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ABSTRAK 

 

 

PERBANDINGAN METODE STURGES DAN AVERAGE-BASED PADA 

ANALISIS FUZZY TIME SERIES CHENG UNTUK PERAMALAN DATA 

DERET WAKTU 

 

Oleh 

 

REDI 

 

 

 

 

Salah satu metode peramalan data deret waktu yang sedang berkembang saat ini 

adalah Fuzzy Time Series. Perkembangan tersebut meliputi banyaknya algoritma-

algoritma dalam fuzzy time series dan diantaranya adalah algoritma Cheng atau 

yang lebih dikenal dengan Fuzzy Time Series Cheng.  Proses terpenting dalam 

metode ini adalah membagi data dalam interval-interval.  Pada penelitian ini, 

metode yang digunakan dalam menentukan banyaknya interval adalah Sturges dan 

Average-Based.  Metode average-based menghasilkan kelas interval yang lebih 

banyak dibandingkan metode Sturges.  Akibatnya, metode average-based 

memiliki nilai keakuratan peramalan yang lebih baik dibandingkan metode 

Sturges pada analisis fuzzy time series Cheng.  

 

Kata Kunci : Average-Based, Fuzzy Time Series Cheng, Sturges.  



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

A COMPARISON OF STURGES AND AVERAGE-BASED METHODS IN 

CHENG FUZZY TIME SERIES ANALYSIS FOR TIME SERIES DATA 

FORECASTING  

 

By 

 

REDI 

 

 

 

 

One of the developing methods for data forecasting is Fuzzy Time Series analysis. 

This developments include the number of algorithms in the fuzzy time series and 

among them is the Cheng algorithm or better known as Cheng Fuzzy Time Series. 

The most important process in this method is to partition the data in intervals. In 

this research, the methods used in determining the number of intervals are Sturges 

and Average-Based methods. The average-based method produces more interval 

classes than the Sturges method. As a result, the average-based method had a 

better forecasting accuracy value than the Sturges method in the fuzzy time series 

Cheng analysis. 

 

 

Key Words : Average-Based, Fuzzy Time Series Cheng, Sturges. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Data deret waktu adalah sekumpulan data berupa angka yang didapat dalam suatu 

periode waktu tertentu.  Data deret waktu biasanya digunakan untuk meramalakan 

atau memprediksi periode selanjutnya yang kemudian digunakan untuk 

mengambil keputusan yang berkenaan dengan hasil peramalan tersebut. 

 

Peramalan sangat penting karena diperlukan dalam proses pengambilan 

keputusan. Dengan dilakukan peramalan akan memberikan dasar yang lebih baik 

bagi perencanaan dan pengambilan keputusan.  

Perkembangan metode peramalan dengan data deret waktu yang cukup pesat 

menjadikan banyaknya pilihan metode yang dapat digunakan untuk meramalkan 

data sesuai dengan kebutuhan, sesuai pola data yang terbentuk dari suatu data. 

Metode peramalan yang tengah berkembang saat ini adalah Fuzzy Time Series. 

Fuzzy Time Series pertama kali diperkenalkan oleh Song dan Chissom (1994) 

dimana metode ini menggunakan konsep himpunan fuzzy. 

Salah satu langkah dalam proses peramalan fuzzy time series adalah membagi data 

dalam interval-interval.  Cara yang digunakan dalam menentukaan banyaknya 

interval-interval tersebut adalah menggunakan formula Sturges.  
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Xihao dan Yimin (2008) mengajukan metode dalam menentukan banyaknya 

interval yaitu dengan metode Average-Based yang kemudian diterapkan pada 

metode Fuzzy Time Series. 

Cheng dkk (2008) mengembangkan algoritma dalam proses peramalan fuzzy time 

series dengan melakukan pembobotan.  Metode ini kemudian dikenal dengan 

Fuzzy Time Series Cheng.  Adanya faktor pembobotan mengakibatkan metode 

Fuzzy Time Series Cheng memiliki akurasi yang lebih baik dibandingkan Fuzzy 

Time Series dimana tidak adanya pembobotan.  Tetapi, pada Fuzzy Time Series 

Cheng ini, metode yang digunakan dalam penentuan banyakanya interval masih 

menggunakan formula Sturges. 

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk menerapkan metode Average-

Based pada analisis Fuzzy Time Series Cheng dan membandingkannya dengan 

penggunaan formula Sturges dalam Fuzzy Time Series Cheng .  

 
 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebgai berikut : 

1. Mengkaji  penentuan banyaknya interval pada Fuzzy Time Series Cheng 

menggunakan metode Sturges dan Average-Based. 

2. Memilih metode penentuan banyaknya interval terbaik antara Sturges dan 

Average-Based pada analisis Fuzzy Time Series Cheng.  

3. Melakukan peramalan dengan metode terbaik. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah:  

1. Menambah pengetahuan tentang pengaplikasian logika fuzzy untuk 

peramalan data deret waktu melalui Fuzzy Time Series. 

2. Mengembangkan wawasan tentang metode peramalan data deret waktu. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Analisis Deret Waktu 

 

 

Deret waktu didefinisikan sebagai sebuah himpunan dari observasi kuantitatif yang 

diatur dalam tahapan urutan waktu.  Asumsi secara umum bahwa waktu adalah 

sebuah variabel diskrit.  Deret waktu selalu digunakan dalam bidang ekonometrika. 

