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ABSTRAK

Fitrotissa’diyah, Nur. 2025. Perbandingan Metode Fuzzy Time Series Singh Dan Fuzzy
Time Series Cheng untuk Peramalan Nilai Tukar Nelayan (NTN) di Indonesia.
Skripsi. Program Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Evawati Alisah, M.Pd, (2)
Achmad Nasichuddin, M.A.

Kata kunci: Fuzzy Time Series (FTS), FTS Singh, FTS Cheng, NTN, MAPE

Fuzzy Time Series (FTS) merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk
meramalkan data time series. Metode FTS merupakan pengembangan dari analisis time
series, dimana FTS menggunakan himpunan fuzzy sebagai dasar dalam perhitungannya.
Berbagai metode FTS telah dikembangkan seperti FTS Lee, FTS Singh, dan FTS Cheng.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan tingkat akurasi dua metode FTS, yaitu
metode FTS Singh dan metode FTS Cheng dalam meramalkan Nilai Tukar Nelayan (NTN)
di Indonesia. Dengan menggunakan kedua metode tersebut kemudian dilakukan analisis
tingkat akurasi menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Hasil dari
penelitian ini yaitu nilai MAPE untuk metode FTS Singh sebesar 0,91% dengan ketepatan
tingkat akurasi mencapai 99,09% dan metode FTS Cheng memperoleh nilai MAPE sebesar
0,71% dengan ketepatan tingkat akurasi mencapai 99,29%, diperolen metode FTS Cheng
memiliki nilai MAPE yang lebih kecil dari metode FTS Singh, sehingga metode FTS Cheng
dinilai lebih baik dibandingkan metode FTS Singh dalam meramalkan NTN di Indonesia.
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ABSTRACT

Fitrotissa’diyah, Nur. 2025. Comparison of Fuzzy Time Series Singh and Fuzzy Time
Series Cheng Methods for Forecasting Fishermen’s Terms of Trade (NTN) in
Indonesia. Thesis. Mathematic Study Program Faculty of Science and Technology
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: (1) Evawati
Alisah, M.Pd, (2) Achmad Nasichuddin, M.A.

Password: Fuzzy Time Series (FTS), FTS Singh, FTS Cheng, NTN, MAPE

Fuzzy time series (FTS) is a method used to forecast time series data. FTS is a development
of time series analysis in which fuzzy sets form the basis for calculations. Several FTS
methods have been developed, including the Lee, Singh, and Cheng methods. This study
aims to compare the accuracy of the Singh and Cheng FTS methods in forecasting the
Fishermen’s Exchange Rate (NTN) in Indonesia. The accuracy level is evaluated using
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) by using these two methods. The results of this
study show that the Singh FTS method has a MAPE value of 0.91% and an accuracy rate of
99.09%, while the Cheng FTS method has a MAPE value of 0.71% and an accuracy rate of
99.29%. Since the Cheng FTS method has a smaller MAPE value, it is considered better
than the Singh FTS method for forecasting the NTN in Indonesia.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peramalan atau forecasting merupakan suatu aktivitas yang dilakukan untuk
memprediksi kejadian yang akan terjadi di masa depan untuk jangka waktu panjang.
Kegiatan ini juga dikenal sebagai teknik analisis yang menggunakan pendekatan
kualiatif atau kuantitatif, untuk memproyeksikan peristiwa yang akan datang
berdasarkan data dari masa lalu. Ada dua pendekatan utama dalam peramalan, yaitu
peramalan kualitatif dan peramalan kuantitatif. Peramalan kualitatif melibatkan
faktor-faktor seperti emosi, sistem nilai, intuisi, pengalaman pribadi, serta
pengambilan keputusan dalam proses pengambilan keputusan. Sedangkan
peramalan kuantitatif memanfaatkan model matematis yang didukung oleh data
historis dan variabel penyebab untuk meramalkan permintaan (Azara, 2020).

Peramalan time series mampu memprediksi kejadian di masa depan dan
membantu menetapkan kebijakan berdasarkan hasil peramalan tersebut. Salah satu
metode yang bisa digunakan untuk peramalan data time series adalah metode Fuzzy
Time Series (FTS) (Fauziah et al., 2016). Song dan Chissom mengusulkan bahwa
fuzzy set bisa menjadi dasar dalam perhitungan metode FTS yang dikembangkan.
Metode peramalan FTS menghasilkan nilai linguistik dari data historis. Metode ini
dapat menangkap pola dari data dari masa lalu untuk diproyeksikan ke masa depan
(Xihao & Yimin, 2008).

Indonesia sering disebut sebagai negara kepulauan karena 80% wilayahnya
berbatasan dengan laut. Dengan adanya ribuan pulau, Indonesia memiliki

keberagaman budaya dan kekayaan ekonomi yang luar biasa. Kondisi ini menjadikan



Indonesia lebih unggul dibanding negara lain. Potensi ekonominya sangat besar, di
mana 92,2% hasil perikanan tangkap berasal dari laut dan menjadi sumber mata
pencaharian bagi masyarakat pesisir (Widodo, 2021).

Salah satu sektor penting dalam membantu pembangunan Indonesia adalah
sektor kelautan. Nilai Tukar Nelayan (NTN) secara konseptual digunakan untuk
mengukur daya tukar hasil tangkapan ikan dengan semua hal yang dibutuhkan oleh
rumah tangga nelayan, serta untuk memenuhi keperluan mereka dalam memproduksi
hasil tangkapan perikanan.

Sektor perikanan memiliki peran penting dalam perekonomian nasional. Pada
kuartal 111 2023, sektor perikanan menyumbang 6,78% terhadap Produk Domestik
Bruto (PDB) (BPS, 2023). Sektor perikanan memiliki pengaruh besar terhadap
pertumbuhan ekonomi Indonesia, mengingat tingginya permintaan masyarakat akan
sumber protein hewani, terutama dari hasil laut seperti ikan tuna dan udang.
Masyarakat pesisir sebagian besar menggantungkan hidupnya pada hasil tangkapan
ikan untuk memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari.

Kementrian Kelautan dan Perikanan menunjukkan pada tahun 2022 jumlah
rumah tangga nelayan sebanyak 920 ribu. Sehingga sektor perikanan berkontribusi
pada pengembangan nasional dengan mengekspor hasil tangkap laut seperti udang
dan ikan tuna olahan, menyerap tenaga kerja di wilayah pesisir, dan menarik devisa.
Namun, penangkapan ikan secara illegal dan kerusakan ekosistem laut yang
mengancam keberlanjutan sumber daya ikan adalah masalah lain yang dihadapi
sektor perikanan.

Berdasarkan hal-hal yang dipaparkan di atas, pembangunan sektor perikanan

harus menjadi prioritas utama. Hal ini disebabkan oleh peran penting sektor



perikanan dalam menyediakan sumber protein hewani bagi masyarakat. Oleh karena
itu, meningkatkan kesejahteraan nelayan adalah tindakan yang strategis dan tepat.
Untuk mengukur kesejahteraan nelayan, indikator pembangunan seperti tingkat
kemiskinan, pendapatan per-kapita, dan angka pengangguran digunakan. Oleh
karena itu, nelayan harus menjadi pusat perhatian dalam upaya kesejahteraan agar
mereka dapat meningkatkan taraf hidup mereka dan memenuhi kebutuhan protein
hewani masyarakat Indonesia.

Sebagai bagian dari pembangunan sektor perikanan untuk meningkatkan
kesejahteraan nelayan, diperlukan indikator untuk mengukur tingkat kesejahteraan
yang tercapai. Salah satu indikator yang umum dipakai adalah NTN, yang
menggambarkan rasio antara pendapatan yang diperoleh nelayan dari hasil
tangkapannya dengan biaya yang harus dikeluarkan untuk operasional penangkapan.
Nilai ini menjadi penting karena sebagian besar input perikanan laut tangkap, seperti
bahan bakar, peralatan, dan teknologi, seringkali diimpor dan harganya dipengaruhi
oleh nilai tukar mata uang. Akibatnya, biaya input ini menjadi lebih mahal ketika
nilai tukar mata uang melemah, yang pada akhirnya dapat mengurangi keuntungan
yang diperoleh nelayan (Anandari et al., 2024).

Berdasarkan data yang didapat pada web resmi BPS, NTN pada bulan Januari
2019 dan Maret 2019 sampai Mei 2019 berada di bawah 100, hal ini menunjukkan
bahwa nelayan mengalami kerugian. Selanjutnya, pada bulan Juni 2019 sampai
Maret 2020 NTN berada di atas 100, menandakan nelayan mendapatkan laba.
Apabila NTN tepat 100, dapat diartikan pendapatan yang didapat oleh nelayan
sebanding dengan pengeluaran yang diperlukan nelayan. NTN yang rendah dapat

berdampak negatif terhadap tingkat kesejahteraan nelayan dan menurunnya



produktivitas sektor perikanan. Dalam jangka waktu yang panjang, peristiwa ini
dapat berakibat pada penurunan hasil tangkapan ikan dan peningkatan biaya
operasional nelayan (Riyadh, 2015). Maka, diperlukan metode yang tepat untuk
meramalkan NTN.

Data NTN termasuk dalam kategori data time series, karena datanya tersedia
setiap bulan. Data time series adalah data yang disusun berdasarkan runtutan waktu
tertentu, yang bisa berupa harian, mingguan, atau bulanan. Data jenis ini dapat
dimanfaatkan untuk membantu dalam mengambil keputusan dalam memprediksi
kondisi di masa depan (Handayani & Anggriani, 2015). Salah satu metode yang
dapat digunakan untuk menganalisis data time series adalah FTS. Metode ini
memanfaatkan dasar prinsip fuzzy untuk memprediksi data. Pola yang digunakan
untuk memperkirakan data di massa depan diperoleh dari sistem peramalan.

Peningkatan NTN menggambarkan bertambahnya kemampuan dan
kesejahteraan nelayan. Oleh karena itu, NTN menjadi salah satu aspek penting yang
dipertimbangkan oleh pemerintah dalam proses pengambilan keputusan untuk
pembangunan di masa depan. Meramalkan NTN sangat dibutuhkan dalam analisis
perencanaan aktivitas di masa depan, guna mendukung pengambilan keputusan yang
berkaitan dengan pembangunan kesejahteraan nelayan di masa depan. Selain itu,
persiapan untuk masa depan juga menjadi perhatian dalam Al-Qur’an, sebagaimana

disebutkan dalam QS. Al-Hasyr ayat 18 (Kemenag, 2024):
O3lass G s Al &) 3 1,80 S8 &l G i ks a1 AR 0 G

“Wahai orang-orang yang beriman, bertakwalah kepada Allah dan hendaklah
setiap orang memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari esok (akhirat).
Bertakwalah kepada Allah. Sesungguhnya Allah Mahateliti terhadap apa yang kamu
kerjakan.” (QS. Al-Hasyr/59:18).



Dalam ayat tersebut, Allah SWT memerintahkan orang mu’min untuk selalu
bertakwa kepadanya. Dalam islam takwa merujuk pada kesadaran seorang mukmin
dan ras takut terhadap Allah, yang mendorong untuk menjalankan perintahnya dan
menjauhi larangannya. Kunci untuk mencapai takwa yaitu dengan memperkuat
ibadah kepada Allah SWT. Allah SWT juga menekankan penting bagi seseorang
untuk memperhatikan apa yang diperbuatnya pada saat ini, karena setiap hal yang
diperbuatnya akan berdampak pada masa depannya (Ad-Dimasyqi, n.d.).

Pada tahun 1993, Song dan Chissom pertama kali memperkenalkan FTS dalam
penelitian mereka yang bertujuan memprediksi jumlah mahasiswa yang mendaftara
di Universitas Alabama. Peramalan ini dilakukan dengan menganalisis pola dari data
historis untuk digunakan sebagai dasar peramalan data di masa depan (Song &
Chissom, 1993). FTS dikenal sebagai metode yang sederhana dan sangat fleksibel,
serta mampu menangani data numerik dan non numerik. Rangkaian waktu ini terdiri
dari istilah fuzzy dalam bentuk linguistik atau metode peramalan non-parametrik
(Ramadhan et al., 2020). Berbagai metode FTS telah dikembangkan, seperti FTS
Singh, FTS Lee, dan FTS Chen (Sari & Nurmayanti, 2023).

Dalam menentukan interval, metode FTS Singh menggunakan Fuzzy Logical
Relationship (FLR) dalam peramalannya (Sari & Nurmayanti, 2023). Berbeda lagi
dengan metode FTS Cheng, metode ini menggunakan FLR dengan
mempertimbangkan semua hubungan, di mana setiap hubungan diberikan nilai
sesuai dengan urutan dan pengulangan FLR yang serupa. Selain itu, metode ini juga
bersifat adaptif, yang artinya dapat memodifikasi peramalan secara dinamis.

Tingkat akurasi dalam peramalan menentukan seberapa baik metode yang

digunakan dapat memprediksi data. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)



merupakan salah satu indikator yang digunakan untuk mengukur akurasi peramalan.
MAPE dihitung dengan menghitung selisih absolut antara nilai aktual dan nilai
peramalan, selanjutnya dinyatakan dalam presentase rata-rata terhadap nilai aktual,
nilai MAPE yang lebih rendah menunjukkan tingkat akurasi yang lebih tinggi.
Klasifikasi tingkat akurasi MAPE dibagi menjadi 4 yaitu, dikatakan sangat baik jika
tingkat akurasinya < 10%, jika tingkat akurasinya
10% < MAPE < 20% maka dikatakan baik, dikatakn cukup apabila nilai MAPE-
nya 20% < MAPE < 50%, dan jika tingkat akurasinya > 50% maka dikatakan
buruk (Mulyawati & Kartikasari, 2024). Dalam penerapan metode FTS, akurasi
MAPE sering menjadi indikator utama dalam membandingkan berbagai metode
peramalan.

Salah satu contoh penelitian mengenai FTS adalah penelitian Diva Monica dan
Didi Suhaedi (2024) yang membandingkan tiga metode, yaitu FTS Chen, FTS
Cheng, dan FTS Singh yang diterapkan pada data trend. Perbandingan akurasi
dilakukan dengan menggunakan MAPE, yang menghasilkan bahwa metode FTS
Cheng dan FTS Singh lebih baik dibandingkan dengan FTS Chen. Penelitian ini
menemukan bahwa nilai MAPE untuk metode FTS Singh adalah 2,82%, sementara
untuk metode FTS Cheng adalah 5,75%, dan untuk metode FTS Chen adalah 7,21%.

