

(2.24) 

dengan 𝑣 adalah banyaknya perpindahan transisi mundur. 

Step 8.  Menentukan hasil peramalan akhir. Jika FLRG dari 𝐴𝑖 adalah satu ke 

banyak, dan state 𝐴𝑖+1 dapat diperoleh dari state 𝐴𝑖 di mana state 𝐴𝑖 berkomunikasi 

dengan 𝐴𝑖, maka penyesuaian hasil peramalan 𝐹′(𝑡) dapat diperoleh sebagai 

𝐹′(𝑡) = 𝐹(𝑡) + 𝐷𝑡1 + 𝐷𝑡2 = 𝐹(𝑡) +
𝑙

2
+

𝑙

2
. Jika FLRG dari 𝐴𝑖 adalah satu ke 

banyak, dan state 𝐴𝑖+1 dapat diperoleh dari state 𝐴𝑖 tetapi state 𝐴𝑖 tidak 

berkomunikasi dengan 𝐴𝑖, maka penyesuaian hasil peramalan 𝐹′(𝑡) dapat diperoleh 

sebagai 𝐹′(𝑡) = 𝐹(𝑡) +
𝑙

2
. Jika FLRG dari 𝐴𝑖 adalah satu ke banyak, dan state 𝐴𝑖−2 

dapat diperoleh dari state 𝐴𝑖 tetapi state 𝐴𝑖 tidak berkomunikasi dengan 𝐴𝑖, maka 

penyesuaian hasil peramalan 𝐹′(𝑡) dapat diperoleh sebagai 𝐹′(𝑡) = 𝐹(𝑡) − 𝐷𝑡2 =

𝐹(𝑡) − (
𝑙

2
) 𝑥2 = 𝐹(𝑡) − 𝑙 dan diperoleh bentuk umum untuk hasil peramalan 

𝐹′(𝑡), yaitu: 
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𝐹′(𝑡) = 𝐹(𝑡) ± 𝐷𝑡1 ± 𝐷𝑡2 = 𝐹(𝑡) ±
𝑙

2
± (

𝑙

2
) 𝑣 

(2.25) 

dengan 𝑙 adalah rata-rata dari selisih interval yang berurutan dan 𝑣 adalah 

perpindahan transisi. 

 

2.7 Penghitungan Error 

Pada dasarnya, pengawasan peramalan dilakukan dengan membandingkan 

hasil peramalan dengan kenyataan yang terjadi. Penggunaan teknik peramalan yang 

menghasilkan penyimpangan/kesalahan terkecil adalah teknik peramalan yang 

paling baik untuk digunakan. Tsaur (2012) menggunakan metode MAPE (Mean 

Absolute Percentage Error) untuk mengetahui besarnya penyimpangan yang terjadi 

pada data hasil peramalan terhadap data aktual. MAPE merupakan rata-rata dari 

keseluruhan persentase kesalahan (selisih) antara data aktual dengan data hasil 

peramalan. Ukuran akurasi dicocokkan dengan data time series, dan ditunjukkan 

dalam persentase. MAPE yang digunakan untuk ukuran keakuratan adalah sebagai 

berikut: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑

|𝑌(𝑡) − 𝐹′(𝑡)|

𝑌(𝑡)
∗ 100%

𝑛

𝑡=1

 
(2.26) 

Selain itu terdapat metode lain yaitu metode MSE (Mean Square Error). 

Berikut adalah rumus untuk MSE: 

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑌(𝑡) − 𝐹′(𝑡))

2
𝑛

𝑡=1

 
(2.27) 

Kriteria keakuratan MAPE menurut Chang, Wang dan Liu (2007) dalam Halimi, 

dkk (2013) dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 2.1 Kriteria Keakuratan MAPE 

Peramalan sangat baik MAPE < 10% 
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Peramalan baik MAPE 10%-20% 

Peramalan cukup MAPE 20%-50% 

Peramalan tidak akurat MAPE > 50% 

 

Sedangkan kriteria keakuratan MSE dianggap baik jika memiliki nilai yang 

semakin kecil dari tingkat kesalahannya. 

 

2.8 Kajian Peramalan dalam Al-Quran 

Peramalan merupakan suatu ilmu yang digunakan untuk memperkirakan 

kejadian di masa yang akan datang dengan metode-metode tertentu, namun tidak 

secara pasti. Peramalan banyak digunakan pada bidang ilmiah, contohnya 

peramalan cuaca, peramalan perekonomian, peramalan hasil pertanian, dan 

sebagainya yang bersifat secara ilmiah. Namun, peramalan tidak digunakan pada 

bidang ilmiah saja. 

Dalam al-Quran banyak dijelaskan tentang peramalan, contohnya pada 

masalah perekonomian yang terdapat pada surat Yusuf/12:47-48, sebagai berikut: 

نۢبُّلهِِ  قاَلَ  وهُّ فيِ سُّ بٗا فَمَا حَصَدت ُّمۡ فَذَرُّ
َ
ونَ سَبۡعَ سِنيِنَ دَأ ا إلِ اَ قَليِ ۦَٰٓ تزَۡرعَُّ ِم َ لٗا م 

لُّونَ  كُّ
ۡ
ن َ إلِ اَ  ثُّم َ  ٧٤تأَ مۡتُّمۡ لهَُّ لۡنَ مَا قَد َ كُّ

ۡ
تيِ مِنُۢ بَعۡدِ ذَ لكَِ سَبۡعٞ شِدَادٞ يأَ

ۡ
يأَ

ا تُّحۡصِنُّونَ  ِم َ   ٧١قَليِلٗا م 
 “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’” (QS. Yusuf/12:47-48). 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Yusuf berkata kepada delegasi raja dan 

para pembesar kerajaan, dan menerangkan kepada mereka, apa yang wajib mereka 

lakukan untuk menghadapi bahaya yang akan menimpa negara dan penduduknya, 

sebagaimana ditunjukkan dalam mimpi itu sebelum ta’wil mimpi itu benar-benar 
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terjadi. Yaitu, agar menanam gandum selama tujuh tahun berturut-turut tanpa 

terputus, kemudian hasil panen itu disimpan pada tangkainya dengan cara menjaga 

agar tidak terkena ulat sebagai akibat dari kelembaban. Sehingga, nantinya gandum 

tersebut dapat dijadikan makanan umat manusia atau ternak pada saat diperlukan. 

Dikatakan bahwa hanya sedikit saja yang dapat diambil dari hasil panen itu untuk 

dimakan pada setiap tahun dengan cara hemat, sekedar untuk memenuhi kebutuhan, 

dan secukupnya saja untuk menghilangkan lapar. Dan tujuh tahun inilah 

penta’wilan mimpi dari tujuh ekor lembu yang gemuk-gemuk. Adapun tangkai-

tangkai yang hijau, maka pada hakikatnya setiap tangkai adalah merupakan ta’wil 

dari penanaman dari satu tahun. Kemudian, sesudah itu datang tujuh tahun yang 

semuanya merupakan masa kering dan kekurangan. Penduduk waktu itu memakan 

apa yang disimpan selama tujuh tahun sebelumnya,  untuk menghadapi tujuh tahun 

berikutnya itu. Kecuali, sedikit saja yang dimakan, dan disimpan untuk dijadikan 

benih (Al-Maraghi, 1988). 

Namun, peramalan dalam agama Islam seperti peramalan nasib atau 

perdukunan merupakan sesuatu yang diharamkan. Hal tersebut dijelaskan dengan 

tegas dalam al-Quran pada surat ash-Shu’ara/26:221-223, yaitu: 

لُّ   مۡ عَليَ  مَن تَنَز َ نبَ ئُِّكُّ
ُّ
يَ طِينُّ ٱهَلۡ أ لُّ  ٢٢٣ لش َ ثيِم   تَنَز َ

َ
ف اَكٍ أ

َ
ِ أ
ل    ٢٢٢عَليَ  كُّ

ونَ  مۡعَ ٱيُّلۡقُّ مۡ كَ ذِبُّونَ  لس َ كۡثَرُّهُّ
َ
  ٢٢١وَأ

 “Apakah akan Aku beritakan kepadamu, kepada siapa syaitan-syaitan itu turun. 

Mereka turun kepada tiap-tiap pendusta lagi yang banyak dosa. Mereka 

menghadapkan pendengaran (kepada syaitan) itu, dan kebanyakan mereka adalah 

orang-orang pendusta” (QS. ash-Shu’ara/26:221-223). 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa setan-setan terhalang untuk menurunkan 

al-Quran, dan menetapkan bahwa penurunannya adalah dari Tuhan alam semesta, 

selanjutnya Allah Swt. menjelaskan bahwa mustahil setan turun kepada Rasulullah 
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saw., setan hanya turun kepada setiap pendusta dan pendurhaka, sedang Rasulullah 

Saw. seorang yang jujur dan terpercaya. Kemudian, Allah Swt. menerangkan 

bahwa para pendusta mencurahkan pendengarannya kepada setan-setan, lalu 

menerima wahyunya, yaitu tahayul-tahayul yang tidak cocok dengan kebenaran dan 

kenyataan (Al-Maraghi, 1989). 