Berdasarkan penjelasan di atas, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian
dengan mengkaji metode FTS Singh dan FTS Cheng dalam meramalkan data NTN
di Indonesia, serta mengukur tingkat akurasinya menggunakan MAPE. Diharapkan
hasil penelitian ini dapat membantu pemerintah dalam proses pengambilan

keputusan yang berkaitan dengan peningkatan kesejahteraan nelayan di masa depan.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, dapat ditarik rumusan masalah
yang dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana hasil peramalan NTN di Indonesia dengan menggunakan metode
FTS Singh dan metode FTS Cheng?
2. Bagaimana perbandingan tingkat akurasi antara metode FTS Singh dan metode

FTS Cheng dalam meramalkan NTN di Indonesia?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui perbandingan peramalan
dengan metode FTS Singh dan metode FTS Cheng dalam meramalkan NTN di
Indonesia dengan rumusan sebagai berikut:
1. Mengetahui hasil peramalan NTN di Indonesia dengan menggunakan metode
FTS Singh dan metode FTS Cheng.
2. Mengetahui hasil perbandingan tingkat akurasi metode FTS Singh dan metode

FTS Cheng dalam meramalkan NTN di Indonesia.

1.4 Manfaat Penelitian
Berdasarkan uraian-uraian di atas manfaat dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Teoritis
Diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan referensi dalam

mengembangkan metode peramalan FTS.



1.5

Praktis

a. Bagi peneliti, diharapkan peneliti dapat melakukan peramalan dengan
menggunakan metode FTS Singh dan metode FTS Cheng serta mengetahui
hasil pengujian tingkat akurasi FTS pada NTN di Indonesia.

b. Bagi masyarakat, diharapkan penelitian inidapat digunakan sebagai sumber
informasi terkait NTN yang lebih akurat, supaya nelayan dapat mengambil
keputusan yang lebih baik terkait produksi dan juga strategi bisnisnya.

c. Bagi pemerintah, diharapkan penelitian ini dapat menjadi bahan referensi
dan bahan pertimbangan dalam mengatur kebijakan khususnya pada sektor

kesejahteraan nelayan di Indonesia.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu:

Data yang digunakan adalah data NTN di Indonesia pada Januari 2019 sampai
Desember 2024 yang didapat secara online melalui web resmi Badan Pusat
Statistik http://bps.go.id.

Tingkat akurasi model peramalan dihitung menggunakan MAPE.

Data yang akan diramalkan adalah data NTN di Indonesia pada Januari 2025.


http://bps.go.id/

BAB I1

KAJIAN TEORI

2.1 Peramalan
2.1.1 Definisi

Peramalan atau forecasting merupakan suatu proses untuk memprediksi atau
memperkiraan peristiwa yang mungkin akan terjadi di masa depan. Ini dapat
mencakup perkembangan dalam permintaan konsumen, kemajuan teknologi, atau
perkembangan dunia bisnis (Amsari & Barus, 2023). Peramalan adalah proyeksi
permintaan masa depan dengan mempertimbangkan variabel peramal, variabel ini
diperoleh dari data historis time series dan ditempatkan ke masa depan menggunakan
model matematis. Beberapa bidang seperti meteorologi, kependudukan, riset operasi,
pemasaran,administrasi negara, geofisika, produksi, keuangan, dan ekonomi, telah
dimanfaatkan untuk melakukan peramalan.

Menurut Rander dan Helzer, peramalan didefinisikan sebagai seni dan juga
ilmu untuk memprediksi peristiwa-peristiwa yang akan terjadi di masa depan.
Sedangka menurut Taylor, peramalan adalah sebuah prediksi mengenai apa yang

akan terjadi pada masa depan (Nugroho, 2016).

2.1.2 Jenis-Jenis Peramalan
Menurut Rander dan Heizer, berdasarkan perencanaan masa depan peramalan
dapat dibagi menjadi tiga macam (Nugroho, 2016):
1. Peramalan ekonomi memprediksi siklus bisnis, termasuk ketersediaan uang,
tingkat inflasi, serta kebutuhan dana untuk berbagai keperluan, seperti

pembangunan perumahan dan lainnya.
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2. Peramalan teknologi memprediksi perkembangan teknologi yang dibutuhkan
untuk menciptakan produk inovatif yang baru, serta kebutuhan terhadap pabrik
dan peralatan baru.

3. Peramalan permintaan memproyeksikan kebutuhan pasar akan produk atau
layanan yang ditawarkan oleh suatu perusahaan.

Peramalan dapat dilakukan dengan metode kuantitatif maupun kualitatif.
Peramalan kuantitatif memanfaatkan data statistik, sedangkan peramalan kualitatif
bergantung pada pendapat (keputusan) orang yang melakukan peramalan. Peramalan
dapat dikategorikan menjadi tiga jenis berdasarkan jangka waktu, yaitu sebagai
berikut: (Amsari & Barus, 2023):

1. Peramalan jangka panjang meliputi periode yang lebih dari 18 bulan.

2. Peramalan jangka menengah meliputi periode antara 3 sampai 18 bulan.

3. Peramalan jangka pendek meliputi periode yang kurang dari 3 bulan.
Peramalan jangka pendek umumnya menggunakan pendekatan kuanitatif,

sedangkan peramalan jangka panjang umumnya menggunakan pendekatan

kualtitatif.

2.2 Time Series
2.2.1 Definisi

Time series merupakan serangkaian observasi yang dilakukan secara berurutan
(sequentially) dalam rentang waktu tertentu. Dalam time series observasi biasanya
tidak bebas atau dapat dianggap berkolerasi, akibatnya urutan observasi menjadi
penting. Hal ini berakibat pada prosedur dan teknik statistika yang didasarkan pada
asumsi bebas (indepedent) menjadi tidak berlaku lagi, sehingga diperlukan metode

dan penjelasan yang berbeda (Sumarjaya, 2016).
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Analisis time series adalah metode analisis yang didasarkan pada data atau
observasi suatu variabel yang diperoleh secara berkala sesuai dengan urutan waktu

atau kronologis (Montgomery, Dougles et al., 2015).

2.2.2 Jenis-Jenis Time Series
Pola data dalam time series dapat dikelompokkan ke dalam empat jenis yaitu
(Azara, 2020):
1. Pola Horizontal

Pola data yang terjadi ketika data bergerak di sekitar nilai rata- rata.

& e

P 7 75 T
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mn

Wakdy

Gambar 2.1 Pola Horizontal

2. Pola Trend
Pola data yang terjadi ketika data menunjukkan kenaikan atau penurunan yang

berkelanjutan dalam jangka waktu yang lama.

Data

W aktu

Gambar 2.2 Pola Trend
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3. Pola Musiman
Pola data yang terjadi ketika nilai data dipengaruhi oleh faktor musiman,

seperti kurtal tahunan.

Dara
4

Gambar 2.3 Pola Musiman

4. Pola Siklis
Pola data yang terjadi ketik data dipengaruhi oleh fluktasi ekonomi jangka
panjang yang terkait dengan siklus bisnis.

= =

a2

Wakzy

Gambar 2.4 Pola Siklis

2.3 Peramalan Dengan Fuzzy Time Series

2.3.1 Logika Fuzzy

Profesor Lotfi A. Zaedah memperkenalkan logika fuzzy untuk pertama kali
pada tahun 1965 yang menjadi salah satu elemen penting dalam penyusunan soft
computing. Konsep logika fuzzy memiliki kemiripan dengan cara manusia berpikir,

yang menjadikannya popular. Pengetahuan manusia dapat digambarkan dalam
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bentuk matematis oleh sistem fuzzy, yang lebih mirip dengan cara manusia berpikir
(Wahyuni, 2021).

Pengembangan dari teori himpunan Kklasik yang bertujuan untuk menangani
perbedaan nilai antara benar dan salah merupakan pengertian dari teori himpunan
fuzzy. Salah satu bagian dari logika fuzzy adalah himpunan fuzzy. Melalui logika
fuzzy, nilai yang dihasilkan tidak terbatas pada 1 dan 0, melainkan mencakup seluruh
rentang dari O sampai 1. Teori himpunan fuzzy menjadi dasar dari logika fuzzy.
Sedangkan himpunan tegas, atau crisp set adalah himpunan klasik yang sudah
dipelajari. Dalam crisp set, suatu unsur dinyatakan keanggotaannya dalam suatu
himpunan secara tegas, apakah objek tersebut termasuk dalam himpunan atau tidak

(Wahyuni, 2021).

2.3.2 Fuzzy Time Series

Salah satu metode peramalan yang didasarkan pada prinsip fuzzy adalah FTS.
Pada metode ini, pola yang ada pada data sebelumnya digunakan untuk
meramalkankan data di masa depan. Himpunan fuzzy merupakan kelas bilangan
dengan batasan yang tidak tegas. Pada peramalan FTS, langkah peramalannya
dilakukan dengan mengubah data historis menjadi himpunan fuzzy dari bilangan riil
dalam semesta yang telah ditentukan (Tauryawati & lrawan, 2014).

Himpunan fuzzy dapat didefinisikan sebagai sekumpulan bilangan yang
memiliki batasan yang tidak tegas. Jika X merupakan semesta pembicaraan, maka
himpunan fuzzy A; dari X memiliki derajat keanggotaan umum sebagai berikut:

— HAi(xl) + . + #Ai(xp)

A;

(2. 1)

X1 xp
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di mana u,, (x;) merupakan derajat keanggotaan dari p; ke A; dengan p, (x;) €
[0,1] dan i merupakan bilangan asli yang menunjukkan indeks dari semesta X
dengan 1 <i<p (Sumartini et al., 2017). Derajat keanggotaan dari p,, (x;)

didefinisikan sebagai:

1 jikai=j
pa,(x) =405  jikai=j—lataui=j+1 (2.2)
0 yang lainnya

Menurut Boaisha dan Amaitik (2010) terdapat beberapa aturan yang dapat
digunakan untuk menentukan nilai derajat keanggotaan w4, (u;):

Aturan pertama: apabila data aktual Y; termasuk dalam x;, maka derajat
keanggotaan x; adalah 1, sedangkan untuk x; + 1 adalah 0,5, dan apabila Y; tidak
berada dalam x; dan x; + 1, maka derajat keanggotaan x; adalah 0.

Aturan kedua: apabila data aktual Y; termasuk dalam x;, dimana 1 <i <p,
maka derajat keanggotaan x; adalah 1, sedangkan untuk x; —1danx; +
1 adalah 0,5, dan apabila Y; tidak berada dalam x;, x; — 1, dan x; + 1 maka derajat
keanggotaannya adalah 0.

Aturan Kketiga: apabila data aktual Y;termasuk dalam x;, maka derajat
keanggotaan x; adalah 1, sedangkan untuk x; — 1 adalah 0,5, dan apabila Y; tidak

berada dalam x; dan x; — 1, maka derajat keanggotaan x; adalah 0.

2.3.3 Perbandingan Time Series dan Metode Fuzzy Time Series

Time series dan FTS merupakan salah satu metode analisis yang digunakan
untuk memodelkan data historis. Time series merupakan serangkaian observasi yang
dilakukan secara berurutan (sequentially) dalam rentang waktu tertentu (Sumarjaya,

2016). Sedangkan FTS merupakan pengembangan dari metode time series dengan
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mengaplikasikan teori himpunan fuzzy untuk mengatasi ketidakpastian yang ada

pada time series. Berikut merupakan perbandingan antara time series dan FTS

Tabel 2.1 Perbandingan Time Series dan FTS

Aspek

Time Series

FTS

Pengolahan
Data

Data diproses sebagai angka
pasti dan didasarkan pada nilai
aktual yang ada dari waktu ke

waktu

Data diproses menggunakan
interval fuzzy, di mana data
diubah

varabel linguistic

numerik menjadi

Penanganan

Ketidakpastian

Tidak

menangani

secara eksplisit
ketidakpastian.
Mengasumsikan bahwa data
yang

memiliki  hubungan

deterministik

Dirancang untuk menangani
ketidakpastian, terutam dalam

data yang bersifat tidak pasti

Modeling

Menggunakan model statistik
atau matematis

ARIMA, SARIMA, dli

seperti

Menggunakan pendekatan
berbasis aturan fuzzy untuk

membangun model.

Aplikasi

Digunakan pada data dengan
hubungan linier yang jelas,
seperti prediksi cuaca, harga

saham, dan ekonomi

Cocok untuk data dengan
ketidakpastian tinggi, seperti
analisis pelanggan, dan data

ekonomi yang kompleks

Kompleksitas
Perhitungan

Relatif sederhana

asumsi hubungan linier antar

dengan

variabel

Lebih

melibatkan konsep fuzzy dan

kompleks  karena

interval untuk menghitung

prediksi

Akurasi

Akurasi tinggi pada data yang
bersifat deterministik dan

memiliki pola yang jelas

Lebih cocok untuk data yang
mengandung  ketidakpastian
dan seringkali memberikan

hasil yang lebih realistis
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2.3.4 Fuzzy Time Series Singh

Singh menyarankan penggunaan teknik komputasi yang lebih sederhana untuk
meramalkan suatu data dengan FTS. Pada metode ini digunakan algoritma sederhana
yang memiliki kompleksitas linier. Tujuan dari metode ini Yyaitu untuk
menyederhanakan perhitungan matriks relasional fuzzy serta menemukan proses
defuzzifikasi yang tepat (Nur et al., 2021). Menurut Singh, terdapat beberapa teori
tentang FTS yang dijelaskan sebagai berikut (Nur et al., 2021):
Definisi 1
Sebuah himpunan fuzzy merupakan suatu kelas objek dengan kontinu dari derajat
keanggotaan. Misalkan X adalah suatu himpunan semesta yang terdiri dari elemen-
elemen X = (xq, x5, X3, ..., X,,), di mana x,, merupakan elemen dari X. Maka variabel
linguistik dari A; (i = 1,2,3, ..., n) terhadap X dapat dirumuskan sebagai:

— “Al(xl) + “Al(xZ) + . + HAl(xn)

X1 X2 Xn

A;

(2. 3)

Misalkan A,,A,, As, ..., A, merupakan himpunan fuzzy yang memiliki nilai
linguistik untuk variabel tersebut, maka A,,A,, As, ..., A, didefinisikan dalam

semesta X sebagai:

Ap=—+2424..42
X1 X2 X3 n
Ap=224 242420442
X1 X2 X3 X4 n
,5 ,5
Ag=—+24+21 42 42 2.4)

0 0 0
Ap=—+—+—+-+
X1 X2 X3 Xn—1 Xn

suatu himpuan fuzzy A;(i =1,2,3,..,n)dari X dengan drajat keanggotaan

dinyatakan sebagai:
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Z (x])

di mana x;(j = 1,2,3,..n) elemen dari semesta X dan p4 (x;) adalah derajat
kanggotaan dari x; terhadap A;(i = 1,2,3, ...,n) dengan nilainya 0; 0,5 dan 1. Nilai

derajat keanggotaan dari 114, (x;) didefinisikan sebagai:

1, jikai =j
uAi(xj) 0,5 jikai=j—1ataui=j+1 (2.5)
0, lainnya

Definisi 2
Misalkan X(t) (t = 0,1,2,...) merupakan subset dari R yang berfungsi sebagai
semesta untuk himpunan fuzzy A; dan F(t) adalah kumpulan dari 4;, sehingga F (t)
didefinisikan sebagai FTS pada X (t).
Definisi 3
Misalkan F(t) dihasilkan dari F(t — 1) dan dinotasikan sebagai F(t — 1) —
F(t), serta terdapat hubungan antara F(t) dan F(t - 1) maka persamaan relasi fuzzy
dapat dinyatakan sebagai berikut:

F(t) = F(t- Do Q(t.t — 1) (2.6)
Keterangan:
F(t) : Fungsi dari waktu ke t
Q(t.t — 1) :Relasiantara F(t) dan F(t- 1)
0 : Operator komposisi maksimum minimum
Definisi 4
Jika F(t) dibentuk dari himpunan fuzzy yang lebih kecil dari F(t —n),

F(t—n+1),.., F(t — 1) maka fuzzy relationship-nya diwakili oleh:
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AieriZi ---;Ain - A (2 7)

ij
dengan F(t—n)=A4;, Ft—n+1)=A4;,.., F(t—1) = A;,. Model ini
disebut model FTS berorde.