Di sisi lain peramalan diperbolehkan dalam agama Islam, seperti peramalan 

perekonomian, peramalan barang atau suatu produksi maupun peramalan tentang 

hasil pertanian. Apabila dipersiapkan sesuatu dengan baik maka hasil yang 

didapatkan juga akan baik, namun jika tidak dipersiapkannya dengan baik maka 

hasilnya tidak baik pula. Oleh karena itu, seseorang harus mempersiapkan segala 

sesuatu dengan baik dan berusaha untuk mendapatkan apa yang diinginkan. Al-

Quran telah menjelaskan pada surat al-An’am/6:160, yaitu: 

ِ  مَن َٰٓءَ ب ِ  ۥفَلهَُّ  لۡحَسَنَةِ ٱجَا َٰٓءَ ب مۡثَالهَِاۖ وَمَن جَا
َ
ي ئَِةِ ٱعَشۡرُّ أ ا فَلاَ يُّجۡزَى َٰٓ إلِ اَ مِثۡلَهَ  لس َ

ونَ  ظۡلمَُّ مۡ لاَ يُّ    ٣٦١وَهُّ

 “Barangsiapa membawa amal yang baik, maka baginya (pahala) sepuluh kali 

lipat amalnya; dan barangsiapa yang membawa perbuatan jahat maka dia tidak 

diberi pembalasan melainkan seimbang dengan kejahatannya, sedang mereka 

sedikitpun tidak dianiaya (dirugikan)” (QS. al-An’am/6:160). 

 

Di dalam surat ini Allah Swt. telah menerangkan prinsip-prinsip iman dan 

menegakkan bukti-bukti atas kebenarannya. Juga membantah syubhat-syubhat 

yang dikeluarkan oleh orang-orang kafir. Kemudian pada sepuluh wasiat tersebut, 

Allah Swt. menyebutkan pula tentang prinsip-prinsip keutamaan dan tata 

kesopanan yang diperintahkan oleh Islam. Juga disebutkan kekejian-kekejian dan 

sifat-sifat rendah yang menjadi lawannya, yang dilarang oleh Islam. Untuk itu Allah 

Swt. menerangkan pula tentang pembalasan umum di akhirat kelak atas kebaikan-

kebaikan, yaitu, iman dan amal-amal sholeh serta pembalasan atas keburukan-
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keburukan, yaitu, kekafiran dan segala perbuatan yang keji, baik yang tampak 

maupun yang tidak tampak (Al-Maraghi, 1986). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Pendekatan Penelitian 

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan 

kuantitatif deskriptif. Pendekatan kuantitatif deskriptif yaitu pendekatan penelitian 

yang disajikan dalam bentuk angka atau bersifat numerik dan interpretasi hasil 

tersebut dilakukan dalam bentuk deskripsi. Pendekatan dilakukan dengan 

menganalisis data dan menyusun data yang sudah ada sesuai dengan kebutuhan 

penulis. 

 

3.2 Jenis dan Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder. Data 

sekunder merupakan sumber data penelitian dengan cara diperoleh peneliti secara 

tidak langsung melalui media perantara (diperoleh dan dicatat oleh pihak lain). Data 

diambil secara online di situs http://jatim.bps.go.id yang berasal dari Badan Pusat 

Statistik mulai tahun 2010 hingga 2014 dan diakses pada tanggal 17 Juni 2016. 

 

3.3 Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengambil data sekunder, yaitu 

dengan mencari data-data inflasi Provinsi Jawa Timur secara online yang telah 

dikumpulkan oleh pihak Badan Pusat Statistik. 

http://jatim.bps.go.id/
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3.4 Teknik Analisis Data 

Untuk memudahkan proses analisis data maka peneliti menggunakan bantuan 

software Microsoft Excel dan Minitab. Adapun rancangan analisis yang dilakukan 

adalah: 

1. Menganalisis deskriptif data 

a. Mengumpulkan data inflasi yang diambil secara online di situs 

http://jatim.bps.go.id. 

b. Membuat plot time series dari data. 

c. Menginterpretasi hasil plot time series dari data. 

2. Memodelkan fuzzy time series-Markov chain dan fuzzy time series klasik. 

a. Menentukan himpunan semesta pembicaraan 𝑈, dengan 𝑈 adalah data 

historis. Kemudian menentukan data minimum (𝐷𝑚𝑖𝑛) dan data maksimum 

(𝐷𝑚𝑎𝑘𝑠) . Sehingga semesta pembicaraan 𝑈 dapat didefinisikan dengan 

[𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1; 𝐷𝑚𝑎𝑘𝑠 + 𝐷2] , dimana 𝐷1 dan 𝐷2 adalah bilangan positif yang 

sesuai. 

b. Menentukan jumlah interval (𝑛) efektif dengan menggunakan rumus Sturges 

pada persamaan (2.6). 

c. Menentukan nilai perbedaan antara dua interval dengan menggunakan rumus 

𝑙 pada persamaan (2.7). 

d. Membagi seluruh semesta pembicaraan 𝑈 ke dalam 𝑛 interval yang sudah 

didapatkan. 

e. Menentukan himpunan kabur untuk seluruh semesta pembicaraan 𝑈. 

f. Melakukan fuzzifikasi data historis. 

g. Menentukan fuzzy logical relationship (FLR). 

http://jatim.bps.go.id/
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h. Menentukan fuzzy logical relationship group (FLRG). 

i. Membuat matriks probabilitas transisi Markov. 

j. Menghitung nilai peramalan awal model fuzzy time series-Markov chain. 

k. Menghitung nilai kecenderungan peramalan. 

l. Menghitung nilai peramalan yang disesuaikan dari model fuzzy time series-

Markov chain. 

m. Menghitung nilai peramalan model fuzzy time series klasik. 

3. Menganalisis tingkat keakuratan dari hasil pemodelan. 

a. Menghitung keakuratan nilai pemodelan dengan metode Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) dan Mean Square Error (MSE). 

b. Membandingkan tingkat keakuratan antara model fuzzy time series-Markov 

chain dengan fuzzy time series klasik. 

c. Menarik kesimpulan. 

4. Melakukan peramalan inflasi menggunakan model fuzzy time series-Markov 

chain 

5. Mengkaji peramalan dalam al-Quran. 

 

3.5 Flowchart Analisis Data 

Berikut diagram alir (flowchart) dalam penelitian ini. 

  

A 

Data Inflasi Jawa Timur (2010-2014) 

Penentuan Himpunan Semesta 𝑈 

Penentuan Interval Efektif 
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Penentuan Panjang Interval 

Partisi Himpunan Semesta 𝑈 

A 

Penentuan FLRG 

Membuat Matriks Probabilitas Transisi Markov 

Menghitung Nilai Peramalan Awal model 

Fuzzy Time Series-Markov Chain 

Penentuan FLR 

Penentuan Himpunan Kabur 

Fuzzifikasi Data 

Menghitung Nilai Kecenderungan Peramalan 

Menghitung Nilai Peramalan yang Telah 

Disesuaikan Menggunakan Model Fuzzy Time 

Series-Markov Chain  

Menghitung Nilai Peramalan Fuzzy Time Series Klasik 

A 
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Membandingkan Tingkat Keakuratan 

dengan FTS Klasik 

A 

Menghitung Keakuratan Nilai Peramalan 

Menghitung Peramalan Menggunakan Model 

Fuzzy Time Series-Markov Chain 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Analisis Deskriptif Data 

Pada penelitian ini model Fuzzy Time Series-Markov Chain (FTS-MC) 

diterapkan pada data inflasi provinsi Jawa Timur tahun 2010-2014 yang diambil 

secara online di situs http://jatim.bps.go.id. Data disajikan dalam tabel berikut. 

Tabel 4.2 Data Inflasi Provinsi Jawa Timur Tahun 2010-2014 (dalam persentase) 

𝒕 Bulan/Tahun Data 𝒕 Bulan/Tahun Data 

1 Januari/2010 0,55 31 Juli/2012 0,63 

2 Februari/2010 0,31 32 Agustus/2012 1,28 

3 Maret/2010 -0,21 33 September/2012 0,02 

4 April/2010 0,19 34 Oktober/2012 0,15 

5 Mei/2010 0,37 35 November/2012 0,21 

6 Juni/2010 0,92 36 Desember/2012 0,55 

7 Juli/2010 1,83 37 Januari/2013 0,97 

8 Agustus/2010 0,82 38 Februari/2013 0,97 

9 September/2010 0,46 39 Maret/2013 0,89 

10 Oktober/2010 0,02 40 April/2013 -0,36 

11 November/2010 0,47 41 Mei/2013 -0,20 

12 Desember/2010 1,02 42 Juni/2013 0,68 

13 Januari/2011 0,87 43 Juli/2013 2,96 

14 Februari/2011 0,15 44 Agustus/2013 0,97 

15 Maret/2011 -0,03 45 September/2013 -0,23 

16 April/2011 -0,44 46 Oktober/2013 -0,06 

17 Mei/2011 0,03 47 November/2013 0,19 

18 Juni/2011 0,54 48 Desember/2013 0,60 

19 Juli/2011 0,62 49 Januari/2014 1,06 

20 Agustus/2011 0,93 50 Februari/2014 0,28 

21 September/2011 0,44 51 Maret/2014 0,23 

22 Oktober/2011 -0,16 52 April/2014 0,01 

23 November/2011 0,51 53 Mei/2014 0,21 

24 Desember/2011 0,57 54 Juni/2014 0,36 

25 Januari/2012 0,35 55 Juli/2014 0,48 

26 Februari/2012 0,25 56 Agustus/2014 0,37 

27 Maret/2012 0,08 57 September/2014 0,33 

28 April/2012 0,16 58 Oktober/2014 0,44 

29 Mei/2012 0,15 59 November/2014 1,38 

30 Juni/2012 0,58 60 Desember/2014 2,38 

http://jatim.bps.go.id/
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Dari Tabel 4.1, dapat digambarkan melalui plot time series seperti berikut. 