Definisi 5

Misalkan F(t) dihasilkan dari F(t —1),F(t — 2), ..., dan F(t — m), dengan m >
0. F(t) disebut sebagai FTS yang time variant, dengan persamaan fuzzy relation
dinyatakan sebagai berikut:

F(t)=F(t—1)oQY(t,t—1) (2. 8)
dengan w — 1 mempengaruhi peramalan f(t). Terdapat beberapa teknik komputasi
kompleks yang dapat digunakan untuk menghitung hubungan QY (¢, t — 1).

Ada beberapa tahapan untuk menyelesaikan peramalan dengan menggunakan

metode FTS Singh. Tahapannya adalah sebagai berikut:

1. Menetapkan semesta pembicaraan X

X = [Dmin — D1, Dinax + D3] (2.9)
Keterangan:
Diin : Data terkecil
Dinax : Data terbesar
Dy, D, : Konstanta

2. Menetapkan lebar interval
Untuk menentukan lebar interval terdapat beberapa langkah yang harus
dilakukan. Lebar interval dpat dibentuk dari membagi himpunan semesta
menjadi beberapa interval dengan jarak yang sama. Berikut langkah-langkah

yang dilakukan:
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e Menentukan banyak interval dengan menggunakan persamaan struges
sebagai berikut:
banyak interval = 1 + 3,322 log(n) (2. 10)
Dengan n adalah banyak data aktual.
e Menentukan lebar interval dapat diperoleh dengan menggunakan

persamaan berikut:

(Dmax"‘Dz)_(Dmin_Dl) (2 11)
banyak interval '

Lebar interval =

e Mencari median dari tiap interval dengan menggunakan persamaan berikut:

. batas bawah x;+batas atas x;
median = l 2 (2. 12)

2

Keterangan:

x; :Himpunan fuzzy ke-i

i :1,2,..,n
Mendefinisikan fuzzifikasi
Himpunan fuzzy dapat dibentuk dari jumlah nilai linguistic pada interval yang
terbbentuk dari X. Misalkan X merupakan himpunan semesta dengan X =
(x4, x5, x3, ..., x5 ). Kemudian dapat diketahui variabel linguistik A; terhadap
X dapat dirumuskan pada persamaan 2.4.
Fuzzy Logic Relations (FLR) dan Fuzzy Logic Relations Group (FLRG)
FLR adalah relasi antara A; ke 4;, dengan A; adalah data ke-i dan A; adalah
data ke-i + 1. Sedangkan FLRG adalah gabungan dari FLR yang ruas kirinya
sama. Sebagai contoh, jika hasil fuzzifikasi data ke-1 adalah A;, hasil
fuzzifikasi data ke-2 adalah A5 dan hasil fuzzifikasi data ke-3 adalah A, maka

FLR-nya adalah A; — A, dan A; — A5 dan FLRG-nya adalah A; — A,, As.



5. Menghitung peramalan

Menghitung peramalan menggunakan proses

langkahnya sebagai berikut:

Keterangan:

E; :Datake-i
E;_, :Datake-i—1

E;_, :Datake-i —2

Bi:Ei+DZ

i+1

BBiin_D

Zi+1

CC; = E; — 2L
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defuzzifikasi. Langkah

D, = ||Ei — Ei_ql — |Eiq — Eiss||

(2. 13)

Aturan, jika C; atau CC; termasuk dalam x; dari 4;, maka F; = M[x, ] —

G X L[*Ai]). Jika tidak maka lihat B; atau BB; apakah termasuk dalam x; dari

A;, jikaiyamaka F; = M[x, ] + G X L[*Al.]). Jika tidak keduanya maka F; =

M[*Ai]
Keterangan:
F; - Nilai peramalan pada data ke-i + 1

M|*,,] : Median pada interval data ke-i

L[*s,] :Panjang interval data ke-i
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Berikut langkah langka algoritma komputasi Singh:

1. Mencari D, (hubungan antara data ke i, i — 1, i — 2)
2. Mencari B; dan BB; (hubungan antara data ke i dengan data tiga tahun terakhir)
3. Mencari C; dan CC; (hubungan antara data ke i dengan % hasil hubungan data

tiga tahun terakhir)

Menghitung peramalan dengan aturan, jika C; atau CC; termasuk dalam x; dari

A;,maka F; = M[x, ] — G X L[*Ai]). Jika tidak maka lihat B; atau BB; apakah
. . . 1 .
termasuk dalam x; dari 4;, jika iya maka F; = M[x, ] + (Z X L[*Ai]). Jika

tidak keduanya maka F; = M|xy,|

2.3.5 Fuzzy Time Series Cheng

Dalam menentukan interval, metode Cheng memiliki pendekatan yang
berbeda, yaitu dengan menggunakan FLR dengan mempertimbangkan semua
hubungan, di mana setiap hubungan diberikan nilai sesuai dengan urutan dan
pengulangan FLR yang serupa (Tauryawati & Irawan, 2014). Berikut adalah
langkah-langkah untuk melakukan peramalan menggunakan FTS Cheng
(Tauryawati & Irawan, 2014):
1. Menetapkan semesta pembicaraan X

X = [Dmin — D1, Diax + D] (2.14)
Keterangan:
Dpnin - Data terkecil

Dpay - Data terbesar
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Menetapkan lebar interval
Untuk menentukan lebar interval terdapat beberapa langkah yang harus
dilakukan. Lebar interval dpat dibentuk dari membagi himpunan semesta
menjadi beberapa interval dengan jarak yang sama. Berikut langkah-langkah
yang dilakukan:
e Menentukan rentang dengan persamaan sebagai berikut:
rentang = |(Dpin — D1) — (Dpax + D7) (2.15)
e Menentukan banyak interval dengan menggunakan persamaan struges
sebagai berikut:
banyak interval = 1 + 3,322 log(n) (2. 16)
Dengan n adalah banyak data aktual.
e Menentukan lebar interval dapat diperoleh dengan menggunakan

persamaan berikut:

. rentan
Lebar interval = ———9__ (2.17)
banyak interval

e Mencari median dari tiap interval dengan menggunakan persamaan berikut:

batas bawah x;+batas atas x;
( : 0 (2. 18)

median =

Keterangan:

x; > Himpunan fuzzy ke-i

i :1,2,..,n
Selanjutnya yaitu menghitung nilai rata-rata dari banyaknya data pada tiap
interval. Jika banyak data dalam satu interval lebih besar dari rata-rata, maka
interval tersebut dibagi menjadi dua interval yang lebih kecil. Sehingga didapat

m interval sebagai u,, u,, us, ..., Uy,.



23

Untuk mencari mean menggunakan persamaan berikut:

jumlah frekuensi
n=—  ——— 2.1
mea banyak interval ( 9)

Mendefinisikan fuzzifikasi dengan langkah yang sama dengan metode FTS
Singh.

Membentuk FLR

Seperti yang telah dijelaskan di atas, FLR adalah relasi antara A; ke 4;, dengan
A; adalah data ke-i dan A; adalah data ke-i + 1

Membentuk FLRG dengan memberi bobot berdasarkan urutan dan perulangan
yang sama. FLR yang memiliki current state (4;) yang sama akan dijadikan
dalam satu grup dalam matriks pembobotan. Misalkan terdapat urutan FLR
yang sama

(i =1)A, —» A, diberi bobot 1

(i = 2)A, — A4, diberi bobot 1

(i = 3)A; — A4, diberi bobot 2

(i =4)A, —» Ay, diberi bobot 3

Dengan t merupakan waktu, selanjutnya bobot yang didapat dari relasi FLR

dibentuk matriks pembobot Z yang persamaannya sebagai berikut:

Z11 Z1z2 7 Zip
Zy1 Zzz U Zzp
Z=". . . (2. 20)
Zij
Zp1 Zp2 Zpp

di mana Z adalah matriks pembobot dan z;; merupakan bobot matriks pada
baris ke-i dan kolom ke-j dengan i,j = 1, 2, 3, ... p. Selanjutnya bobot FLRG
diubah menjadi matriks pembobot terstandarisasi (Z =) dengan persamaan

sebagai berikut:
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Zyn* Zypx vt Zyp ¥
Zy1 % Zgpx v Ipp ¥
Zx=|" : zi) * . (2.21)
Zp1* Zp2* v Zpp*
- . - - Zii
di mana Z * adalah matriks pembobot terstandarisasi dengan z;; = Z”#z
j=14iJ

dengan z;; * adalah nilai pembobot terstandarisasi dari elemen z;;, yaitu

pembobotan pada baris ke-i dan kolom ke-j pada matriks Z. Setiap baris Z; *
dalam matriks pembobot Z menunjukkan pembobotan terstandarisasi untuk
current state 4;, dengan i = 1,2,3, ..., n, dimana n adalah banyak interval yang
terbetuk.
Melakukan proses defuzzifikasi dan melakukan perhitungan nilai peramalan.
Untuk menghasilkan nilai peramalan, dapat dilakukan dengan mengalikan
matriks terstandarisasi Z = dengan nilai tengah m;. Untuk menentukan m;
dapat menggunakan persamaan 2.18 sehingga didapat perhitungan
peramalannya sebagai berikut:

Fi= Y0, zij *m (2. 22)

Zij
[4 ..
Zj=1Zu

di mana F; adalah hasil peramalan awal dengan z;; *= dan p merupakan

banyak interval yang terbentuk.

Apabila hasil fuzzifikasi pada periode ke-i adalah A; dan A; tidak memiliki
FLR pada FLRG dengan kondisi A; —» @, di mana nilai maksimal derajat
keanggotaan berada pada x;, maka nilai peramalan F; adalah nilai tengah dari
X;.

Memodifikasi peramalan dengan peramalan adaptif

Menghitung nilai peramalan adaptif sebagai nilai peramalan akhir dengan

rumus sebagai berikut:
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YO =Y(i-D+a(FF-Y(i-1) (2. 23)
Keterangan:
Y (i) : Peramalan saat data ke-i
Y(i—1) :Pengamatansaati—1

a : Parameter pembobotan yang berkisar antara [0,001 — 1]

2.3.6 Perbandingan Metode FTS Singh dan Metode FTS Cheng

FTS merupakan pengembangan dari metode time series dengan
mengaplikasikan teori himpunan fuzzy untuk mengatasi ketidakpastian yang ada
pada time series. Terdapat beberapa metode FTS yang popular, antara lain yaitu FTS
Singh dan FTS Cheng. Berikut adalah tabel yang merangkum persamaan dan
perbedaan FTS Singh dan FTS Cheng

Tabel 2.2 Perbandingan Metode FTS Singh dan Metode FTS Cheng

Aspek FTS Singh FTS Cheng

Fuzzifikasi Menggunakan metode Menggunakan metode
berbasis interval dengan berbasis interval dengan
memanfaatkan derajat memanfaatkan derajat
keanggotaan keanggotaan

Relasi Fuzzy Menggunakan model interval Menggunakan relasi fuzzy dari
waktu dengan relasi fuzzy interval waktu yang tetap
yang diperbarui

Metode Berbasis aturan fuzzy Berbasis  nilai rata-rata

Defuzzifikasi interval

Kompleksitas Lebih  kompleks  karena Lebih sederhana  dengan

Perhitungan melibatkan  aturan  untuk pendekatan rata-rata
meningkatkan akurasi
peramalan

Akurasi Prediksi  Lebih akurat dalam Cocok untuk data time series
meramalkan data dengan sederhanadengan variasi kecil
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variabel yang dinamis (pola (pola data yang tidak banyak

data yang berubah-ubah) berubah)
Aplikasi Data yang kompleks dan Datasederhana dan terstruktur
dinamis

2.4 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE adalah metode yang digunakan untuk mengukur kesalahan dengan
menghitung persentase kesalahan antara data aktual dan hasil peramalan. Dalam
proses uji MAPE kesalahan absolut dibagi dengan nilai pengamatan yang asli untuk
setiap periode yang selanjutnya di rata-rata (Lisnawati et al., 2022). Jika nilai
kesalahan presentasenya lebih kecil, maka hasil peramalannya akan lebih akurat.

MAPE dirumuskan sebagai berikut (Pajriati et al., 2021):

MAPE = 1yn Kl 1000 (2. 24)

A=l
Keterangan:
X; : Data aktual pada periode -t
Y; : Nilai peramalan pada periode-t
n :Jumlah data
Pada penelitian ini Y; yang digunakan adalah data permalan pada data historis.
Ketepatan hasil peramalan dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:
Ketepatan peramalan = 100% — MAPE (2. 25)
Tingkat akurasi dengan menggunakan MAPE dapat dilihat pada tabel berikut

(Mulyawati & Kartikasari, 2024):



27

Tabel 2.3 Kriteria Tingkat Akurasi

Nilai MAPE Kriteria Tingkat Akurasi
< 10% Sangat Baik
10% < MAPE < 20% Baik
20% < MAPE < 50% Cukup
> 50% Buruk

2.5 Nilai Tukar Nelayan

Nilai Tukar Nelayan (NTN) adalah indikator yang menggambarkan
perbandingan antara harga yang diterima mereka untuk hasil tangkapannya dan biaya
yang harus dikeluarkan untuk operasional penangkapan (Anandari et al., 2024).
Fungsi NTN adalah sebagai alat ukur daya beli nelayan dalam menukar hasil
tangkapannya dengan jasa ataupun barang. Indeks harga yang diterima oleh mereka
mengukur perubahan harga komoditas yang mereka hasilkan (Azhar et al., 2023).
Selain itu, NTN juga didefinisikan sebagai rasio antara total pengeluaran rumah
tangga mereka dalam satu periode dengan total pendapatannya. Pendapatan ini
mengacu pada pendapatan kotor, atau penerimaan rumah tangga mereka (Basuki et
al., 2001).

NTN dapat dirumuskan sebagai (Basuki et al., 2001):

NTN == (2. 26)
Dengan:
Yt =YFt + YNFt
Et = EFt + EKt (2.27)
Keterangan:

YFt :Total pendapatan nelayan dari usaha perikanan

YNFt : Total pendapatan nelayan dari usaha non perikanan



28

EFt :Total yang dikeluarkan nelayan untuk usaha perikanan
EKt :Total yang dikeluarkan nelayan untuk konsumsi keluarga

Nelayan dikatakan memiliki kesejahteraan yang baik untuk memenuhi
kebutuhan substansinya, dan dapat menabung untuk investasi barang jika NTN lebih
dari 100. Jika NTN tepat 100 artinya nelayan tersebut hanya mampu memenubhi
kebutuhan substansinya. Dan apabila NTN kurang dari 100 dapat diartikan daya beli
nelayan tersebut lebih rendah, sehingga hanya mampu memenuhi kebuthan hidupnya
dan memiliki sedikit potensi untuk menabung dalam bentuk investasi barang (Auna

etal., 2023).

2.6 Keadilan Ekonomi dalam Prespektif Al-Qur’an

Konsep keadilan ekonomi dalam islam merupakan prinsip dasar yang
menekankan keseimbangan antara kepentingan individu dan sosial. Ini berarti, islam
tidak hanya mengakui hak setiap manusi untuk memiliki harta, tetapi juga
mewajibkannya untuk bertanggung jawab terhadap lingkungan sosial mereka.
Dengan kata lain, setiap individu berhak untuk mengumpulkan dan memanfaatkan
hartanya, dan mereka juga diwajibkan untuk membagikan harta mereka kepada
orang yang membutuhkan. Konsep ini berdasarkan pada keyakinan bahwa Allah
SWT menciptakan segala sesuatunya didunia ini pada dasarnya hanyalah titpan dan
manusia hanya bertanggung jawab untuk mengelolanya.

Dalam islam, kesejahteraan dan keadilan ekonomi adalah prinsip yang penting
terutama dalam hal distribusi sumber daya dan rezeki. Hal ini dijelaskan oleh Allah

SWT dalam Al-Qur’an surah Al-Hasyr ayat 7 (Kemenag, 2024):
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“Apa saja (harta yang diperoleh tanpa peperangan) yang dianugerahkan
Allah kepada Rasul-Nya dari penduduk beberapa negeri adalah untuk Allah, Rasul,
kerabat (Rasul), anak yatim, orang miskin, dan orang yang dalam perjalanan.
(Demikian) agar harta itu tidak hanya beredar di antara orang-orang kaya saja di
antara kamu. Apa yang diberikan Rasul kepadamu terimalah. Apa yang dilarangnya
bagimu tinggalkanlah. Bertakwalah kepada Allah. Sesungguhnya Allah sangat keras
hukuman-Nya. ”

Pada ayat tersebut, dijelaskan bahwa distribusi harta harus dilakukan secara
adil dikalangan masyarakat. Dalam konteks ayat ini, Allah SWT menegaskan bahwa
harta rampasan perang (fa’i) harus dibagikan secara adil kepada golongan seperti
fakir miskin, anak yatim, dan orang yang sedang dalam perjalanan. Hal ini bertujuan
agar harta kekayaan tidak hanya berada pada orang-orang yang mampu menguasai
sumber daya ekonomi saja, namun juga dapat memberikan manfaat kepada seluruh
lapisan masyarkat (Al Qarni, 2008).

Prinsip yang terkandung dalam ayat ini adalah pencegahan penumpukan harta
oleh sekelompok individu yang menyebabkan ketidak seimbangan ekonomi. Dalam
masa sekarang ayat ini digunakan sebagai landasan penerapan kebijakan ekonomi
yang mendahulukan keadilan sosial, seperti zakat, infak dan sedekah. Semua ini
bertujuan untuk menciptakan keseimbangan ekonomi, sehingga seluruh umat
manusia dapat menikmati harta yang telah Allah SWT berikan.

Selain pendistribusian harta, islam juga sangat mendorong umat manusia untuk
melakukan transaksi ekonomi dan perdagangan dengan jujur dan tanpa adanya
kecurangan, sebagaimana dijelaskan dalam surah An-Nisa’ ayat 29 (Kemenag,

2024):
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“Hai orang-orang yang beriman, janganlah kalian saling memakan harta
sesama kalian dengan jalan yang batil, kecuali dengan jalan perniagaan yang

berlaku dengan suka sama suka di antara kalian. Dan janganlah kalian membunuh
diri kalian, sesungguhnya Allah adalah Maha Penyayang kepada kalian.”

Pada ayat tersebut Allah SWT melarang orang mu’min untuk memperoleh
harta dari sesama mereka dengan cara yang tidak disah-kan dalam syariat islam,
seperti riba, judi, dll. Selain itu Allah SWT juga memerintahkan umatnya untuk
berdagang dengan menganut peraturan yang telah disyariatkan, yaitu perdagangan
yang dilakukan atas kesepakatan suka sama suka antara penjual dan pembeli. Ini juga
mengingatkan agar tidak ada kecurangan dalam setiap transaksi ekonomi (Ad-
Dimasyaqi, n.d.)

Oleh karena itu, keadilan ekonomi dalam islam tidak hanya bagaimana harta
itu didistribusikan namun juga bagaimana hart aitu didapat. Islam memiliki tujuan
untuk menciptakan masyarakat yang adil dan sejahtera di mana setiap umat manusi
memiliki kesempatan untuk mendapatkan kesejahteraan ekonomi melalui penerapan
dua prinsip keadilan ekonomi, yaitu memastikan harta tidak hanya berada dikalangan
individu tertentu dan memastikan setiap umat manusa memperoleh harta mereka

dengan cara yang halal.
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METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian ini akan menggnakan metode kuantitatif dengan pendekatan studi
literatur. Penelitian kuantitatif dilakukan melalui pengumpulan, analisis, dan
menyajikannya data sesuai dengan ketentuan. Sedangkan studi literatur yaitu,
pendekatan yang dilakukan dengan mengumpulkan sumber pustaka seperti jurnal,
buku, maupun artikel yang relevan sebagai referensi untuk penerapan metode FTS

Singh dan FTS Cheng pada NTN.

3.2 Jenis dan Sumber Data

Penelitian ini menganalisis data NTN pada Januari 2019 sampai Desember
2024. Data NTN yang dipakai merupakan data sekunder yang diperoleh dari website
resmi Badan Pusat Statistik https://www.bps.go.id/id/statistics-
table/2/MTcxMyMy/ntn--nilai-tukar-nelayan--menurut-subsektor--2018-100-.html

yang diakses pada 31 Januari 2025.

3.3 Teknik Analisis Data

3.3.1 Menganalisis Data Deskriptif
1. Mendeskripsikan data
2. Membentuk plot time series data

3. Mengintrepretasikan hasil plot time series data
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3.3.2 Peramalan NTN Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Singh

1.

2.

Menetapkan semesta pembicaraan X menggunakan persamaan 2.9.
Menetapkan banyak interval menggunakan persamaan 2.10, selanjutnya
menghitung lebar interval berdasarkan persamaan 2.11.

Mendefinisikan fuzzifikasi dengan menggunakan persamaan 2.4.

Membentuk FLR dan FLRG.

Menghitung nilai peramalan menggunakan persamaan 2.13.

3.3.3 Peramalan NTN Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Cheng

1.

2.

Menetapkan semesta pembicaraan X menggunakan persamaan 2.14.
Menetapkan rentang interval menggunakan persamaan 2.15, selanjutnya
menghitung banyaknya interval kelas dengan menggunakan persamaan 2.16,
sehingga didapat lebar interval pada persamaan 2.17.

Mendefinisikan fuzzifikasi dengan menggunakan persamaan 2.4.

Membentuk FLR dan FLRG dengan memberi bobot berdasarkan perulangan
dan urutan yang sama menggunakapn persamaan 2.20.

Melakukan pembobotan, yang menghasilkan matriks pembobotan
terstandarisasi menggunakapn persamaan 2.21.

Melakukan defuzzifikasi dan menghitung nilai peramalan awal menggunakan
persamaan 2.22.

Memodifikasi nilai peramalan dengan peramalan adaptif menggunakan

persamaan 2.23.
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3.3.4 Analisis Perbandingan

Pada tahap analisis perbandingan tingkat akurasi antara metode FTS Singh dan

FTS Cheng akan dibandingkan menggunakan perhitungan MAPE. Berikut langkah-

langkah perbandingan yang dilakukan:

1.

Menghitung MAPE untuk masing-masing metode

Langkah yang pertama yaitu menghitung nilai MAPE dari masing masing
metode FTS Singh dan FTS Cheng dengan menggunakan persamaan 2.24
Menganalisis perbandingan hasil MAPE

Nilai MAPE dari metode FTS Singh dan FTS Cheng akan dianalisi untuk
menentukan metode dengan tingkat kesalahan yang lebih kecil.

Menarik kesimpulan

Berdasarkan nilai MAPE, metode dengan nilai lebih kecil dinyatakan lebih
akurat dan lebih sesuai untuk memprediksi data NTN di Indinoseia

Selain itu, ketepatan peramalan akan dihitung dengan menggunakan

persamaan 2.23 untuk memberikan gambaran presentase akurasi hasil peramalan

dari masing-masing metode.

3.4 Flowchart Penelitian

Pada penelitian ini diawali dengan pengumpulan data NTN dari tahun 2019

sampai 2024. Selanjutnya, metode FTS Singh dan FTS Cheng akan digunakan untuk

mengolah data sesuai dengan langkah-langkah. Tingkat keakuratan hasil dari kedua

perhitungan ini akan dinilai dengan MAPE. Berikut adalah flowchart penelitian:



Data Nilai Tukar Nelayan
(NTN) di Indonesia

r r

Menerapkan metode Fuzzy Time Menerapkan metode Fuzzy Time
Series Singh Pada peramalan Serfes Chang Pada peramalan
Nilai Tukar Nelayan. Nilai Tukar Nelayan.

Menghitung keakuratan
¥ nilai peramalan

l

Membandingkan tingkat
akurasi pada kedua metode

Gambar 3.1 Flowchart Penelitian

Keterangan:

: Tahapan awal dan akhir penelitian

: Input data

: Pengolahan data

—— . Arah tahapan penelitian



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Deskriptif Data

Pada penelitian ini, peneliti melakukan peramalan data NTN di Indonesia pada
Januari 2019 sampai Desember 2024 dengan melakukan perbandingan metode FTS
Singh dan metode FTS Cheng. Data yang digunakan didapat secara online dari web
resmi Badan Pusat Statistik yaitu http://bps.go.id. Data tersebut disajikan dalam

grafik plot pada Gambar 4.1:

Time Series Plot of Nilai Tukar Nelayan di Indonesia (2019-2024)
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Gambar 4.1 Plot Time Series Data NTN
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Berdasarkan Gambar 4.1, dapat diketahui bahwa NTN di Indonesia tidak selalu
mengalami kenaikan, akan tetapi juga terjadi penurunan pada setiap bulannya.
Sebagai contoh, pada bulan Februari 2019 ke Maret 2019 mengalami penurunan,
dapat dilihat pada Lampiran 1, pada bulan Februari 2019 sebesar 100,42 dan pada
Maret 2019 NTN di Indonesia mengalami penurunan menjadi 99,41. Untuk nilai
terendah pada NTN di Indonesia pada 2019 sampai 2024 terdapat pada bulan April
2020 dengan NTN-nya bernilai 98,49, sedangkan nilai tertingginya terdapat pada

Desember 2019 dengan NTN-nya bernilai 108,9.
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4.2 Penerapan Metode Peramalan pada Data Nilai Tukar Nelayan di
Indonesia
4.2.1 Peramalan Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Singh
Untuk meramalkan NTN menggunakan metode FTS Singh, terdapat langkah-
langkah sebagai berikut:
1. Menetapkan semesta pembicaraan X
Untuk menetapkan semesta pembicaraan X dapat dilakukan dengan
menggunakan persamaan 2.9. Berdasarkan data pada Lampiran 1 didapat data
terkecilnya (D,,;,) adalah 98,49 dan data terbesarnya (D,,,,) adalah 108,9.
Peneliti menentukan D; = 0,49 dan D, = 0,1, maka diperoleh himpunan
semesta pembicaraan X sebagai berikut:
X = [Dpin — D1, Dimax + D3]
= [98,49 — 0,49; 108,9 + 0,1]
= [98; 109]
2. Menetapkan lebar interval
Untuk menetapkan lebar interval pada FTS Singh dapat diperoleh dengan
melakukan langkah berikut:
e Menentukan banyak interval dengan menggunakan persamaan 2.10,
dengann = 72
banyak interval = 1+ 3,322 log(n)
=1+ 3,322 log(72)

=717 =7
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e Menetapkan lebar interval dengan menggunakan persamaan 2.11