 
Gambar 4.1 Plot Time Series Data Inflasi 

Dari Gambar 4.1 di atas diketahui bahwa dari tahun 2010 hingga 2014 tingkat 

inflasi di Jawa Timur mengalami perubahan setiap bulannya. Dimulai dari bulan 

Januari sampai Desember tahun 2010 sebesar 0,55%, 0,31%, -0,21%, 0,19%, 

0,37%, 0,92%, 1,83%, 0,82%, 0,46%, 0,02%, 0,47%, dan 1,02%. Kemudian untuk 

tahun 2011 dari bulan Januari sampai Desember yaitu 0,87%, 0,15%, -0,03%, -

0,44%, 0,03%, 0,54%, 0,62%, 0,93%, 0,44%, -0,16%, 0,51%, dan 0,57%. 

Selanjutnya pada tahun 2012 dari bulan Januari sampai Desember yaitu 0,35%, 

0,25%, 0,08%, 0,16%, 0,15%, 0,58%, 0,63%, 1,28%, 0,02%, 0,15%, 0,21%, dan 

0,55%. Untuk tahun 2013 dari bulan Januari sampai Desember yaitu 0,97%, 0,97%, 

0,89%, -0,36%, -0,20%, 0,68%, 2,96%, 0,97%, -0,23%, -0,06%, 0,19%, dan 0,06%. 

Sedangkan tahun 2014 bulan Januari sampai Desember adalah 1,06%, 0,28%, 

0,23%, 0,01%, 0,21%,  0,36%, 0,48%, 0,37%, 0,33%, 0,44%, 1,38%, dan 2,38%. 

Gambar 4.1 juga menjelaskan bahwa nilai inflasi tahun 2010 mengalami 

penurunan pada bulan Maret sebesar -0,21%. Pada tahun tersebut, nilai inflasi 

mengalami kenaikan terbesar pada bulan Juli sebesar 1,83%. Tahun 2011, nilai 
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inflasi terendah terdapat pada bulan April sebesar -0,44% dan tertinggi pada bulan 

Agustus sebesar 0,93%. Nilai inflasi tahun 2012 mengalami penurunan sebesar 

0,02% pada bulan September. Sedangkan nilai inflasi terlihat naik ketika pada bulan 

Agustus sebesar 1,28%. Pada tahun 2013 nilai inflasi mengalami penurunan pada 

bulan April sebesar -0,36% dan pada bulan Juli mengalami kenaikan sebesar 

2,96%. Tahun selanjutnya yaitu tahun 2014, nilai inflasi terendah terdapat pada 

bulan April sebesar 0,01% dan tertinggi sebesar 2,38% pada bulan Desember. 

Dari uraian di atas dapat disimpulkan bahwa nilai inflasi provinsi Jawa Timur 

selama tahun 2010 sampai 2014 mengalami penurunan dan kenaikan setiap 

bulannya. Nilai inflasi juga mempunyai nilai terendah maupun tertinggi pada setiap 

tahunnya. Jadi, selama tahun 2010 sampai 2014 nilai inflasi terendah terdapat pada 

bulan April tahun 2011 sebesar -0,44%. Sedangkan nilai  inflasi tertinggi terdapat 

pada bulan Juli tahun 2013 sebesar 2,96%. 

 

4.2 Pemodelan Fuzzy Time Series-Markov Chain dan Fuzzy Time Series Klasik 

 

4.2.1 Pemodelan Fuzzy Time Series-Markov Chain 

Menurut Tsaur (2012) langkah-langkah peramalan dari Step 1 sampai Step 5 

pada model Fuzzy Time Series-Markov Chain (FTS-MC) adalah sama dengan 

model Fuzzy Time Series (FTS) klasik. Sedangkan yang membedakan model FTS-

MC dengan FTS klasik yaitu pada Step 6 sampai Step 8. Sehingga peramalan model 

FTS-MC adalah sebagai berikut: 

Step 1. Menentukan himpunan semesta 𝑈, dengan 𝑈 adalah data historis. Dari data 

inflasi tahun 2010 sampai 2014 yang telah disajikan dalam Tabel 4.1, didapatkan 

data nilai minimum (𝐷𝑚𝑖𝑛) pada bulan April tahun 2011 sebagai 𝐷𝑚𝑖𝑛 = −0,44 
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dan nilai maksimum (𝐷𝑚𝑎𝑘𝑠) terdapat pada bulan Juli tahun 2013 sebagai 𝐷𝑚𝑎𝑘𝑠 =

2,96. Berdasarkan nilai 𝐷𝑚𝑖𝑛 dan  𝐷𝑚𝑎𝑘𝑠 maka dapat ditentukan nilai 𝐷1 dan 𝐷2 

yang merupakan bilangan positif yang sesuai, nilai yang digunakan adalah 𝐷1 =

0,06 dan 𝐷2 = 0,04. Sehingga dapat didefinisikan semesta pembicaraan 𝑈 sebagai 

berikut: 

𝑈 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1; 𝐷𝑚𝑎𝑘𝑠 + 𝐷2]      

= [−0,44 − 0,06; 2,96 + 0,04]

= [−0,50; 3,00]                           

 

Step 2. Membagi (partisi) himpunan semesta 𝑈 menjadi beberapa bagian dengan 

interval (𝑛) yang sama dengan menggunakan rumus Sturges pada persamaan (2.6) 

sebagai berikut: 

𝑛 = 1 + 3,322 log𝑁     

= 1 + 3,322 log 60   

= 1 + 3,322 (1,778)

= 1 + 5,907                
= 6,907 ≈ 7              

 

Sehingga banyaknya interval (𝑛) yaitu 7 interval. Kemudian himpunan 

semesta 𝑈 yang sudah ditentukan sebelumnya, dibagi ke dalam 7 interval yang 

sama panjang untuk menentukan nilai linguistik dan data terfuzzifikasi. Dengan 

menggunakan persamaan (2.7) diperoleh nilai 𝑙 sebagai berikut: 

𝑙 =
[(𝐷𝑚𝑎𝑘𝑠 + 𝐷2) − (𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1)]

𝑛
         

=
[(2,96 + 0,04) − (−0,44 − 0,06)]

7
   

=
[3,00 − (−0,50)]

7
                                   

=
3,50

7
                                                      

= 0,50                                                      

 

Adapun 7 interval yang sama dalam semesta pembicaraan 𝑈 yaitu 

𝑢1, 𝑢2, 𝑢3, 𝑢4, 𝑢5, 𝑢6, dan 𝑢7 secara berturut-turut nilai untuk setiap interval 
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diperoleh berdasarkan persamaan (2.8) adalah 𝑢1 = [−0,50;  0,00], 𝑢2 =

[0,00;  0,50],  𝑢3 = [0,50;  1,00], 𝑢4 = [1,00;  1,50], 𝑢5 = [1,50, ; 2,00],  𝑢6 =

[2,00, ; 2,50],  dan 𝑢7 = [2,50, ; 3,00]. Dengan nilai tengah 𝑚 dari masing-masing 

semesta pembicaraan 𝑈 adalah  𝑚1 = [−0,25], 𝑚2 = [0,25],  𝑚3 = [0,75],  𝑚4 =

[1,25], 𝑚5 = [1,75],  𝑚6 = [2,25],  dan 𝑚7 = [2,75]. 

Step 3. Menentukan himpunan kabur untuk seluruh himpunan semesta 𝑈. 

Terdapat 7 himpunan kabur yang dapat dibentuk berdasarkan jumlah interval 

𝑢. Berdasarkan persamaan (2.9) dan aturan penentuan derajat keanggotaan pada 

persamaan (2.10) dan (2.11) himpunan kabur  yang terbentuk sebagai berikut: 

𝐴1 = {1/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7} 

𝐴2 = {0,5/𝑢1 + 1/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7} 

𝐴3 = {0/𝑢1 + 0,5/𝑢2 + 1/𝑢3 + 0,5/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7} 

𝐴4 = {0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0,5/𝑢3 + 1/𝑢4 + 0,5/𝑢5 + 0/𝑢6 + 0/𝑢7} 

𝐴5 = {0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0,5/𝑢4 + 1/𝑢5 + 0,5/𝑢6 + 0/𝑢7} 

𝐴6 = {0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0,5/𝑢5 + 1/𝑢6 + 0,5/𝑢7} 

𝐴7 = {0/𝑢1 + 0/𝑢2 + 0/𝑢3 + 0/𝑢4 + 0/𝑢5 + 0,5/𝑢6 + 1/𝑢7} 

Step 4. Melakukan fuzzifikasi terhadap data historis. Berdasarkan himpunan kabur 

yang sudah dibentuk, maka dapat ditentukan himpunan kabur untuk setiap data nilai 

inflasi, dimana data dalam bentuk nilai inflasi diubah ke dalam bentuk nilai 

linguistik yang merupakan bentuk interval. Sebagai contoh, untuk data bulan 

Januari 2010 (𝑡 = 1) sebesar 0,55 masuk dalam interval 𝑢3 = [0,50; 1,00]. 

Kemudian dari himpunan kabur yang terbentuk, 𝑢3 memiliki derajat keanggotaan 

1 ketika berada pada himpunan 𝐴3, sehingga untuk data bulan Januari 2010 data 
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terfuzzifikasi yang didapat yaitu pada 𝐴3.  Jadi, hasil fuzzifikasi data inflasi yang 

dinotasikan ke dalam bilangan lingustik dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 4.2 Data Terfuzzifikasi 

t 
Data 

Aktual 

Data 

Fuzzy 
t 

Data 

Aktual 

Data 

Fuzzy 
t 

Data 

Aktual 

Data 

Fuzzy 

1 0,55 𝐴3 21 0,44 𝐴2 41 -0,20 𝐴1 

2 0,31 𝐴2 22 -0,16 𝐴1 42 0,68 𝐴3 

3 -0,21 𝐴1 23 0,51 𝐴3 43 2,96 𝐴7 

4 0,19 𝐴2 24 0,57 𝐴3 44 0,97 𝐴3 

5 0,37 𝐴2 25 0,35 𝐴2 45 -0,23 𝐴1 

6 0,92 𝐴3 26 0,25 𝐴2 46 -0,06 𝐴1 

7 1,83 𝐴5 27 0,08 𝐴2 47 0,19 𝐴2 

8 0,82 𝐴3 28 0,16 𝐴2 48 0,60 𝐴3 

9 0,46 𝐴2 29 0,15 𝐴2 49 1,06 𝐴4 

10 0,02 𝐴2 30 0,58 𝐴3 50 0,28 𝐴2 

11 0,47 𝐴2 31 0,63 𝐴3 51 0,23 𝐴2 

12 1,02 𝐴4 32 1,28 𝐴4 52 0,01 𝐴2 

13 0,87 𝐴3 33 0,02 𝐴2 53 0,21 𝐴2 

14 0,15 𝐴2 34 0,15 𝐴2 54 0,36 𝐴2 

15 -0,03 𝐴1 35 0,21 𝐴2 55 0,48 𝐴2 

16 -0,44 𝐴1 36 0,55 𝐴3 56 0,37 𝐴2 

17 0,03 𝐴2 37 0,97 𝐴3 57 0,33 𝐴2 

18 0,54 𝐴3 38 0,97 𝐴3 58 0,44 𝐴2 

19 0,62 𝐴3 39 0,89 𝐴3 59 1,38 𝐴4 

20 0,93 𝐴3 40 -0,36 𝐴1 60 2,38 𝐴6 

Step 5c.Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR). Berdasarkan pada Tabel 

4.2, maka dapat ditentukan FLR yang merupakan hubungan antara setiap urutan 

data terhadap data berikutnya dalam bentuk himpunan kabur. Sebagai contoh, untuk 

data ke-1 yaitu 𝐴3 dan data ke-2 yaitu 𝐴2, maka FLR yang diperoleh yaitu 𝐴3 →

𝐴2. FLR untuk seluruh data inflasi disajikan dalam tabel berikut: 
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Tabel 4.3 Fuzzy Logical Relationship (FLR) 

Urutan Data FLR 
Urutan 

Data 
FLR Urutan Data FLR 

1-2 𝐴3 → 𝐴2 21-22 
𝐴2 → 𝐴1 

41-42 
𝐴1 → 𝐴3 

2-3 𝐴2 → 𝐴1 22-23 
𝐴1 → 𝐴3 

42-43 
𝐴3 → 𝐴7 

3-4 𝐴1 → 𝐴2 23-24 
𝐴3 → 𝐴3 

43-44 
𝐴7 → 𝐴3 

4-5 𝐴2 → 𝐴2 24-25 
𝐴3 → 𝐴2 

44-45 
𝐴3 → 𝐴1 

5-6 
𝐴2 → 𝐴3 

25-26 
𝐴2 → 𝐴2 

45-46 
𝐴1 → 𝐴1 

6-7 
𝐴3 → 𝐴5 

26-27 
𝐴2 → 𝐴2 

46-47 𝐴1 → 𝐴2 

7-8 
𝐴5 → 𝐴3 

27-28 
𝐴2 → 𝐴2 

47-48 𝐴2 → 𝐴3 

8-9 
𝐴3 → 𝐴2 

28-29 
𝐴2 → 𝐴2 

48-49 𝐴3 → 𝐴4 

9-10 
𝐴2 → 𝐴2 

29-30 
𝐴2 → 𝐴3 

49-50 𝐴4 → 𝐴2 

10-11 
𝐴2 → 𝐴2 

30-31 
𝐴3 → 𝐴3 

50-51 
𝐴2 → 𝐴2 

11-12 
𝐴2 → 𝐴4 

31-32 𝐴3 → 𝐴4 51-52 
𝐴2 → 𝐴2 

12-13 
𝐴4 → 𝐴3 

32-33 𝐴4 → 𝐴2 52-53 
𝐴2 → 𝐴2 

13-14 
𝐴3 → 𝐴2 

33-34 𝐴2 → 𝐴2 53-54 
𝐴2 → 𝐴2 

14-15 
𝐴2 → 𝐴1 

34-35 𝐴2 → 𝐴2 54-55 
𝐴2 → 𝐴2 

15-16 
𝐴1 → 𝐴1 

35-36 
𝐴2 → 𝐴3 

55-56 
𝐴2 → 𝐴2 

16-17 𝐴1 → 𝐴2 36-37 
𝐴3 → 𝐴3 

56-57 
𝐴2 → 𝐴2 

17-18 𝐴2 → 𝐴3 37-38 
𝐴3 → 𝐴3 

57-58 
𝐴2 → 𝐴2 

18-19 𝐴3 → 𝐴3 38-39 
𝐴3 → 𝐴3 

58-59 
𝐴2 → 𝐴4 

19-20 𝐴3 → 𝐴3 39-40 
𝐴3 → 𝐴1 

59-60 
𝐴4 → 𝐴6 

20-21 
𝐴3 → 𝐴2 

40-41 
𝐴1 → 𝐴1  

Step 5d.Menentukan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG). Berdasarkan 

Tabel 4.3 setelah memperoleh FLR selanjutnya dapat ditentukan FLRG yang 

merupakan pengelompokan dari setiap perpindahan state, yaitu state saat ini 

(current state) dan state selanjutnya (next state). Pada setiap FLRG terdapat 

hubungan antara dua state yang disebut dengan current state dan next state. Current 

state merupakan nilai yang akan dihitung sebagai nilai peramalan. Sedangkan next 

state merupakan data yang digunakan sebagai syarat untuk memperoleh nilai pada 

current state. 
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FLRG dibentuk untuk mempermudah perhitungan dari FLR yang sudah ada. 

Hubungan yang terdapat dalam FLRG antara current state dan next state ini sejalan 

dengan prinsip dasar rantai markov. FLRG yang ada untuk seluruh data dapat dilihat 

pada tabel berikut: 

Tabel 4.4 Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) 

Current State 
 Next State 

𝐴1 → 3 (𝐴1), 3(𝐴2), 2 (𝐴3) 

𝐴2 → 3(𝐴1), 17 (𝐴2), 5(𝐴3), 2 (𝐴4) 

𝐴3 → 2(𝐴1), 5(𝐴2), 7(𝐴3), 2(𝐴4), 𝐴5, 𝐴7 

𝐴4 → 2 (𝐴2), 𝐴3,  𝐴6 

𝐴5 → 𝐴3 

𝐴7 → 𝐴3 

FLRG yang sudah dikelompokkan pada Tabel 4.4, selanjutnya digunakan 

untuk membentuk proses transisi peramalan yang menggambarkan hubungan 

antara setiap state dengan state lainnya. Proses transisi peramalan dapat dilihat pada 

gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan Gambar 4.2 pada proses transisi menunjukkan hubungan antara 

state-state dimana tanda panah satu arah menunjukkan bahwa state bertransisi dari 

satu state ke state berikutnya tapi tidak berlaku sebaliknya, state-state tersebut 

1 2 3 4 

5 6 
7 

Gambar 4.2 Proses Transisi Peramalan berdasarkan FLRG 
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adalah 𝐴3, dan 𝐴4. Sedangkan, tanda panah dua arah menunjukkan bahwa state 

bertransisi dari satu state ke state berikutnya dan berlaku hubungan sebaliknya antar 

state tersebut, state-state tersebut adalah 𝐴1 dan 𝐴2, 𝐴1 dan 𝐴3, 𝐴2 dan 𝐴3, 𝐴2 dan 

𝐴4,  𝐴3 dan 𝐴5, serta 𝐴3 dan 𝐴7. Tanda panah yang menunjukkan ke arah dirinya 

sendiri berarti bahwa state tersebut bertransisi terhadap dirinya, state-state tersebut 

adalah 𝐴1, 𝐴2, dan 𝐴3. 

Step 6. Menghitung hasil peramalan awal. Penentuan hasil peramalan awal pada 

FTS-MC menggunakan data historis sebelumnya, maka digunakan FLRG pada 

Tabel 4.4 yang telah ditentukan pada tahap sebelumnya untuk membentuk matriks 

probabilitas transisi Markov. Pada penelitian ini dibentuk matriks probabilitas 

transisi Markov berorde 7 × 7 yang setiap elemennya merupakan nilai probabilitas 

yang diperoleh dari persamaan (2.16). Perhitungan setiap elemen dari matriks 

probabilitas transisi dapat di lihat pada Lampiran 1. Nilai probabilitas untuk setiap 

perpindahan state tersedia pada tabel berikut: 

Tabel 4.5 Matriks Probablitas Perpindahan State 𝐴𝑖 ke 𝐴𝑗 

𝑷𝒊𝒋 
𝒋 

1 2 3 4 5 6 7 

𝒊 

1 
3

8
 

3

8
 

2

8
 - - - - 

2 
3

27
 

17

27
 

5

27
 

2

27
 - - - 

3 
2

18
 

5

18
 

7

18
 

2

18
 

1

18
 - 

1

18
 

4 - 
2

4
 

1

4
 - - 

1

4
 - 

5 - - 1 - - - - 

6 - - - - - - - 

7 - - 1 - - - - 

Sehingga matriks probabilitas transisi state berorde 7 × 7 dengan elemennya 

adalah 𝑃𝑖𝑗 =
𝑀𝑖𝑗

𝑀𝑖
 dapat disajikan sebagai berikut: 
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𝑅 =

[
 
 
 
 
 
 
3/8 3/8 2/8 0 0 0 0
3/27 17/27 5/27 2/27 0 0 0
2/18 5/18 7/18 2/18 1/18 0 1/18

0 2/4 1/4 0 0 1/4 0
0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 ]

 
 
 
 
 
 

 

Berdasarkan nilai probabilitas yang sudah didapatkan pada Tabel 4.5, maka 

dapat dihitung nilai peramalan awal. Perhitungan peramalan awal berdasarkan 

aturan yang terdapat pada persamaan (2.18), (2.19), dan (2.20). Perhitungan 

peramalan memberikan data historis sebelumnya, maka peramalan dimulai dari 

bulan Februari 2010 yaitu data ke-2. Sebagai contoh untuk bulan Februari 2010 

(𝑡 = 2) data yang dilihat adalah data bulan sebelumnya yaitu bulan Januari 2010 

(𝑡 = 1) dimana state bertransisi dari 𝐴3 ke 𝐴2, maka perhitungan peramalannya 

adalah. 