(Dmax + DZ) - (Dmin - Dl)
banyak interval

Lebar interval =

_ (108,9+0,1) — (98,49 — 0,49)
B 7

11

= 1,57
e Mencari median dari tiap interval dengan menggunakan persamaan 2.12,
sebagai contoh pada interval x; = [98;99,57], dengan 98 merupakan batas
atas dan 99,57 merupakan batas bawah dari interval x;, sehingga diperoleh

(batas bawah x; + batas atas x;)
2

median =

98 + 99,57

dian =
median >

= 98,79
Menggunakan langkah yang sama maka akan didapat keseluruhan median
dari tiap intervalnya.
Dari perhitungan tersebut, maka didapat lebar intervalnya adalah 1,57 dengan
banyak intervalnya sebanyak tujuh. Sehingga tujuh interval dalam semesta X

dan median-nya disajikan pada Tabel 4.1:
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Tabel 4.1 Panjang Interval Data

No Interval Median
1 x; = [98;99,57] 98,79
2 X, =[99,57;101,14] 100,36
3 x3 = [101,14; 102,71] 101,93
4 x, = [102,71; 104,29] 103,50
5 xs = [104,29; 105,86] 105,07
6 x¢ = [105,86;107,43] 106,64
7 x; = [107,43; 109] 108,21

Mendefinisikan himpunan fuzzy A;
Berdasarkan banyaknya interval yang terbentuk terdapat tujuh himpunan fuzzy,
maka himpunan fuzzy dapat didefinisikan menggunakan persamaan 2.4

sebagai berikut:

Menerapkan fuzzifikasi

Fuzzifikasi dapat dibentuk berdasarkan interval yang telah ditentukan
sebelumnya, yaitu A; untuk interval x;, sampai himpunan fuzzy A, untuk
interval x,. Sehingga diperoleh fuzzifikasi pada data NTN di Indonesia pada
Januari 2019 sampai Desember 2024. Selanjutnya akan dibentuk FLR, FLR

dapat dibentuk dengan melakukan relasi antara A; ke A;, dengan A; adalah data
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ke-i dan A; adalah data ke-i + 1. Contohnya, pada bulan Januari 2019 dalam

data NTN data aktualnya yaitu 99,98, karena 99,98 berada pada interval x,
maka didapat hasil fuzzifikasinya yaitu A, dan pada bulan Februari 2019 data
aktualnya yaitu 100,42 dan berada pada interval x, sehingga didapat hasil
fuzzifikasinya yaitu A,, maka FLR yang terbentuk adalah A, — A,. Hasil dari
semua FLR data NTN di Indonesia dapat dilihat pada Lampiran 2. Dalam
proses fuzzifikasi, himpunan fuzzy dari data aktual dengan current state yang
sama dapat dikelompokkan untuk membentuk FLRG. Berikut disajikan pada
Tabel 4.2 yang merupakan FLRG yang sudah terbentuk:

Tabel 4.2 FLRG metode FTS Singh

Current State Next State
Ay 4(A1),2(Ay)
A, 2(A1),10(4,),2(45), (A,)
A; (42),10(43), (44, (45)
Ay 2(A3),2(A), (45)
As (43), (A4),10(45), 3(4¢)
Ag 3(45),11(46), (A7)
Ay (42), (4¢)

Menghitung nilai peramalan
Pada tahap ini akan dilakukan dengan melakukan proses defuzzifikasi dengan

menggunakan persamaan 2.13, yaitu dengan mencari D, , (hubungan antara

data ke-i,i — 1, dan i — 2). Dengan aturan, jika C; atau CC; termasuk dalam x;
dari A;, maka F; = M[x,] — G X L[*Ai]). Jika tidak maka lihat B; atau BB;
apakah termasuk dalam x; dari A;, jika iya maka F; = M[x, ] + G X L[*Ai]).

Jika tidak keduanya maka F; = M[x, ]. Sebagai contoh akan dicari nilai
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peramalan pada data keempat yaitu April 2019, untuk mencari nilai peramalan
pada bulan April 2019 dibutuhkan hasil fuzzifikasi pada data sebelumnya yaitu
Maret 2019 yang menghasilkan fuzzifikasi A; maka nilai peramalannya
adalah:

D |E; — Ei_q| — |Ei_y — Ei5|

zien = |
D,, = ||Es — Ey| — |E; — Ei|

= (199,41 — 100,42| — 100,42 — 99,98||

= 11,01 — 0,44|

= 0,57
Langkah selanjutnya menentukan B;, BB;, C;, dan CC; untuk menentukan F;
e Bi=E +D,,
= E3+D,,

= 99,41 + 0,57

= 99,98

=99,41 - 0,57

= 98,84
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D,
=F, ——=
32
= 99,41 0.57
=99, >
=99,13

Karena data pada Maret 2019 hasil fuzzifikasinya adalah A; maka perlu dilihat
apakah C; dan CC; termasuk dalam A,. Karena CC; termasuk dalam A; maka

F; atau nilai peramalannya adalah:
1

Fo= Mlea] = (3 L)
1

Fy = M[xa,] = (3% L))

1
= 98,79 — (Z X 1,57)

= 98,39
Jadi nilai peramalan (F;) pada data keempat pada data NTN adalah 98,39.
Menggunakan langkah yang sama, hasil peramalan data NTN dapat dilihat
pada Lampiran 3. Berikut disajikan pada Gambar 4.2 yang merupakan grafik
perbandingan antara data aktual dan data hasil peramalan yang diperoleh

menggunakan metode FTS Singh:
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Data Aktual dan Peramala Nilai Tukar Nelayan di Indonesia
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Gambar 4.2 Perbandingan Data Aktual dan Hasil Peramalan NTN Menggunakan
FTS Singh

Hasil peramalan untuk data pertama sampai ketiga tidak ada karena merupakan
data lag dari NTN yang akan berpengaruh pada data di waktu yang akan datang,
selanjutnya pada data keempat April 2019 nilai peramalannya sebesar 98,39 karena
pada Maret 2019 nilai fuzzifikasinya adalah A;. Selanjutnya nilai peramalan untuk
data ke-73 yaitu Januari 2025 dengan hasil fuzzifikasi data sebelumnya adalah A5,
dengan menggunakan langkah-langkah pada poin lima sebagai berikut:

Dy, = [|E; = Ei_al = |Eioy — By

Zit1
Dz73 = ||E72 - E71| - |E71 - E7o||

= [1102,35 — 101,70| — |101,70 — 102,03]|
=10,65 — 0,33|

= 0,32
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Langkah selanjutnya menentukan B;, BB;, C;, dan CC; untuk menentukan F;

e B;=E,+D

Zi+1

:E72+D

Z73

= 102,35+ 0,32

=102,67

=E72_D

Z73
=102,35—-0,32
= 102,03

Dy,
o Ci:Ei-l_%

D,
=E; +—2
72 2

)

=102,35 +

= 102,51

. CCi=E —>n

= E7; —

0,32
= 102,35 —

= 102,19
Karena data pada Desember 2024 hasil fuzzifikasinya adalah A; maka perlu dilihat
apakah C; dan CC; termasuk dalam A5. Karena C; dan CC; termasuk dalam A5, maka

F; atau nilai peramalannya adalah:
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Fy =M, - G X L[*AJ)

Fy = M) = (3% L))

= 101,54

Jadi nilai peramalan (F;) pada data ke-73 yaitu Januari 2025 adalah 101,54.

4.2.2 Peramalan Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Cheng

1.

Menetapkan semesta pembicaraan X
Untuk menentukan semesta pembicaraan pada metode FTS Cheng sama
dengan metode FTS Singh. Berdasarkan data pada Lampiran 1 didapat data
terkecilnya (D,,;) adalah 98,49 dan data terbesarnya (D,,,,) adalah 108,9.
Peneliti menentukan D; = 0,49 dan D, = 0,1, dengan menggunakan
persamaan 2.14, maka diperoleh himpunan semesta pembicaraan X sebagai
berikut:
X = [Dpmin — D1, Dipax + D2]

= [98,49 — 0,49; 108,9 + 0,1]

= [98; 109]
Menetapkan lebar interval
Untuk menetapkan lebar interval pada FTS Cheng dapat diperoleh dengan

melakukan langkah berikut:
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e Menentukan rentang dengan menggunakan persamaan 2.15
rentang = |(Dmin — D1) = (Dmax + D7)
=1(98,49 — 0,49) — (108,9 + 0,1)|
=198 — 109|
=11
e Menentukan banyak interval dengan menggunakan persamaan 2.16,
dengann = 72
banyak interval = 1 + 3,322 log(n)
=1+ 3,322 log(72)
=717=7

e Menetapkan lebar interval dengan menggunakan persamaan 2.17

rentang
banyak interval

Lebar interval =

= 1,57
e Mencari median dari tiap interval dengan menggunakan persamaan 2.18,
sebagai contoh pada interval x; = [98;99,57], dengan 98 merupakan batas

atas dan 99,57 merupakan batas bawah dari interval x;, sehingga diperoleh

(batas bawah x; + batas atas x;)

dian =
medlian )
, 98 + 99,57
medlan =
2
= 98,79

Menggunakan langkah yang sama maka akan didapat keseluruhan median

dari tiap intervalnya.
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Dari perhitungan tersebut, maka didapat lebar intervalnya adalah 1,57 dengan
banyak intervalnya sebanyak tujuh dengan median dan frekuensinya yang
disajikan pada Tabel 4.3:

Tabel 4.3 Frekuensi pada Interval Menggunakan Metode FTS Cheng

No Interval Median Frekuensi
1 | x, =[98;99,57] 98,79 6
2 | x, =[99,57;101,14] 100,36 15
3 | x3=1[101,14;102,71] 101,93 14
4 | x, =[102,71;104,29] 103,50 )
5 | xg =[104,29;105,86] 105,07 15
6 | x¢ =1[105,86;107,43] 106,64 15
7 | x; =[107,43;109] 108,21 2

Langkah selanjutnya yaitu menentukan mean dari frekuensi setiap interval
didapat dari hasil pembagian antara jumlah frekuensi dengan banyak interval.
Jika terdapat banyak data dalam suatu interval lebih besar dari mean, maka
interval tersebut dapat dibagi menjadi dua interval yang lebih kecil. Dengan
menggunakan persamaan 2.19 maka didapat mean-nya adalah:

jumlah frekuensi

mean = _
banyak interval

= 10,28
Maka didapat mean frekuensi untuk tiap interval yaitu 10,28, maka banyak
frekuensi dalam setiap interval harus lebih kecil dari mean frekuensi. Berikut

disajikan pada Tabel 4.4 interval-interval yang sudah terbentuk:
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Tabel 4.4 Frekuensi pada Interval Setelah Pembagian

No Interval Median Frekuensi
1 | x; =1[98;99,57] 98,79 6
2 | x, =[99,57;100,36] 99,96 7
3 | x3=1[100,36;101,14] 100,75 8
4 | x,=1[101,14;101,93] 101,54 7
5 | xg =[101,93;102,71] 102,32 7
6 | x¢ =[102,71;104,29] 103,5 5)
7 | x; =[104,29;105,07] 104,68 6
8 | xg=1[105,07;105,86] 105,46 9
9 | xg =[105,86;106,64] 106,25 7
10 | x;0 = [106,64;107,43] 107,04 8
11 | %, = [107,43;109] 108,21 2

Membentuk himpunan fuzzy
Berdasarkan banyak interval yang terbentuk terdapat sebelas himpunan fuzzy,
maka himpunan fuzzy dapat didefinisikan menggunakan persamaan 2.4

sebagai berikut:

1 05 0 0 0
Aj=—+—+—+ -t —+—
X1 X2 X3 X10  X11

05 1 05 0 0
Ay=—+—+—++—+—
X1 X2 X3 X10 11

0 05 1 0 0
Az=—4—+—+ - +—+—
X1 X2 X3 X10  X11

0 0 0 1 0,5
A10:_+_+_+"'+_+_
X1 X2 X3 X10  X11

0 0 0 0,5 1
A11=_+_+_+"'+_+_
X1 X2 X3 X10  X11

Menentukan fuzzifikasi.
Fuzzifikasi dapat dibentuk berdasarkan interval yang telah ditentukan

sebelumnya, yaitu A; untuk interval x,, sampai himpunan fuzzy A;; untuk
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interval x;,. Sehingga diperoleh fuzzifikasi pada data NTN di Indonesia pada
Januari 2019 sampai Desember 2024. Selanjutnya akan dibentuk FLR, FLR
dapat dibentuk dengan melakukan relasi antara A; ke A;, dengan A; adalah data
ke-i dan A; adalah data ke-i + 1. Contohnya, pada bulan Januari 2019 dalam
data NTN data aktualnya yaitu 99,98, karena 99,98 berada pada interval x,
maka didapat hasil fuzzifikasinya yaitu A, dan pada bulan Februari 2019 data
aktualnya yaitu 100,42 dan berada pada interval x5 sehingga didapat hasil
fuzzifikasinya yaitu A5, maka FLR yang terbentuk adalah A, — A5. Hasil dari
FLR data NTN di Indonesia dapat dilihat pada Lampiran 4. Dalam proses
fuzzifikasi, himpunan fuzzy dari data aktual dengan current state yang sama
dapat dikelompokkan untuk membentuk FLRG. Berikut disajikan pada Tabel
4.5 FLRG yang sudah terbentuk:

Tabel 4.5 FLRG Metode FTS Cheng

Current State Next State
Ay 4(A1), 2(A;)
Ay (41),2(42),3(43), (A11)
Az (A1), 2(4;),3(43), (A4), (45)
Ay (43),3(A44), 2(45), (A7)
As 3(44), 2(4s), (4¢)
Ag (4s),3(46), (A7)
A; (4s), (46, 2(A7), 2(Ag)
Ag 2(A7),4(A4s), 3(A9)
Aq 2(4g),4(A9), (A10)
Aqo (4s), 6(A10), (A11)
Aqy (43), (A10)
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5.  Melakukan pembobotan
Untuk melakukan pembobotan dapat dilakukan berdasarkan proses
sebelumnya. Sehingga diperoleh nilai pembobotannya sebagai berikut:
(i = 2)A, — A, diberikan bobot 1
(i = 3)A; — A, diberikan bobot 1

(i =4)A,; — A, diberikan bobot 1

(i = 71)As — A,, diberikan bobot 3
(i = 72)A, — Ag, diberikan bobot 2
Berikut merupakan hasil pembobotan Z yang ditulis dalam Tabel 4.6:

Tabel 4.6 Pembobotan FLRG

x(i x(i—1)

—1) | AL | Ay | A3 | Ay | A5 | Ag | A7 | Ag | Ao | Aro | An
Ay 41 2)0(0|j0|0]0|0]0O0 0 0
A, 112}3}0j0(0|O0|O0]|O0 0 1
A 1123 ]|1 1100|010 0 0
A, 0|0 1132|0100 0 0
As ojojoj|3|2|1]0/]0{]0O0 0 0
Ag o000 }|1]|3 11010 0 0
A, ofojoyjo0j1j1(2|2/|0 0 0
Ag ojojojojo0|0]|2]|4]3 0 0
A, o(o0ojojo0j0]O0|0]| 2|4 1 0
A ojojojojojo0oj0|1]|0 6 1
Ay 0] 0 110|000 07]O0 1 0

Selanjutnya matriks pembobotan yang telah terbentuk akan distandarisasi
dengan menggunakan persamaan 2.21, sehingga menghasilkan matriks
pembobotan terstandarisasi. Contohnya pada grup A; yang memiliki anggota

4(A,),2(A,), maka matriks pembobotan terstandarisasinya adalah:
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Z11 Z12 Z13 Z14 Z110 Z111

oy

4

6’

11 ’y11 ’yU11 ’yU11

rettrN11 ’Ny11

2000000000

6'6'6’'6'6'6'6'6"6°6

Untuk semua pembobotan yang terstandarisasi selanjutnya dapat dilihat pada

Tabel 4.7:
Tabel 4.7 Pembobotan Terstandarisasi
x(i x(i—1)
—1) | Ay | Ay | A3 | Ay | As | A | A7 | As | A9 | Aro | A
Ay 412 ojlo|lo|lo|oOo]|]oOo]|]O]| O 0
6 | 6
1| 2 1
A, | = | = 3 olo|lo|lo|O|O]| O -
71717 7
As L N N e ojlo|lo]o0o]| O 0
8|/ 8| 81| 8] 8
A, 0|0 113]2 0 1 0o|l0]| O 0
71717 7
A 0|01 O 3121 ojlo|o0| O 0
6| 6|6
Ag Oo|l0] 0| O 1131 o|lo0]| O 0
5|5 ]| 5
11272
A, olojo|lOo|=|=]Z2|1Z2Z]o0] O 0
6| 6| 616
2 [ 4
Ag olojo|lOo|O|O]| 2|2 3 0 0
9 19| o9
2 | 4 [ 1
Ao olojlo|lOo]j]o|O]oO|Z]| =] = 0
7171 7
1 6 1
Ao |O]O0O|lO]O]O|O]|]O]|=|0] = Z
8 8 8
1 1
A, oo |lOoO|=]0|O]|]O]O|O]| = 0
2 2

Melakukan defuzzifikasi dan menghitung nilai peramalan awal

Langkah selanjutnya yaitu melakukan defuzzifikasi pada data menggunakan

persamaan 2.22 yang menghasilkan nilai peramalan awal. Sebagai contoh akan

dicari nilai peramalan awal pada hasil fuzzifikasi A;, selanjutnya untuk

mendapatkan nilai peramalannya dapat dihitung berdasarkan FLRG dari A;.
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Dimana nilai FLRG pada A, adalah 4(A,), 2(4,). Maka peramalan untuk hasil

fuzzifikasi A; dengan menggunakan metode FTS Cheng sebagai berikut:

p

Fi = Zzij *mj

j=1

11

F]_ =ZZ]_]' * m]

j=1

= zy1 x (M) + Zyp % (My) + 213+ (M3) + -+ + 2411 * (M)
4 2

=z (98,79) + g' (99,96) + 0 - (100,75) + 0 (101,54) 4+ 0 - (102,32) +
0-(103,50) + 0 (104,68) + 0 - (105,46) + 0 - (106,25) + 0 - (107,04) +
0-(108,21)

=6586+3332+0+0+0+0+0+0+0+0+0

= 99,18

Maka didapat nilai peramalan awalnya untuk F; adalah 99,18. Menggunakan

langkah yang sama maka didapat semua peramalan awal yang disajikan pada

Tabel 4.8:
Tabel 4.8 Nilai Peramalan Awal
F, 99,18
F, 101,31
Fs 100,60
F, 102,10
Fs 102,12
Fy 103,50
F; 104,35
Fy 105,55
F, 106,14
Fyo 106,99
Fyq 103,89
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Untuk menentukan peramalan pada data ke-i maka dibutuhkan hasil
fuzzifikasi pada data ke- i — 1, sebagai contoh pada data kedua yaitu Februari
2019 maka peramalan awalnya menggunakan hasil fuzzifikasi data pertama
yaitu Januari 2019 adalah A,, jadi peramalan awal untuk Februari 2019 yaitu
101,31. Menggunakan langkah yang sama, maka diperoleh nilai peramalan
data NTN yang dapat dilihat pada Lampiran 5. Berdasarkan hasil peramalan
dengan menggunakan FTS Cheng, diperoleh pola perbandingan antara data
aktual dengan nilai peramalan awal. Data menunjukkan NTN di Indonesia
pada tahun 2019 sampa 2024, sedangkan permalan awal menunjukkan hasil

peramalan awal NTN. Pada setiap periode menunjukkan hasil peramalan tidak

Data Aktual dan Peramala Nilai Tukar Nelayan di Indonesia

110
== Actual
i Forecasf ted
108

o
=3

104 -

Nilai Tukar Nelayan

o
5]

100

98 — . L 4 -+ L
Nov-17 Mar-19 Jul-20 Dec-21 Apr-23 Sep-24 Jan-26

Gambar 4.3 Perbandingan Data Aktual dan Hasil Peramalan Awal NTN
Menggunakan FTS Cheng

jauh berbeda dari data aktual. Perbandingan antara data aktual dan hasil
peramalan menggunakan metode FTS Cheng disajikan dalam bentuk grafik
pada Gambar 4.3:

Memodifikasi peramalan dengan peramalan adaptif

Pada tahap ini, nilai akhir peramalan dihitung menggunakan metode peramalan

adaptif untuk memperoleh hasil peramalan yang lebih akurat, dengan
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menggunakan persamaan 2.23. Dari perhitungan tersebut diperoleh parameter
terbaik (a) adalah 0,1. Sebagai contoh akan dicari nilai peramalan pada data
kedua yaitu Februari 2019, pada bulan Februari data aktualnya 100,42 dan
hasil peramalan awalnya adalah 101,31 maka nilai peramalannya adalah:
YO =Yi-D+a(F,-Y@i-1)
Y(2)=Y(1) +a(F, —Y(1))

=99,98 + 0,1(101,31 — 99,98)

= 100,11
Jadi nilai peramalan (?(i)) pada data kedua pada data NTN adalah 100,11.
Menggunakan langkah yang sama, hasil peramalan data NTN dapat dilihat
pada Lampiran 6. Berikut disajikan pada Gambar 4.4 grafik perbandingan
antara data aktual dan data hasil peramalan adaptif yang diperoleh

menggunakan metode FTS Cheng:

Data Aktual dan Peramala Nilai Tukar Nelayan di Indonesia
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Gambar 4.4 Perbandingan Data Aktual dan Hasil Peramalan Adaptif NTN
Menggunakan FTS Cheng

Hasil peramalan untuk data pertama tidak ada karena merupakan data lag dari
NTN yang akan berpengaruh pada data di waktu yang akan datang, selanjutnya pada

data kedua Februaari 2019 nilai peramalannya sebesar 100,11. Selanjutnya nilai
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peramalan untuk data ke-73 yaitu Januari 2025 dengan hasil fuzzifikasi data
sebelumnya adalah A; maka nilai peramaln awalnya menggunakan nilai 102,12,
dengan menggunakan langkah-langkah pada poin tujuh sebagai berikut:
YO =YG-D+a(F-Yi-1)
Y(73) = Y(72) + a(F,5 — Y (72))

= 102,35+ 0,1(102,12 — 102,35)

= 102,33

Jadi nilai peramalan adaptif (¥ (i)) pada data ke-73 yaitu Januari 2025 adalah 102,33.

4.3 Perbandingan Tingkat Akurasi

Nilai peramalan yang telah diperoleh akan ditempatkan dalam setiap himpunan
fuzzy. Selanjutnya nilai error atau kesalahan yang dihasilkan menggunakan metode
FTS Singh dan metode FTS Cheng akan dihitung. Tingkat akurasi dihitung dengan
menggunakan MAPE pada persamaan 2.24. Berikut merupakan hasil perhitungan
nilai MAPE kedua metode:

1. Nilai MAPE FTS Singh
Dengan menggunakan persamaan 2.24, maka nilai MAPE untuk peramalan

NTN dengan menggunakan metode FTS Singh adalah:

n
1O X — Y
MAPE =— ) ———x 100%
nt=1 X

72
MAPE = - x z 1Xe — el x 100%
72" L X ’

1 X =Y X, =Y. X790 — Y.
__x<|1 i Mo —Yl Xy = Yol

= x 1009
72 X, X, Xy ) %
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1 198,91 — 98,39 1102,35 — 101,54|
=% (0+0+0+

98,91 o 102,35

X 100%

1
=ﬁ><(0+0+0+0,01+---+0,01)><100%

1
=—x0,65x 1009
72 &

=091%
Jadi nilai MAPE untuk peramalan NTN di Indonesia dengan menggunakan
FTS Singh adalah 0,91%.
Nilai MAPE FTS Cheng
Dengan menggunakan persamaan 2.24, maka nilai MAPE untuk peramalan

NTN dengan menggunakan metode FTS Cheng adalah:

n
101X — Y
MAPE =— ) ———x100%
nt=1 X

72
MAPE = — x EM x 100%
727 L X ’

1 (IX,—-1l |X,-Y. Xgp Y.
><<|1 1|+|2 2|+.“+|72 72|

_ X 100%
X1 X, X72 )

72

1 y |100,42 — 100,11| N 199,41 — 100,44|
72 100,42 99,41

1102,35 — 101,74
102,35

>>< 100%

1
=7—2><(O+O+O+O,01+---+0,01)><100%

1
=—x0,51x1009
72 %

=0,71%
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Jadi nilai MAPE untuk peramalan NTN di Indonesia dengan menggunakan
FTS Cheng adalah 0,71%.
Hasil perhitungan tingkat akurasi disajikan dalam Tabel 4.9:

Tabel 4.9 Perhitungan Tingkat Akurasi

Mean Absolute FTS Singh FTS Cheng
Percentage Error
0,91% 0,71%
(MAPE)

Pada Tabel 4.9 menunjukkan bahwa nilai MAPE untuk metode FTS Singh
sebesar 0,91%, ketepatan tingkat akurasi berdasarkan persamaan 2.25 mencapai
99,09% dari data aktual. Sedangkan nilai MAPE untuk metode FTS Cheng sebesar
0,71%, dengan ketepatan tingkat akurasi mencapai 99,29% dari data aktual.
Berdasarkan Tabel 2.3 maka hasil peramalan kedua metode sama-sama memenubhi
kriteria yang sangat baik karena memiliki nilai MAPE < 10%.

Perbandingan antara data aktual dengan hasil peramalan menggunakan metode

FTS Singh dan FTS Cheng disajikan dalam grafik pada Gambar 4.5:

Perbandingan Data Aktual dan Peramalan FTS Singh dn FTS Cheng

Nilai Tukar Nelayan

98 — I I L
Nov-17 Mar-19 Jul-20 Dec-21 Apr-23 Sep-24 Jan-26

Gambar 4.5 Perbandingn Data Aktual dengan Hasil Peramlan Menggunakan FTS
Singh dan FTS Cheng

Berdasarkan Gambar 4.5 dapat diketahui bahwa nilai peramalan menggunakan

metode FTS Singh yang ditunjukkan dengan grafik yang berwarna merah
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menjelaskan bahwa plot data peramalan yang dihasilkan berbeda dengan plot data
aktual yang diteliti. Sedangkan metode FTS Cheng yang ditunjukkan dengan grafik
yang berwarna hijau menjelaskan bahwa plot data peramalan yang dihasilkan lebih
mendekati dengan plot data aktual yang diteliti. Berdasarkan pada bab sebelumnya,
terdapat perbedaan pada proses perhitungan peramalan antara FTS Singh dan metode
FTS Cheng. Sehingga perbedaan tersebut berdampak pada nilai peramalan yang
didapat.

Berdasarkan uraian di atas didapat kesimpulan bahwa hasil peramalan dengan
menggunakan FTS Cheng lebih mendekati data aktual dibandingkan dengan metode

FTS Singh.

4.4 Implementasi Peramalan Untuk Mendukung Keadilan Ekonomi

Hasil dari peramalan NTN dapat digunakan untuk mendukung praktik
ekonomi yang adil bagi para nelayan. Data peramalan yang akurat pemerintah dapat
menciptakan tindakan yang lebih tepat sasaran, seperti subsidi bahan bakar,
pengaturan harga minimum tangkapan, atau distribusi kuota tangkapan yang adil.
Dalam teori matematika, perhitungan FTS menunjukkan bagaimana data historis
dapat diubah menjadi alat untuk peramalan yang mendukung distribusi sumber daya
yang lebih merata.

Sebagaimana dijelaskan dalam Al-Qur'an, keadilan ekonomi bertujuan untuk
memastikan distribusi kekayaan secara adil dan tidak terkonsentrasi pada kelompok
tertentu saja. Misalnya, QS. Al-Hasyr ayat 7 menekankan pentingnya
mendistribusikan harta agar tidak hanya berada di antara orang-orang kaya. Aturan
pendistribusian yang lebih adil dapat ditetapkan menggunakan data peramalan NTN,

yang menunjukkan kemungkinan keuntungan atau kerugian bagi nelayan.
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Implementasi hasil peramalan juga relevan dengan prinsip Islam tentang maslahah,
yaitu untuk menciptakan kesejahteraan masyarakat secara menyeluruh. Model
peramalan dalam situasi ini membantu mencegah kerugian ekonomi yang dapat
memperburuk ketidakadilan sosial, hal ini sejalan dengan ajaran islam yang
mendorong transaksi ekonomi yang jelas dan jujur (QS. An-Nisa: 29).