𝐹2 = 𝑚1𝑃31 + 𝑚2𝑃32 + 𝑌1𝑃33 + 𝑚4𝑃34 + 𝑚5𝑃35  + 𝑚7𝑃37  

= (−0,25) (
2

18
) + 0,25 (

5

18
) + 0,55 (

7

18
) + 1,25 (

2

18
)

+1,75 (
1

18
) + 2,75 (

1

18
)                                                    

= 0,644                                                                                      

 

Menggunakan cara yang sama, maka hasil nilai peramalan awal seluruhnya 

tersedia pada tabel berikut: 

Tabel 4.6 Hasil Peramalan Sebelum Disesuaikan 

Bulan/Tahun 
Data 

Aktual 

Peramalan 

Awal 𝑭(𝒕) 
Bulan/Tahun 

Data 

Aktual 

Peramalan 

Awal 𝑭(𝒕) 

Januari/2010 0,55 0 Juli/2012 0,63 0,66 

Februari/2010 0,31 0,64 Agustus/2012 1,28 0,68 

Maret/2010 -0,21 0,40 September/2012 0,02 0,88 

April/2010 0,19 0,20 Oktober/2012 0,15 0,22 

Mei/2010 0,37 0,32 November/2012 0,21 0,30 

Lanjutan Tabel 4.6 

Bulan/Tahun 

Data 

Aktua

l 

Peramala

n Awal 

𝑭(𝒕) 

Bulan/Tahun 

Data 

Aktua

l 

Peramala

n Awal 

𝑭(𝒕) 
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Juni/2010 0,92 0,44 Desember/2012 0,55 0,34 

Juli/2010 1,83 0,79 Januari/2013 0,97 0,64 

Agustus/2010 0,82 1,75 Februari/2013 0,97 0,81 

September/201

0 
0,46 0,75 Maret/2013 0,89 0,81 

Oktober/2010 0,02 0,49 April/2013 -0,36 0,78 

November/201

0 
0,47 0,21 Mei/2013 -0,20 0,15 

Desember/2010 1,02 0,50 Juni/2013 0,68 0,21 

Januari/2011 0,87 0,88 Juli/2013 2,96 0,70 

Februari/2011 0,15 0,77 Agustus/2013 0,97 2,75 

Maret/2011 -0,03 0,30 
September/201

3 
-0,23 0,81 

April/2011 -0,44 0,27 Oktober/2013 -0,06 0,20 

Mei/2011 0,03 0,12 
November/201

3 
0,19 0,26 

Juni/2011 0,54 0,22 Desember/2013 0,60 0,32 

Juli/2011 0,62 0,64 Januari/2014 1,06 0,66 

Agustus/2011 0,93 0,67 Februari/2014 0,28 0,88 

September/201

1 
0,44 0,79 Maret/2014 0,23 0,38 

Oktober/2011 -0,16 0,48 April/2014 0,01 0,35 

November/201

1 
0,51 0,22 Mei/2014 0,21 0,21 

Desember/2011 0,57 0,63 Juni/2014 0,36 0,34 

Januari/2012 0,35 0,65 Juli/2014 0,48 0,43 

Februari/2012 0,25 0,42 Agustus/2014 0,37 0,51 

Maret/2012 0,08 0,36 
September/201

4 
0,33 0,44 

April/2012 0,16 0,25 Oktober/2014 0,44 0,41 

Mei/2012 0,15 0,30 
November/201

4 
1,38 0,48 

Juni/2012 0,58 0,30 Desember/2014 2,38 0,88 

Step 7. Menyelesaikan kecenderungan nilai peramalan. Metode FTS-MC 

mempunyai langkah penyesuaian kecenderungan nilai peramalan sebagai tahapan 

untuk mengurangi besarnya penyimpangan hasil peramalan. Penyesuaian 

kecenderungan nilai peramalan dilakukan pada setiap hubungan antar current state 

dan next state dari FLR. Sebagai contoh perhitungan nilai penyesuaian untuk bulan 

Februari 2010, pada Tabel 4.3 next state adalah 𝐴2 dan current state adalah 𝐴3 
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maka perhitungan untuk nilai penyesuaian menggunakan Aturan 2 dengan 

persamaan (2.22): 

𝐷𝑡1 = −(
𝑙

2
)

= −
0,5

2
= −0,25

 

Seluruh perhitungan nilai penyesuaian untuk setiap current state terhadap 

next state dihitung berdasarkan rule yang ada pada persamaan (2.21), (2.22), (2.23), 

dan (2.24). Hasil dari perhitungan nilai penyesuaian tersedia pada tabel dan 

selengkapnya pada Lampiran 2. 

Tabel 4.7 Nilai Penyesuaian Kecenderungan Hasil Peramalan State 𝐴𝑖 ke 𝐴𝑗 

Current State Next State Nilai Penyesuaian 

𝐴3 → 𝐴2 -0.25 

𝐴2 → 𝐴1 -0.25 

𝐴1 → 𝐴2 0.25 

𝐴2 → 𝐴2 0 

⋮ ⋮ ⋮ 
𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴2 → 𝐴4 2 

𝐴4 → 𝐴6 1 

Step 8. Menentukan hasil peramalan akhir. Setelah memperoleh nilai penyesuaian, 

selanjutnya ditentukan hasil peramalan akhir. Hasil peramalan akhir merupakan 

hasil peramalan yang telah disesuaikan yaitu hasil peramalan awal yang telah 

dijumlahkan dengan nilai penyesuaian yang ada. Untuk perhitungan nilai 

penyesuaian yang disesuaikan mengikuti aturan yang sudah ada pada persamaan 

(2.25). 

Sebagai contoh perhitungan untuk nilai peramalan yang telah disesuaikan 

adalah sebagai berikut: 
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𝐹2
′ = 𝐹2 ± 𝐷𝑡1             

= 0,64 + (−0,25)

= 0,39                     

 

Menggunakan cara yang sama, hasil peramalan akhir untuk seluruh data inflasi 

yang didapat berdasarkan hasil perhitungan dan aturan yang ada tersedia dalam 

tabel berikut: 

Tabel 4.8 Nilai Peramalan Setelah Disesuaikan 

Bulan/Tahun 
Peramalan 

Awal 

Nilai 

Penyesuaian 

Peramalan 

Akhir 

Januari 2010 - - - 

Februari 2010 0,644444444 -0,25 0,394444444 

Maret 2010 0,398888889 -0,25 0,148888889 

April 2010 0,2025 0,25 0,4525 

Mei 2010 0,323333333 0 0,323333333 

Juni 2010 0,436666667 0,25 0,686666667 

Juli 2010 0,788333333 0,5 1,288333333 

Agustus 2010 1,75 -0,5 1,25 

September 2010 0,749444444 -0,25 0,499444444 

Oktober 2010 0,493333333 0 0,493333333 

November 2010 0,207407407 0 0,207407407 

Desember 2010 0,50 0,5 1,00 

Januari 2011 0,875 -0,25 0,63 

Februari 2011 0,768888889 -0,25 0,518888889 

Maret 2011 0,30 -0,25 0,05 

April 2011 0,27 0 0,27 

Mei 2011 0,12 0,25 0,37 

Juni 2011 0,22 0,25 0,47 

Juli 2011 0,64 0 0,64 

Agustus 2011 0,67 0 0,67 

September 2011 0,79 -0,25 0,54 

Oktober 2011 0,48 -0,25 0,23 

November 2011 0,22 0,50 0,72 

Desember 2011 0,63 0 0,63 

Januari 2012 0,65 -0,25 0,40 

Februari 2012 0,42 0 0,42 

Maret 2012 0,36 0 0,36 

April 2012 0,25 0 0,25 

Mei 2012 0,30 0 0,30 

Juni 2012 0,30 0,25 0,55 

Juli 2012 0,66 0 0,66 

Agustus 2012 0,68 0,25 0,93 

September 2012 0,88 -0,50 0,38 
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Oktober 2012 0,22 0 0,22 

November 2012 0,30 0 0,30 

Desember 2012 0,34 0,25 0,59 

Januari 2013 0,64 0 0,64 

Februari 2013 0,81 0 0,81 

Lanjutan Tabel 4.8 

Bulan/Tahun 
Peramalan 

Awal 

Nilai 

Penyesuaian 

Peramalan 

Akhir 

Februari 2014 0,88 -0,50 0,38 

Maret 2014 0,38 0 0,38 

April 2014 0,35 0 0,35 

Mei 2014 0,21 0 0,21 

Juni 2014 0,34 0 0,34 

Juli 2014 0,43 0 0,43 

Agustus 2014 0,51 0 0,51 

September 2014 0,44 0 0,44 

Oktober 2014 0,41 0 0,41 

November 2014 0,48 0,50 0,98 

Desember 2014 0,88 0,50 1,38 

Visualisasi grafik perbandingan antara data aktual dengan nilai peramalan 

menggunakan FTS-MC dapat dilihat pada gambar berikut:  

 
Gambar 4.3 Grafik Perbandingan Data Aktual dengan Peramalan FTS-MC 

 

4.2.2 Pemodelan Fuzzy Time Series Klasik 
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Peramalan menggunakan Fuzzy Time Series (FTS) klasik dilakukan untuk 

mendapatkan model pembanding yang sesuai. Perbedaan antara Fuzzy Time Series-

Markov Chain (FTS-MC) dengan FTS klasik yaitu pada langkah perhitungan 

peramalannya. Perhitungan peramalan menggunakan FTS klasik menggunakan 

persamaan (2.12), (2.13), dan (2.14). Sebagai contoh, untuk peramalan bulan 

Februari tahun 2010 (𝑡 = 2) data yang dilihat adalah data bulan sebelumnya yaitu 

bulan Januari 2010 (𝑡 = 1) dimana state bertransisi dari 𝐴3 ke 𝐴2, maka 

perhitungan peramalannya menggunakan persamaan (2.14) karena Fuzzy Logical 

Relationship Group (FLRG) dari 𝐴3 adalah satu ke banyak, yaitu: 

𝐹(2) =
𝑚1 + 𝑚2 + 𝑚3 + 𝑚4 + 𝑚5 + 𝑚7

6
                       

=
(−0,25) + 0,25 + 0,75 + 1,25 + 1,75 + 2,75

6
= 1,08                                                                            

 

Hasil dari peramalan menggunakan FTS klasik dapat dilihat pada tabel 

berikut: 

Tabel 4.9 Hasil Peramalan FTS Klasik 

Bulan/Tahun 
Data 

Aktual 

FTS Klasik 

𝑭(𝒕) 
Bulan/Tahun 

Data 

Aktual 

FTS Klasik 

𝑭(𝒕) 

Januari/2010 0,55 0 Juli/2012 0,63 1,08 

Februari/2010 0,31 1,08 Agustus/2012 1,28 1,08 

Maret/2010 -0,21 0,5 September/2012 0,02 1,08 

April/2010 0,19 0,25 Oktober/2012 0,15 0,5 

Mei/2010 0,37 0,5 November/2012 0,21 0,5 

Juni/2010 0,92 0,5 Desember/2012 0,55 0,5 

Juli/2010 1,83 1,08 Januari/2013 0,97 1,08 

Agustus/2010 0,82 0,75 Februari/2013 0,97 1,08 

September/2010 0,46 1,08 Maret/2013 0,89 1,08 

Oktober/2010 0,02 0,5 April/2013 -0,36 1,08 

November/2010 0,47 0,5 Mei/2013 -0,20 0,25 

Desember/2010 1,02 0,5 Juni/2013 0,68 0,25 

Januari/2011 0,87 1,08 Juli/2013 2,96 1,08 

Februari/2011 0,15 1,08 Agustus/2013 0,97 0,75 

Maret/2011 -0,03 0,5 September/2013 -0,23 1,08 

April/2011 -0,44 0,25 Oktober/2013 -0,06 0,25 
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Mei/2011 0,03 0,25 November/2013 0,19 0,25 

Juni/2011 0,54 0,5 Desember/2013 0,60 0,5 

Juli/2011 0,62 1,08 Januari/2014 1,06 1,08 

Agustus/2011 0,93 1,08 Februari/2014 0,28 1,08 

September/2011 0,44 1,08 Maret/2014 0,23 0,5 

Oktober/2011 -0,16 0,5 April/2014 0,01 0,5 

November/2011 0,51 0,25 Mei/2014 0,21 0,5 

Lanjutan Tabel 4.9 

Bulan/Tahun 
Data 

Aktual 

FTS Klasik 

𝑭(𝒕) 
Bulan/Tahun 

Data 

Aktual 

FTS Klasik 

𝑭(𝒕) 

Desember/2011 0,57 1,08 Juni/2014 0,36 0,5 

Januari/2012 0,35 1,08 Juli/2014 0,48 0,5 

Februari/2012 0,25 0,5 Agustus/2014 0,37 0,5 

Maret/2012 0,08 0,5 September/2014 0,33 0,5 

April/2012 0,16 0,5 Oktober/2014 0,44 0,5 

Mei/2012 0,15 0,5 November/2014 1,38 0,5 

Juni/2012 0,58 0,5 Desember/2014 2,38 1,08 

 

Visualisasi grafik perbandingan data aktual dengan hasil peramalan 

menggunakan metode FTS klasik dapat dilihat pada gambar berikut: 

 
Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Data Aktual dengan Peramalan FTS Klasik 

 

4.3 Tingkat Keakuratan 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi model Fuzzy Time 

Series-Markov Chain (FTS-MC). Sebagai model pembanding, maka digunakan 
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model Fuzzy Time Series (FTS) klasik. Pengujian tingkat akurasi menggunakan 

kriteria perhitungan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) pada persamaan 

(2.26) dan Mean Square Error (MSE) yang terdapat pada persamaan (2.27). 

Adapun hasil perhitungan tingkat akurasi dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 4.10 Perhitungan Tingkat Akurasi 

Fuzzy Time Series-Markov Chain Fuzzy Time Series Klasik 

MAPE MSE MAPE MSE 

1,50% 0,13 2,25% 0,34 

   

Tabel 4.10 menunjukkan bahwa metode FTS-MC memperoleh nilai MAPE 

sebesar 1,50% dan MSE sebesar 0,13 yang berarti terjadi penyimpangan sebesar 

1,50% atau tingkat akurasi mencapai 98,5%  dari data aktual. Sedangkan metode 

FTS klasik memperoleh nilai MAPE sebesar 2,25% dan MSE sebesar 0,34 yang 

berarti tingkat akurasinya mencapai 97,75% dan terjadi penyimpangan sebesar 

2,25%. Berdasarkan Tabel 2.1 kriteria keakuratan MAPE, maka peramalan 

menggunakan metode FTS-MC dan FTS klasik memenuhi kriteria hasil peramalan 

yang sangat baik karena nilai MAPE < 10% dan untuk nilai MSE dari kedua 

metode tergolong sangat kecil. 

Visualisasi grafik perbandingan antara data aktual dengan nilai akhir dari 

peramalan menggunakan FTS-MC dan FTS klasik dapat dilihat pada gambar 

berikut: 
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Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Data Aktual, Peramalan  FTS-MC, dan FTS Klasik 

Pada Gambar 4.5 peramalan menggunakan FTS Klasik yang ditunjukkan 

dengan grafik berwarna hijau menjelaskan bahwa pola dari nilai inflasi yang 

dihasilkan cenderung berbeda dengan pola nilai inflasi yang sesungguhnya. 

Berbeda dengan grafik yang berwarna merah yaitu grafik nilai peramalan 

menggunakan metode FTS-MC yang menunjukkan bahwa pola nilai inflasi hampir 

sama dengan pola nilai inflasi yang sesungguhnya. Meskipun besar nilai yang 

dihasilkan tidak sama dengan nilai data aktual, tetapi pola nilai peramalan dari 

metode FTS-MC mengikuti pola dari data aktual. Merujuk pada bab sebelumnya, 

terdapat perbedaan pada proses perhitungan peramalan antara FTS Klasik dengan 

FTS-MC. Sehingga perbedaan tersebut berdampak pada nilai peramalan yang 

dihasilkan. Perbandingan antara data aktual dengan nilai yang dihasilkan dari model 

FTS-MC dan FTS Klasik dapat dilihat pada Lampiran 3. 

Dari uraian diatas dapat disimpulkan bahwa hasil peramalan menggunakan 

FTS-MC lebih mendekati nilai aktual dibandingkan dengan FTS klasik. Hal 

tersebut dikarenakan adanya perbedaan pada proses perhitungan peramalan dari 

masing-masing model. Pola pada plot FTS-MC mengikuti sebaran data yang 
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hampir sesuai dengan nilai aktual, sedangkan pada plot FTS klasik sangat jauh dari 

pola data aktual. Jadi, berdasarkan Tabel 4.10 dan Gambar 4.5, peramalan 

menggunakan FTS-MC lebih baik dibandingkan dengan FTS klasik.  

 

4.4 Peramalan Model Fuzzy Time Series-Markov Chain 

Dari pemodelan yang telah dilakukan pada subbab 4.2 dan perhitungan 

tingkat keakuratan pada subbab 4.3, diketahui pemodelan Fuzzy Time Series-

Markov Chain (FTS-MC) lebih baik dibandingkan dengan pemodelan Fuzzy Time 

Series Klasik. Sehingga untuk peramalan data inflasi dilakukan dengan 

menggunakan model FTS-MC. Langkah selanjutnya adalah meramalkan data 

menggunakan model FTS-MC. Untuk hasil peramalan bulan berikutnya, yaitu 

bulan Januari 2015 dengan jumlah data aktual sebanyak 60, 𝑙 = 0,50, current state 

adalah 𝐴6 dan next state adalah himpunan kosong (𝐴 − 6 → ∅) maka berdasarkan 

Aturan 1 pada persamaan (2.18) hasil peramalan adalah nilai tengah dari himpunan 

fuzzy 𝐴6 yaitu 𝑚6 adalah sebesar 2,25%. 

Visualisasi grafik peramalan dengan menggunakan FTS-MC dapat dilihat 

pada gambar berikut: 

 
Gambar 4.6 Grafik Peramalan Model Fuzzy Time Series-Markov Chain 
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4.5 Kajian Peramalan dalam Al-Quran 

Pada pembahasan bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa peramalan 

merupakan suatu ilmu yang digunakan untuk memperkirakan kejadian di masa 

yang akan datang dengan metode-metode tertentu, namun tidak secara pasti. 