Pendekatan FTS Singh dan FTS Cheng menunjukkan bagaimana teori
matematika dapat digunakan untuk menangani masalah praktis seperti perubahan
daya beli nelayan. Dengan pendekatan ini, fuzzifikasi dan defuzzifikasi akan lebih
realistis dalam representasinya, yang menggambarkan ketidakpastian keadaan
ekonomi para nelayan. Dengan demikian, integrasi teori ini tidak hanya bersifat

akademis, namun juga praktis dlam mendukung kebijakan ekonomi.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, maka

dapat disimpulkan:

1.

Hasil peramalan NTN di Indonesia menggunakan metode FTS Singh dan FTS
Cheng menunjukkan bahwa kedua metode dapat digunakan untuk melakukan
peramalan nilai NTN pada bulan Januari 2025. Metode FTS Singh
menghasilkan nilai peramalan sebesar 101,54, sedangkan metode FTS Cheng
menghasilkan nilai peramalan sebesar 102,33. Hasil ini menunjukkan adanya
perbedaan nilai peramalan antara kedua metode yang disebabkan oleh
perbedaan proses defuzzifikasi pada masing-masing metode. Hasil peramalan
kedua metode tersebut dapat dikatakan nelayan memiliki kesejahteraan yang
baik, dan juga dapat melakukan investasi barang karena NTN-nya lebih dari
100.

Nilai MAPE yang dihasilkan oleh metode FTS Singh yaitu 0,91% dengan
ketepatan tingkat akurasi mencapai 99,09% dan menggunakan metode FTS
Cheng nilai MAPE yang dihasilkan yaitu 0,71% dengan ketepatan tingkat
akurasi mencapai 99,29%. Kedua metode tersebut dikatakan sangat baik
karena keduanya < 10%, dan karena metode FTS Cheng memiliki tingkat
akurasi yang lebih rendah dibandingkan metode FTS Singh, dapat disimpulkan

bahwa metode FTS Cheng lebih baik dalam meramalkan NTN di Indonesia.

59
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5.2 Saran
Berdasarkan penelitian di atas terdapat beberapa saran yang dapat digunakan
untuk penelitian selanjutnya, antara lain sebagai berikut:
1. Disarankan pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode peramalan
fuzzy yang lainnya sebagai pembanding atau meningkatkan tingkat akurasi.
2. Pada penelitian ini peneliti melakukan perhitungan peramalan dengen
menggunakan bantuan software MS-Excel dan juga Octave, penelitian
selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan program khusus untuk

mempermudah proses peramalan secara efektif.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Data NTN di Indonesia pada Bulan Januari 2019 Sampai Desember
2024

Bulan | Data | t | Bulan | Data | t | Bulan | Data
Jan-19 | 99,98 | 24 | Jan-21 | 102,83 | 47 | Jan-23 | 105,87
Feb-19 | 100,42 | 25 | Feb-21 | 103,16 | 48 | Feb-23 | 105,74
Mar-19 | 99,41 | 26 | Mar-21 | 102,76 | 49 | Mar-23 | 105,58
Apr-19 | 98,91 | 27 | Apr-21 | 103,7 | 50 | Apr-23 | 106,52
Mei-19 | 99,46 | 28 | Mei-21 | 104,8 | 51 | Mei-23 | 106,38
Jun-19 | 100,19 | 29 | Jun-21 | 104,64 | 52 | Jun-23 | 106,14
Jul-19 | 100,24 | 30 | Jul-21 | 104,89 | 53 | Jul-23 | 106,03
Agu-19 | 101,09 | 31 | Agu-21 | 105,46 | 54 | Agu-23 | 106,14
Sep-19 | 101,26 | 32 | Sep-21 | 105,6 | 55| Sep-23 | 105,64
Okt-19 | 100,76 | 33 | Okt-21 | 105,7 |56 | Okt-23 | 104,84
Nov-19 | 100,24 | 34 | Nov-21 | 105,9 | 57 | Nov-23 | 103,52
Des-19 | 108,9 | 35| Des-21 | 106,79 | 58 | Des-23 | 102,46
Jan-20 | 101,11 | 36 | Jan-22 | 107,22 | 59 | Jan-24 | 101,74
Feb-20 | 100,31 | 37 | Feb-22 | 107,36 | 60 | Feb-24 | 104,59
Mar-20 | 100,05 | 38 | Mar-22 | 106,65 | 61 | Mar-24 | 102,1
Apr-20 | 98,49 | 39| Apr-22 | 106,77 | 62 | Apr-24 | 102,22
Mei-20 | 98,69 | 40 | Mei-22 | 107,46 | 63 | Mei-24 | 101,37
Jun-20 | 99,22 | 41| Jun-22 | 106,96 | 64 | Jun-24 | 101,27
Jul-20 | 100,01 | 42 | Jul-22 | 107,1 | 65| Jul-24 | 101,34
Agu-20 | 100,38 | 43 | Agu-22 | 107,21 | 66 | Agu-24 | 101,43
Sep-20 | 100,72 | 44 | Sep-22 | 105,24 | 67 | Sep-24 | 101,98
Okt-20 | 100,73 | 45 | Okt-22 | 105,42 | 68 | Okt-24 | 102,03
Nov-20 | 100,97 | 46 | Nov-22 | 104,96 | 71 | Nov-24 | 101,70
Des-20 102 | 48 | Des-22 | 105,23 | 72 | Des-24 | 102,35
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Lampiran 2 FLR Metode FTS Singh

t | Bulan | Data Aktual | Hasil Fuzzifikasi FLR

1 | Jan-19 99,98 A, -

2 | Feb-19 | 100,42 A, A, > A,
3 | Mar-19 99,41 A, A, > A,
4 | Apr-19 98,91 A, A > A,
5 | Mei-19 99,46 Aq A - Ay
6 | Jun-19 100,19 A, A - A,
7 | Jul-19 100,24 A, A, > A,
8 |Agu-19 | 101,09 A, A, - A,
9 | Sep-19 101,26 Ag A, > Ag
10 | Okt-19 100,76 A, A; - A,
11 [ Nov-19 | 100,24 A, A, - A,
12 | Des-19 108,9 A, A, - Ay
13| Jan-20 | 101,11 A, A, > A,
14 | Feb-20 | 100,31 A, A, - A,
15 | Mar-20 100,05 A, A, - A,
16 | Apr-20 98,49 A A, - Ay
17 | Mei-20 98,69 Aq A - Ay
18 | Jun-20 99,22 Aq A - A
19 | Jul-20 100,01 A, A - A,
20 | Agu-20 100,38 A, A, - A,
21 | Sep-20 | 100,72 A, A, > A,
22 | Okt-20 | 100,73 A, A, - A,
23 | Nov-20 | 100,97 A, A, - A,
24 | Des-20 102 As A, > A,
25 | Jan-21 102,83 A, A; - A,
26 | Feb-21 | 103,16 A, A, > A,
27 | Mar-21 102,76 A, Ay, = Ay
28 | Apr-21 103,7 A, A, > A,
29 | Mei-21 104,8 As A, > As
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30 [ Jun-21 | 104,64 As Az > Ac
31| Jul-21 104,89 As As - As
32 [ Agu-21| 105,46 As As - As
33 | Sep-21 105,6 As Ag - Asg
34 | Okt-21 105,7 As As - As
35 | Nov-21 105,9 Ag As — Ag
36 | Des-21 106,79 Ag Ag — Ag
37 | Jan-22 107,22 Ag Ag — Ag
38 | Feb-22 107,36 Ag Ag — Ag
39 | Mar-22 106,65 Ag Ag = Ag
40 | Apr-22 | 106,77 Ag Ag — Ag
41| Mei-22 | 107,46 A, Ag - A,
42 | Jun-22 | 106,96 Ag Ay = Ag
43 | Jul-22 107,1 Ag Ag - Ag
44 | Agu-22 | 107,21 Ag Ag = Ag
45| Sep-22 | 105,24 As Ag — As
46 | Okt-22 | 105,42 As As > As
47 | Nov-22 | 104,96 As As = As
48 | Des-22 105,23 As As = As
49 | Jan-23 105,87 Ag As = Ag
50 | Feb-23 | 105,74 As Ag > As
51 | Mar-23 105,58 As As = As
52 | Apr-23 106,52 Ag As = Ag
53 | Mei-23 106,38 Ag Ag = Ag
54 | Jun-23 106,14 Ag Ag — Ag
55 | Jul-23 106,03 Ag Ag = Ag
56 | Agu-23 106,14 Ag Ag = Ag
57 | Sep-23 105,64 Asg Ag = Asg
58 | Okt-23 | 104,84 As Az > Ag
59 | Nov-23 | 103,52 A, Az > A,
60 | Des-23 | 102,46 As A, > As
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61 [ Jan-24 | 101,74 As As > A,
62 | Feb-24 | 104,59 As A; > Aq
63 | Mar-24 | 1021 As As - A,
64 | Apr-24 | 102,22 As As > A,
65 | Mei-24 | 101,37 As As > A,
66 | Jun-24 | 101,27 As As > A,
67 | Jul-24 | 101,34 As As > A,
68 | Agu-24 | 101,43 As As > A,
69 | Sep-24 | 101,98 As As > As
70 | Okt-24 | 102,03 As As > As
71 | Nov-24 | 101,70 As As > As
72 | Des-24 | 102,35 As As > As

67

Lampiran 3 Defuzzifikasi dan Hasil Peramalan Menggunakan Metode FTS Singh

t | Bulan pata D, B; BB; C; CC; Hasil
Aktual Peramalan

1| Jan-19 | 99,98 | - - - - - -

2 | Feb-19 | 100,42 | - - - - - -

3 | Mar-19 | 99,41 - - - - - -

4 | Apr-19 | 9891 | 0,57 | 99,98 | 98,84 | 99,70 | 99,13 98,39
5 | Mei-19 | 99,46 | 0,51 | 99,42 | 98,40 | 99,17 | 98,66 98,39
6 | Jun-19 | 100,19 | 0,05 | 99,51 | 99,41 | 99,49 | 99,44 98,39
7 | Jul-19 | 100,24 | 0,18 | 100,37 | 100,01 | 100,28 | 100,10 | 99,96
8 | Agu-19 | 101,09 | 0,68 | 100,92 | 99,56 | 100,58 | 99,90 99,96
9 | Sep-19 | 101,26 | 0,80 | 101,89 | 100,29 | 101,49 | 100,69 99,96
10 | Okt-19 | 100,76 | 0,68 | 101,94 | 100,58 | 101,60 | 100,92 | 101,54
11 | Nov-19 | 100,24 | 0,33 | 101,09 | 100,43 | 100,93 | 100,60 | 99,96
12 | Des-19 | 108,9 | 0,02 | 100,26 | 100,22 | 100,25 | 100,23 99,96
13 | Jan-20 | 101,11 | 8,14 | 117,04 | 100,76 | 112,97 | 104,83 | 108,21
14 | Feb-20 | 100,31 | 0,87 | 101,98 | 100,24 | 101,55 | 100,68 | 99,96
15 | Mar-20 | 100,05 | 6,99 | 107,30 | 93,32 | 103,81 | 96,82 100,36
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16 | Apr-20 | 98,49 | 0,54 | 100,59 | 99,51 | 100,32 | 99,78 99,96
17 | Mei-20 | 98,69 | 1,30 | 99,79 | 97,19 | 99,14 | 97,84 98,39
18 | Jun-20 | 99,22 | 1,36 | 100,05 | 97,33 | 99,37 | 98,01 98,39
19 | Jul-20 | 100,01 | 0,33 | 99,55 | 98,89 | 99,39 | 99,06 98,39
20 | Agu-20 | 100,38 | 0,26 | 100,27 | 99,75 | 100,14 | 99,88 99,96
21 | Sep-20 | 100,72 | 0,42 | 100,80 | 99,96 | 100,59 | 100,17 99,96
22 | Okt-20 | 100,73 | 0,03 | 100,75 | 100,69 | 100,74 | 100,71 99,96
23 | Nov-20 | 100,97 | 0,33 | 101,06 | 100,40 | 100,90 | 100,57 99,96
24 | Des-20 | 102 | 0,23 | 101,20 | 100,74 | 101,09 | 100,86 99,96
25| Jan-21 | 102,83 | 0,79 | 102,79 | 101,21 | 102,40 | 101,61 | 101,54
26 | Feb-21 | 103,16 | 0,20 | 103,03 | 102,63 | 102,93 | 102,73 | 103,11
27 | Mar-21 | 102,76 | 0,50 | 103,66 | 102,66 | 103,41 | 102,91 | 103,11
28 | Apr-21 | 103,7 | 0,07 | 102,83 | 102,69 | 102,80 | 102,73 | 103,11
29 | Mei-21 | 104,8 | 0,54 | 104,24 | 103,16 | 103,97 | 103,43 | 103,11
30 | Jun-21 | 104,64 | 0,16 | 104,96 | 104,64 | 104,88 | 104,72 | 104,68
31| Jul-21 | 104,89 | 0,94 | 105,58 | 103,70 | 105,11 | 104,17 | 104,68
32 | Agu-21 | 105,46 | 0,09 | 104,98 | 104,80 | 104,94 | 104,85 | 104,68
33 | Sep-21 | 105,6 | 0,32 | 105,78 | 105,14 | 105,62 | 105,30 | 104,68
34 | Okt-21 | 105,7 | 0,43 | 106,03 | 105,17 | 105,82 | 105,39 | 104,68
35 | Nov-21 | 105,9 | 0,04 | 105,74 | 105,66 | 105,72 | 105,68 | 104,68
36 | Des-21 | 106,79 | 0,10 | 106,00 | 105,80 | 105,95 | 105,85 | 106,25
37 | Jan-22 | 107,22 | 0,69 | 107,48 | 106,10 | 107,14 | 106,45 | 106,25
38 | Feb-22 | 107,36 | 0,46 | 107,68 | 106,76 | 107,45 | 106,99 | 106,25
39 | Mar-22 | 106,65 | 0,29 | 107,65 | 107,07 | 107,51 | 107,22 | 106,25
40 | Apr-22 | 106,77 | 0,57 | 107,22 | 106,08 | 106,94 | 106,37 | 106,25
41 | Mei-22 | 107,46 | 0,59 | 107,36 | 106,18 | 107,07 | 106,48 | 106,25
42 | Jun-22 | 106,96 | 0,57 | 108,03 | 106,89 | 107,75 | 107,18 | 107,82
43| Jul-22 | 107,1 | 0,19 | 107,15 | 106,77 | 107,06 | 106,87 | 106,25
44 | Agu-22 | 107,21 | 0,36 | 107,46 | 106,74 | 107,28 | 106,92 | 106,25
45 | Sep-22 | 105,24 | 0,03 | 107,24 | 107,18 | 107,23 | 107,20 | 106,25
46 | Okt-22 | 105,42 | 1,86 | 107,10 | 103,38 | 106,17 | 104,31 | 104,68
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47 | Nov-22 | 104,96 | 1,79 | 107,21 | 103,63 | 106,32 | 104,53 | 104,68
48 | Des-22 | 105,23 | 0,28 | 105,24 | 104,68 | 105,10 | 104,82 | 104,68
49 | Jan-23 | 105,87 | 0,19 | 105,42 | 105,04 | 105,33 | 105,14 | 104,68
50 | Feb-23 | 105,74 | 0,37 | 106,24 | 105,50 | 106,06 | 105,69 | 106,25
51 | Mar-23 | 105,58 | 0,51 | 106,25 | 105,23 | 106,00 | 105,49 | 104,68
52 | Apr-23 | 106,52 | 0,03 | 105,61 | 105,55 | 105,60 | 105,57 | 104,68
53 | Mei-23 | 106,38 | 0,78 | 107,30 | 105,74 | 106,91 | 106,13 | 106,25
54 | Jun-23 | 106,14 | 0,80 | 107,18 | 105,58 | 106,78 | 105,98 | 106,25
55| Jul-23 | 106,03 | 0,10 | 106,24 | 106,04 | 106,19 | 106,09 | 106,25
56 | Agu-23 | 106,14 | 0,13 | 106,16 | 105,90 | 106,10 | 105,97 | 106,25
57 | Sep-23 | 105,64 | 0,00 | 106,14 | 106,14 | 106,14 | 106,14 | 106,25
58 | Okt-23 | 104,84 | 0,39 | 106,03 | 105,25 | 105,84 | 105,45 | 104,68
59 | Nov-23 | 103,52 | 0,30 | 105,14 | 104,54 | 104,99 | 104,69 | 104,68
60 | Des-23 | 102,46 | 0,52 | 104,04 | 103,00 | 103,78 | 103,26 | 103,11
61 | Jan-24 | 101,74 | 0,26 | 102,72 | 102,20 | 102,59 | 102,33 | 101,54
62 | Feb-24 | 104,59 | 0,34 | 102,08 | 101,40 | 101,91 | 101,57 | 101,54
63 | Mar-24 | 102,1 | 2,13 | 106,72 | 102,46 | 105,66 | 103,53 | 104,68
64 | Apr-24 | 102,22 | 0,36 | 102,46 | 101,74 | 102,28 | 101,92 | 101,54
65 | Mei-24 | 101,37 | 2,37 | 104,59 | 99,85 | 103,41 | 101,04 | 101,54
66 | Jun-24 | 101,27 | 0,73 | 102,10 | 100,64 | 101,74 | 101,01 | 101,93
67 | Jul-24 | 101,34 | 0,75 | 102,02 | 100,52 | 101,65 | 100,90 | 101,54
68 | Agu-24 | 101,43 | 0,03 | 101,37 | 101,31 | 101,36 | 101,33 | 101,54
69 | Sep-24 | 101,98 | 0,02 | 101,45 | 101,41 | 101,44 | 101,42 | 101,54
70 | Okt-24 | 102,03 | 0,46 | 102,44 | 101,52 | 102,21 | 101,75 | 101,54
71 | Nov-24 | 101,70 | 0,50 | 102,53 | 101,53 | 102,28 | 101,78 | 101,54
72 | Des-24 | 102,35 | 0,28 | 101,98 | 101,42 | 101,84 | 101,56 | 101,54
73 | Jan-25 | 102,87 | 0,32 | 102,67 | 102,03 | 102,51 | 102,19 | 101,54