Namun, peramalan dalam agama Islam seperti peramalan nasib atau perdukunan 

merupakan sesuatu yang diharamkan. Peramalan diperbolehkan dalam agama 

Islam, seperti peramalan perekonomian. 

Pada surat Yusuf/12:47-48 dijelaskan tentang peramalan pada masalah 

perekonomian, yaitu:  

نۢبُّلهِِ  قاَلَ  وهُّ فيِ سُّ بٗا فَمَا حَصَدت ُّمۡ فَذَرُّ
َ
ونَ سَبۡعَ سِنيِنَ دَأ ا إلِ اَ قَليِ ۦَٰٓ تزَۡرعَُّ ِم َ لٗا م 

لُّونَ  كُّ
ۡ
ن َ إلِ اَ  ثُّم َ  ٧٤تأَ مۡتُّمۡ لهَُّ لۡنَ مَا قَد َ كُّ

ۡ
تيِ مِنُۢ بَعۡدِ ذَ لكَِ سَبۡعٞ شِدَادٞ يأَ

ۡ
يأَ

ا تُّحۡصِنُّونَ  ِم َ    ٧١قَليِلٗا م 

 “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’” (QS. Yusuf/12:47-48). 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Yusuf berkata kepada delegasi raja dan 

para pembesar kerajaan, dan menerangkan kepada mereka, apa yang wajib mereka 

lakukan untuk menghadapi bahaya yang akan menimpa negara dan penduduknya, 

sebagaimana ditunjukkan dalam mimpi itu sebelum ta’wil mimpi itu benar-benar 

terjadi. Yaitu, agar menanam gandum selama tujuh tahun berturut-turut tanpa 

terputus, kemudian hasil panen itu disimpan pada tangkainya dengan cara menjaga 

agar tidak terkena ulat sebagai akibat dari kelembaban. Sehingga, nantinya gandum 

tersebut dapat dijadikan makanan umat manusia atau ternak pada saat diperlukan. 
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Dikatakan bahwa hanya sedikit saja yang dapat diambil dari hasil panen itu untuk 

dimakan pada setiap tahun dengan cara hemat, sekedar untuk memenuhi kebutuhan, 

dan secukupnya saja untuk menghilangkan lapar. Dan tujuh tahun inilah ta’wil 

mimpi dari tujuh ekor lembu yang gemuk-gemuk. Adapun tangkai-tangkai yang 

hijau, maka pada hakikatnya setiap tangkai adalah merupakan ta’wil dari 

penanaman dari satu tahun. Kemudian, sesudah itu datang tujuh tahun yang 

semuanya merupakan masa kering dan kekurangan. Penduduk waktu itu memakan 

apa yang disimpan selama tujuh tahun sebelumnya,  untuk menghadapi tujuh tahun 

berikutnya itu. Kecuali, sedikit saja yang dimakan, dan disimpan untuk dijadikan 

benih (Al-Maraghi, 1988). 

Sehingga anjuran bercocok tanam sangat dianjurkan secara berturut-turut 

selama tujuh tahun dengan bersungguh-sungguh agar mendapatkan hasil yang 

banyak dan baik. Dan membiarkan biji dalam tangkainya tetap terjaga dari berbagai 

gangguan, misalnya hama penyakit. Namun, diperbolehkan untuk mengambil 

sedikit hasil panen untuk dimakan. Kemudian, ketika datang kesulitan yaitu musim 

kemarau selama tujuh tahun seseorang dapat memanfaatkan apa yang telah 

disimpan dari waktu sebelumnya. Sehingga seseorang tidak merasa kekurangan 

ketika tidak bisa bercocok tanam karena hujan. Jadi, estimasi untuk masa yang akan 

datang sangatlah penting. 

Namun, hal-hal mengenai peramalan yang tidak diperbolehkan dalam Islam 

juga dijelaskan pada surat ash-Shu’ara/26:221-223: 

لُّ   مۡ عَليَ  مَن تَنَز َ نبَ ئُِّكُّ
ُّ
يَ طِينُّ ٱهَلۡ أ لُّ  ٢٢٣ لش َ ثيِم   تَنَز َ

َ
ف اَكٍ أ

َ
ِ أ
ل    ٢٢٢عَليَ  كُّ

ونَ  مۡعَ ٱيُّلۡقُّ مۡ كَ ذِبُّونَ  لس َ كۡثَرُّهُّ
َ
  ٢٢١وَأ

 “Apakah akan Aku beritakan kepadamu, kepada siapa syaitan-syaitan itu turun. 

Mereka turun kepada tiap-tiap pendusta lagi yang banyak dosa. Mereka 
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menghadapkan pendengaran (kepada syaitan) itu, dan kebanyakan mereka adalah 

orang-orang pendusta” (QS. ash-Shu’ara/26:221-223) 

. 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa setan-setan terhalang untuk menurunkan 

al-Quran, dan menetapkan bahwa penurunannya adalah dari Allah Swt., selanjutnya 

Allah Swt. menjelaskan bahwa mustahil setan turun kepada Rasulullah Saw., setan 

hanya turun kepada setiap pendusta dan pendurhaka, sedang Rasulullah Saw. 

seorang yang jujur dan terpercaya. Kemudian, Allah Swt. menerangkan bahwa para 

pendusta mencurahkan pendengarannya kepada setan-setan, lalu menerima 

wahyunya, yaitu tahayul-tahayul yang tidak cocok dengan kebenaran dan 

kenyataan (Al-Maraghi, 1989). 

Jadi, dapat dikatakan bahwa setan-setan turun memberi kebohongan kepada 

dukun untuk disampaikan kepada manusia. Perdukunan tidak lepas dari 

kemusyrikan, karena perbuatan tersebut merupakan pendekatan diri kepada setan-

setan dengan apa yang mereka cintai. Hal-hal yang harus diperhatikan dan 

diwaspadai adalah bahwa para tukang sihir, dukun dan peramal mempermainkan 

aqidah umat Islam. Oleh karena itu, mempercayai ilmu peramalan secara non ilmiah 

tidak diperbolehkan. 

Di sisi lain, apabila dipersiapkan sesuatu dengan baik maka hasil yang 

didapatkan juga akan baik, namun jika tidak dipersiapkannya dengan baik maka 

hasilnya tidak baik pula. Oleh karena itu, seseorang harus mempersiapkan segala 

sesuatu dengan baik dan berusaha untuk mendapatkan apa yang diinginkan. Al-

Quran telah menjelaskan pada surat al-An’am/6:160, yaitu: 

ِ  مَن َٰٓءَ ب ِ  ۥفَلهَُّ  لۡحَسَنَةِ ٱجَا َٰٓءَ ب مۡثَالهَِاۖ وَمَن جَا
َ
ي ئَِةِ ٱعَشۡرُّ أ ا فَلاَ يُّجۡزَى َٰٓ إلِ اَ مِثۡلَهَ  لس َ

ونَ  ظۡلمَُّ مۡ لاَ يُّ   ٣٦١وَهُّ
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 “Barang siapa membawa amal yang baik, maka baginya (pahala) sepuluh kali 

lipat amalnya; dan barangsiapa yang membawa perbuatan jahat maka dia tidak 

diberi pembalasan melainkan seimbang dengan kejahatannya, sedang mereka 

sedikitpun tidak dianiaya (dirugikan)” (QS. al-An’am/6:160). 

 

Di dalam surat ini Allah Swt. telah menerangkan prinsip-prinsip iman dan 

menegakkan bukti-bukti atas kebenarannya. Juga membantah syubhat-syubhat 

yang dikeluarkan oleh orang-orang kafir. Kemudian pada sepuluh wasiat tersebut, 

Allah Swt. menyebutkan pula tentang prinsip-prinsip keutamaan dan tata 

kesopanan yang diperintahkan oleh Islam. Juga disebutkan kekejian-kekejian dan 

sifat-sifat rendah yang menjadi lawannya, yang dilarang oleh Islam. Untuk itu Allah 

Swt. menerangkan pula tentang pembalasan umum di akhirat kelak atas kebaikan-

kebaikan, yaitu, iman dan amal-amal sholeh serta pembalasan atas keburukan-

keburukan, yaitu, kekafiran dan segala perbuatan yang keji, baik yang tampak 

maupun yang tidak tampak (Al-Maraghi, 1986). 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa jika seseorang berbuat baik, maka yang 

akan didapatkan juga akan baik. Dan kebaikan yang diperoleh menjadi sepuluh kali 

lipat dari perbuatan baik yang dilakukannya. Sebaliknya, apabila seseorang 

melakukan perbuatan buruk, niscaya akan dihukum setimpal tanpa diberi tambahan, 

kecuali Allah Swt. telah mengampuninya sebagai wujud sifat penyabar dan pemaaf-

Nya. Karena pada dasarnya, tidak ada kedzaliman berupa pengurangan amal baik 

dan penambahan amal buruk dari apa yang telah dilakukan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari uraian yang telah dibahas pada bab sebelumnya, maka dapat 

disimpulkan: 

1. Pola data yang diperoleh menggunakan model Fuzzy Time Series-Markov 

Chain (FTS-MC) mengikuti pola dari data aktual. Sedangkan pola data yang 

diperoleh dari Fuzyy Time Series (FTS) Klasik cenderung berbeda dengan pola 

data yang sesungguhnya. Hal tersebut karena adanya perbedaan pada proses 

perhitungan nilai peramalan antara FTS-MC dan FTS Klasik. 

2. Model FTS-MC memiliki tingkat akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan 

model FTS Klasik. Diperoleh nilai MAPE untuk model FTS-MC yaitu 1,50% 

dan nilai MSE sebesar 0,13. Sedangkan nilai MAPE untuk model FTS klasik  

yaitu sebesar 2,25% dan nilai MSE sebesar 0,34.  