Lampiran 4 FLR Metode FTS Cheng

t | Bulan | Data Aktual | Hasil Fuzzifikasi FLR

1 | Jan-19 99,98 A,

2 | Feb-19 100,42 As A, > Az
3 | Mar-19 99,41 Ay A, > Ay
4 | Apr-19 98,91 Ay Ay > Ay
5 | Mei-19 99,46 Ay A - Ay
6 | Jun-19 | 100,19 A, A - A,
7 | Jul-19 100,24 A, A; = Ay
8 | Agu-19 | 101,09 As Ay = As
9 | Sep-19 101,26 A, Az > A,
10 | Okt-19 100,76 A Ay = Az
11 [ Nov-19 | 100,24 4, As > A,
12 | Des-19 108,9 Aqq Ay = Anq
13 | Jan-20 101,11 A A > A
14 | Feb-20 100,31 A, Az > A,
15 | Mar-20 100,05 A, A, = A,
16 | Apr-20 98,49 Aq A, = Ay
17 | Mei-20 98,69 Aq A - Ay
18 | Jun-20 99,22 A, A > Ay
19 | Jul-20 100,01 A, A > A,
20 | Agu-20 100,38 Az A, = Az
21 | Sep-20 100,72 Az A; > Az
22 | Okt-20 100,73 Az A; = Az
23 | Nov-20 100,97 Az A; = Az
24 | Des-20 102 As A; > As
25 | Jan-21 102,83 Ag As — Ag
26 | Feb-21 103,16 Ag Ag = Ag
27 | Mar-21 102,76 Ag Ag — Ag
28 | Apr-21 103,7 Ag A, - Ag
29 | Mei-21 104,8 A, Ag — A7
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30 | Jun-21 104,64 A, A; = A7
31| Jul-21 104,89 4, A; > Ay
32 | Agu-21 | 105,46 Ag A; - Ag
33 | Sep-21 105,6 Ag Ag — Ag
34 | Okt-21 105,7 Ag Ag — Ag
35 | Nov-21 105,9 Ao Ag = Ag
36 | Des-21 106,79 Aqo Ay = Aqp
37 | Jan-22 107,22 Aso Ao = Ago
38 | Feb-22 | 107,36 Ao Ao = Ao
39 | Mar-22 | 106,65 Aso Ajp = Ago
40 | Apr-22 106,77 Ay Ao = Ago
41 | Mei-22 | 107,46 Ay Ay > A
42 | Jun-22 106,96 Ay A1 = Ay
43 | Jul-22 107,1 Aso Ao = Ago
44 | Agu-22 | 107,21 Ao Ao = Ao
45 | Sep-22 105,24 Ag Ao = Ag
46 | Okt-22 105,42 Ag Ag = Ag
47 | Nov-22 | 104,96 4, Ag — Ay
48 | Des-22 105,23 Ag A; > Ag
49 | Jan-23 105,87 Ag Ag = Aq
50 | Feb-23 | 105,74 Ag Ag - Ag
51 | Mar-23 105,58 Ag Ag = Ag
52 | Apr-23 | 106,52 Ao Ag = Ay
53 | Mei-23 | 106,38 Ag Ay - Ag
54 | Jun-23 | 106,14 Ag Ay - Ag
55 | Jul-23 106,03 Ag Ay > Ag
56 | Agu-23 | 106,14 Ao Ay - Ag
57 | Sep-23 105,64 Ag Ay - Ag
58 | Okt-23 | 104,84 4, Ag = A,
59 | Nov-23 | 103,52 Ag A, - Ag
60 | Des-23 | 102,46 As Ag = As
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61| Jan-24 | 101,74 A, As > A,
62 | Feb-24 | 104,59 A, A, > A,
63 | Mar-24 | 1021 As A, > Ag
64 | Apr24 | 102,22 As As > As
65 | Mei-24 | 101,37 A, As > A,
66 | Jun-24 | 101,27 A, A, > A,
67 | Jul-24 | 101,34 A, A, > A,
68 | Agu-24 | 101,43 A, A, > A,
69 | Sep-24 | 101,98 As A, > As
70 | Okt-24 | 102,03 As As > Ag
71 | Nov-24 | 101,70 A, As > A,
72 | Des-24 | 102,35 As A, > As

Lampiran 5 Hasil Peramalan Awal Menggunakan Metode FTS Cheng

t | Bulan | Data Aktual | Peramalan
1 | Jan-19 99,98 -

2 | Feb-19 100,42 101,31
3 | Mar-19 99,41 100,60
4 | Apr-19 98,91 99,18
5 | Mei-19 99,46 99,18
6 | Jun-19 100,19 99,18
7 | Jul-19 100,24 101,31
8 | Agu-19 101,09 101,31
9 | Sep-19 101,26 100,60
10 | Okt-19 100,76 102,10
11 | Nov-19 100,24 100,60
12 | Des-19 108,9 101,31
13 | Jan-20 101,11 103,89
14 | Feb-20 100,31 100,60
15 | Mar-20 100,05 101,31
16 | Apr-20 98,49 101,31
17 | Mei-20 98,69 99,18
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18 | Jun-20 99,22 99,18

19 | Jul-20 100,01 99,18

20 | Agu-20 100,38 101,31
21 | Sep-20 100,72 100,60
22 | Okt-20 100,73 100,60
23 | Nov-20 100,97 100,60
24 | Des-20 102 100,60
25 | Jan-21 102,83 102,12
26 | Feb-21 103,16 103,50
27 | Mar-21 102,76 103,50
28 | Apr-21 103,7 103,50
29 | Mei-21 104,8 103,50
30 | Jun-21 104,64 104,35
31| Jul-21 104,89 104,35
32 | Agu-21 105,46 104,35
33 | Sep-21 105,6 105,55
34 | Okt-21 105,7 105,55
35 | Nov-21 105,9 105,55
36 | Des-21 106,79 106,14
37 | Jan-22 107,22 106,99
38 | Feb-22 107,36 106,99
39 | Mar-22 106,65 106,99
40 | Apr-22 106,77 106,99
41 | Mei-22 107,46 106,99
42 | Jun-22 106,96 103,89
43 | Jul-22 107,1 106,99
44 | Agu-22 107,21 106,99
45 | Sep-22 105,24 106,99
46 | Okt-22 105,42 105,55
47 | Nov-22 104,96 105,55
48 | Des-22 105,23 104,35
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49 [ Jan-23 | 10587 105,55
50 | Feb-23 | 105,74 106,14
51 | Mar-23| 105,58 105,55
52 | Apr-23 | 106,52 105,55
53 | Mei-23 | 106,38 106,14
54 [ Jun-23 | 106,14 106,14
55| Jul-23 | 106,03 106,14
56 | Agu-23 | 106,14 106,14
57 | Sep-23 | 105,64 106,14
58 | Okt-23 | 104,84 105,55
59 [ Nov-23| 103,52 104,35
60 | Des-23 | 102,46 103,50
61| Jan-24 | 101,74 102,12
62 | Feb-24 | 104,59 102,10
63 | Mar24 | 1021 104,35
64 | Apr-24 | 102,22 102,12
65 | Mei-24 | 101,37 102,12
66 | Jun-24 | 101,27 102,10
67 | Jul-24 | 101,34 102,10
68 | Agu-24 | 101,43 102,10
69 | Sep-24 | 101,98 102,10
70 | Okt-24 | 102,03 102,12
71 [Nov-24 | 101,70 102,12
72 | Des-24 | 102,35 102,10
73 | Jan-25 | 102,87 102,12
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Lampiran 6 Hasil Peramalan Adaptif dengan Menggunakan Metode FTS Cheng

t | Bulan | Data Aktual | Peramalan
1 | Jan-19 99,98 -

2 | Feb-19 100,42 100,11
3 | Mar-19 99,41 100,44
4 | Apr-19 98,91 99,39

5 | Mei-19 99,46 98,94

6 | Jun-19 100,19 99,43

7 | Jul-19 100,24 100,30
8 | Agu-19 101,09 100,35
9 | Sep-19 | 101,26 101,04
10 | Okt-19 100,76 101,34
11 | Nov-19 100,24 100,74
12 | Des-19 108,9 100,35
13 | Jan-20 101,11 108,40
14 | Feb-20 100,31 101,06
15 | Mar-20 100,05 100,41
16 | Apr-20 98,49 100,18
17 | Mei-20 98,69 98,56

18 | Jun-20 99,22 98,74

19 | Jul-20 100,01 99,22

20 | Agu-20 100,38 100,14
21 | Sep-20 100,72 100,40
22 | Okt-20 100,73 100,71
23 | Nov-20 100,97 100,72
24 | Des-20 102 100,93
25 | Jan-21 102,83 102,01
26 | Feb-21 103,16 102,90
27 | Mar-21 102,76 103,19
28 | Apr-21 103,7 102,83
29 | Mei-21 104,8 103,68
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30 [ Jun21 | 104,64 104,76
31| Jul-21 | 104,89 104,61
32 |Agu21| 105,46 104,84
33| Sep-21 | 1056 105,47
34| Okt21 | 1057 105,60
35 |Nov-21| 1059 105,69
36 | Des-21 | 106,79 105,92
37 | Jan-22 | 107,22 106,81
38 | Feb22 | 107,36 107,20
39 | Mar-22 | 106,65 107,32
40 | Apr-22 | 106,77 106,68
41 Mei-22 | 107,46 106,79
42 [ Jun22 | 106,96 107,10
43| Jul-22 107,1 106,96
44 [ Agu22 | 107,21 107,09
45 | Sep-22 | 105724 107,19
46 | Okt-22 | 105,42 105,27
47 [Nov-22 | 104,96 105,43
48 | Des-22 | 105,23 104,90
49 | Jan-23 | 105,87 105,26
50 | Feb-23 | 105,74 105,90
51| Mar-23 | 105,58 105,72
52 | Apr-23 | 106,52 105,58
53 | Mei-23 | 106,38 106,48
54 | Jun-23 | 106,14 106,36
55| Jul-23 | 106,03 106,14
56 | Agu-23 | 106,14 106,04
57 | Sep-23 | 105,64 106,14
58 | Okt-23 | 104,84 105,63
59 | Nov-23 | 103,52 104,79
60 | Des-23 | 102,46 103,52
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61 | Jan-24 101,74 102,43
62 | Feb-24 104,59 101,78
63 | Mar-24 102,1 104,57
64 | Apr-24 102,22 102,10
65 | Mei-24 101,37 102,21
66 | Jun-24 101,27 101,44
67 | Jul-24 101,34 101,35
68 | Agu-24 101,43 101,42
69 | Sep-24 101,98 101,50
70 | Okt-24 102,03 101,99
71 | Nov-24 101,70 102,04
72 | Des-24 102,35 101,74
73 | Jan-25 102,87 102,33
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