3. Hasil peramalan nilai inflasi Provinsi Jawa Timur pada bulan Januari 2015 

dengan menggunakan model FTS-MC adalah sebanyak 2,25%. 

4. Dalam konsep agama, peramalan dapat dihubungkan dengan perilaku manusia. 

Sebagaimana firman Allah Swt. pada surat al-An’am ayat 160 yang 

menjelaskan bahwa jika seseorang berbuat baik, maka yang akan didapatkan 

juga akan baik. Sebaliknya, apabila seseorang melakukan perbuatan buruk, 

niscaya akan dihukum setimpal tanpa diberi tambahan, kecuali Allah Swt. telah 

mengampuninya sebagai wujud sifat penyabar dan pemaaf-Nya. Jadi,
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setiap manusia harus meperhatikan apa yang akan dilakukannya  di masa 

sekarang agar tidak berdampak buruk di masa yang akan datang. 

 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian ini ada beberapa saran yang dapat digunakan untuk 

penelitian selanjutnya yang antara lain adalah sebagai berikut: 

1. Peneliti selanjutnya diharapkan dapat menggunakan metode peramalan  fuzzy 

lainnya sebagai model pembanding, contohnya model Average Based Fuzzy 

Time Series-Markov Chain. 

2. Perlu adanya pembuatan program agar mempermudah memperoleh hasil 

ramalan secara efektif. 
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Lampiran 1 Perhitungan Elemen Matriks Probabilitas 

 

 Untuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 dengan 𝑖 = 1 dan 𝑗 = 1, 2, 3, . . , 𝑛 

Karena state 𝐴1 bertransisi ke state lainnya sebanyak 8 kali yaitu ke state 𝐴1 

sebanyak 3 kali , state 𝐴2 sebanyak 3 kali dan state 𝐴3 sebanyak 2 kali , 

maka: 

𝑃11 =
3

8

𝑃12 =
3

8

𝑃13 =
2

8

 

 Untuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 dengan 𝑖 = 2 dan 𝑗 = 1, 2, 3, . . , 𝑛 

Karena state 𝐴2 bertransisi ke state lainnya sebanyak 27 kali yaitu ke state 𝐴1 

sebanyak 3 kali,  state 𝐴2 sebanyak 17 kali, state 𝐴3 sebanyak 5 kali, dan 

state 𝐴4 sebanyak 2 kali, maka: 

𝑃21 =
3

27

𝑃22 =
17

27

𝑃23 =
5

27

𝑃24 =
2

27

 

 Untuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 dengan 𝑖 = 3 dan 𝑗 = 1, 2, 3, . . , 𝑛 

Karena state 𝐴3 bertransisi ke state lainnya sebanyak 18 kali yaitu ke state 𝐴1 

sebanyak 2 kali, state 𝐴2 sebanyak 5 kali,  state 𝐴3 sebanyak 7 kali, state 𝐴4 

sebanyak 2 kali, state 𝐴5 sebanyak 1 kali dan state 𝐴7 sebanyak 1 kali, maka: 
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𝑃31 =
2

18

𝑃32 =
5

18

𝑃33 =
7

18

𝑃34 =
2

18

𝑃35 =
1

18

𝑃37 =
1

18

 

 Untuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 dengan 𝑖 = 4 dan 𝑗 = 1, 2, 3, . . , 𝑛 

Karena state 𝐴4 bertransisi ke state lainnya sebanyak 4 kali yaitu ke state 𝐴2 

sebanyak 2 kali,  state 𝐴3 sebanyak 1 kali, dan state 𝐴6 sebanyak 1 kali, 

maka: 

𝑃42 =
2

4

𝑃43 =
1

4

𝑃46 =
1

4

 

 Untuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 dengan 𝑖 = 5 dan 𝑗 = 1, 2, 3, . . , 𝑛 

Karena state 𝐴5 hanya bertransisi ke state 𝐴3 sebanyak 1 kali, maka: 

𝑃53 = 1 

 Untuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 dengan 𝑖 = 6 dan 𝑗 = 1, 2, 3, . . , 𝑛 

State 𝐴6 tidak bertransisi ke state lainnya. 

 Untuk 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 dengan 𝑖 = 5 dan 𝑗 = 1, 2, 3, . . , 𝑛 

Karena state 𝐴7 hanya bertransisi ke state 𝐴3 sebanyak 1 kali, maka: 

𝑃73 = 1 
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Lampiran 2 Nilai Penyesuaian Kecenderungan Hasil Peramalan State 𝑨𝒊 ke 

𝑨𝒋 

Tabel 4.7 Nilai Penyesuaian Kecenderungan Hasil Peramalan State 𝑨𝒊 ke 𝑨𝒋 

Current 

State 

Next 

State 

Nilai 

Penyesuaian 

Current 

State 

Next 

State 

Nilai 

Penyesuaian 

𝐴3 → 𝐴2 -0,25 𝐴3 → 𝐴4 0,25 

𝐴2 → 𝐴1 -0,25 𝐴4 → 𝐴2 -0,50 

𝐴1 → 𝐴2 0,25 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴2 → 𝐴2 0 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴2 → 𝐴3 0,25 𝐴2 → 𝐴3 0,25 

𝐴3 → 𝐴5 0,5 𝐴3 → 𝐴3 0 

𝐴5 → 𝐴3 -0,5 𝐴3 → 𝐴3 0 

𝐴3 → 𝐴2 -0,25 𝐴3 → 𝐴3 0 

𝐴2 → 𝐴2 0 𝐴3 → 𝐴1 -0,50 

𝐴2 → 𝐴2 0 𝐴1 → 𝐴1 0 

𝐴2 → 𝐴4 0,5 𝐴1 → 𝐴3 0,50 

𝐴4 → 𝐴3 -0,25 𝐴3 → 𝐴7 1,00 

𝐴3 → 𝐴2 -0,25 𝐴7 → 𝐴3 -1,00 

𝐴2 → 𝐴1 -0,25 𝐴3 → 𝐴1 -0.5 

𝐴1 → 𝐴1 0 𝐴1 → 𝐴1 0 

𝐴1 → 𝐴2 0,25 𝐴1 → 𝐴6 0,25 

𝐴2 → 𝐴3 0,25 𝐴2 → 𝐴3 0,25 

𝐴3 → 𝐴3 0 𝐴3 → 𝐴4 0,25 

𝐴3 → 𝐴3 0 𝐴4 → 𝐴2 -0,50 

𝐴3 → 𝐴2 -0,25 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴2 → 𝐴1 -0,25 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴1 → 𝐴3 0,50 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴3 → 𝐴3 0 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴3 → 𝐴2 -0,25 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴2 → 𝐴2 0 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴2 → 𝐴2 0 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴2 → 𝐴2 0 𝐴2 → 𝐴2 0 

𝐴2 → 𝐴2 0 𝐴2 → 𝐴4 0,50 

𝐴2 → 𝐴3 0,25 𝐴4 → 𝐴6 0,50 

𝐴3 → 𝐴3 0 
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Lampiran 3 Tabel Perbandingan Data Aktual, Model FTS-MC, dan FTS 

Klasik 

𝒕 Data Aktual FTS-MC FTS Klasik 

1 
0,55 

- 
- 

2 0,31 0,394444444 1,08 

3 -0,21 0,148888889 0,5 

4 0,19 0,4525 0,25 

5 0,37 0,323333333 0,5 

6 0,92 0,686666667 0,5 

7 1,83 1,288333333 1,08 

8 0,82 1,25 0,75 

9 0,46 0,499444444 1,08 

10 0,02 0,493333333 0,5 

11 0,47 0,207407407 0,5 

12 1,02 1,00 0,5 

13 0,87 0,63 1,08 

14 0,15 0,518888889 1,08 

15 -0,03 0,05 0,5 

16 -0,44 0,27 0,25 

17 0,03 0,37 0,25 

18 0,54 0,47 0,5 

19 0,62 0,64 1,08 

20 0,93 0,67 1,08 

21 0,44 0,54 1,08 

22 -0,16 0,23 0,5 

23 0,51 0,72 0,25 

24 0,57 0,63 1,08 

25 0,35 0,40 1,08 

26 0,25 0,42 0,5 

27 0,08 0,36 0,5 

28 0,16 0,25 0,5 

29 0,15 0,30 0,5 

30 0,58 0,55 0,5 

31 0,63 0,66 1,08 

32 1,28 0,93 1,08 

33 0,02 0,38 1,08 

34 0,15 0,22 0,5 

35 0,21 0,30 0,5 

36 0,55 0,59 0,5 

37 0,97 0,64 1,08 

38 0,97 0,81 1,08 

39 0,89 0,81 1,08 

40 -0,36 0,28 1,08 
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Lanjutan Tabel Perbandingan Data Aktual, Model FTS-MC, dan FTS Klasik 

𝒕 Data Aktual FTS-MC FTS Klasik 

41 -0,20 0,15 0,25 

42 0,68 0,71 0,25 

43 2,96 1,70 1,08 

44 0,97 1,75 0,75 

45 -0,23 0,31 1,08 

46 -0,06 0,20 0,25 

47 0,19 0,51 0,25 

48 0,60 0,57 0,5 

49 1,06 0,91 1,08 

50 0,28 0,38 1,08 

51 0,23 0,38 0,5 

52 0,01 0,35 0,5 

53 0,21 0,21 0,5 

54 0,36 0,34 0,5 

55 0,48 0,43 0,5 

56 0,37 0,51 0,5 

57 0,33 0,44 0,5 

58 0,44 0,41 0,5 

59 1,38 0,98 0,5 

60 2,38 1,38 1,08 
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