 

Analisis deret waktu membantu unuk mendapatkan aturan-aturan dalam variabel 

observasi dan mendapatkan ‘hukum-hukum’, dan atau memanfaatkan semua 

informasi yang terdapat dalam variabel-variabel tersebut untuk membangun prediksi 

masa depan yang terbaik (Kirchgässner dkk, 2013). 

 

2.2 Peramalan 

 

Peramalan adalah suatu prediksi dari beberapa kejadian atau banyak kejadian.  

Peramalan adalah suatu masalah penting yang mencakup bidang sains, kesehatan, 

ilmu sosial, politik, dan keuangan.  Masalah peramalan sering diklasifikasikan dalam 

jangka pendek, menengah, dan panjang.  Peramalan jangka pendek melibatkan 

prediksi kejadian-kejadian yang hanya periode waktu sedikit (hari, minggu, bulan) 

ke masa yang akan datang.  Peramalan jangka menengah lebih luas menjadi satu 
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sampai dua tahun ke masa yang akan datang, dan permalan jangka panjang dapat 

diperluas hingga bertahun-tahun (Montgomery dkk, 2008). 

 

2.3 Logika Fuzzy 

 

Logika fuzzy diperkenalkan pada tahun 1965 oleh Lotfi Zadeh, dan merupakan alat 

matematika untuk menyelesaikan masalah ketidakpastian.  Teori fuzzy menyediakan 

langkah-langkah untuk mewakili konsep linguistik seperti “banyak”, “rendah”, 

“medium”, “sering”, “sedikit”.  Secara umum, logika fuzzy memberikan struktur 

kesimpulan yang memungkinkan kemampuan sesuai penalaran manusia.  Teori 

logika fuzzy didasarkan atas konsep derajat keanggotan relatif.  Manfaat dari 

himpunan fuzzy terletak pada kemampuannya untuk memodelkan ketidakpastian dan 

ketidakjelasan (Sivanandam dkk, 2007). 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Sistematika logika fuzzy 

 

Menurut Kusumadewi & Purnomo (2010), himpunan fuzzy merupakan suatu 

grup yang mewakili suatu kondisi tertentu dalam satu variabel fuzzy.  Misalnya 

variabel umur  terbagi  menjadi  3  himpunan  fuzzy,  yaitu: muda, parobaya, dan 

tua.  Himpunan fuzzy merupakan generalisasi dari himpunan klasik (crisp) yang 

memiliki nilai keanggotaan yang dibatasi dengan interval [0, 1].   

Sistem 

Logika 

Fuzzy 

Ketidaktepatan 

Data 

Ketidakjelasan 

Pernyataan 

Kesimpulan 
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Sedangkan himpunan klasik hanya mempunyai dua kemungkinan nilai 

keanggotaan, yaitu 0 atau 1.  Pada himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak 

pada rentang 0 sampai 1, yang berarti himpunan fuzzy dapat menjelaskan setiap 

nilai berdasarkan pendapat atau keputusan. Nilai 0 menunjukkan salah dan 

nilai 1 menunjukkan benar dan masih ada nilai-nilai yang terletak antara benar 

dan salah. 

 

Himpunan fuzzy memiliki dua atribut, yaitu : 

1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau 

kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti pada temperatur 

yaitu dingin, normal, dan panas. 

2. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu 

variabel, seperti 40, 25, dan 50. 

Pada himpunan fuzzy terdapat semesta pembicaraan yang merupakan keseluruhan 

nilai yang diperbolehkan untuk dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy.  Contoh 

semesta pembicaraan untuk variabel temperature [0, 40].  Dalam semesta 

pembicaraan terdapat domain himpunan fuzzy yang merupakan keseluruhan nilai 

yang diperbolehkan dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam 

suatu himpunan fuzzy.  Contoh domain himpunan fuzzy untuk variabel temperatur 

adalah : 

a. Dingin : [0, 20]. 

b. Normal : [20, 30]. 

c. Panas : [30,40]. 
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2.4 Fuzzy Time Series 

 

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

(1993) untuk meramalkan jumlah pendaftar di suatu universitas.  Fuzzy Time 

Series (FTS) adalah metode peramalan data yang menggunakan prinsip-prinsip 

fuzzy sebagai dasarnya.  Sistem peramalan dengan Fuzzy Time Series menangkap 

pola dari data yang telah lalu kemudian digunakan untuk memproyeksikan data 

yang akan datang.  Metode ini digunakan oleh para peneliti untuk menyelesaikan 

masalah peramalan.  Hal yang membedakan antara Fuzzy Time Series dengan  

time series konvensional adalah  nilai-nilai yang digunakan dalam peramalan 

merupakan himpunan fuzzy dari bilangan-bilangan real atas himpunan semesta 

yang ditentukan. Secara kasar himpunan fuzzy dapat diartikan sebagai suatu kelas 

bilangan dengan batasan samar. 

Konsep-konsep dasar dalam metode peramalan fuzzy time series adalah sebagai 

berikut : 

 

Definisi 1.  Misal (𝑡) (𝑡 = ⋯ , 0, 1, 2, ⋯ ), adalah himpunan bagian dari ℝ, 

menjadi semesta pembicaraan yang mana himpunan fuzzy 𝑓𝑖(𝑡) (𝑖 = 1, 2, ⋯ ) 

yang telah didefinisikan dan 𝐹(𝑡) adalah kumpulan dari 𝑓𝑖(𝑡) (𝑖 = 1, 2, ⋯ ).  

Maka 𝐹(𝑡) disebut fuzzy time series pada (𝑡) (𝑡 = ⋯ , 0, 1, 2, ⋯ ). 

 

Definisi 2.  Jika untuk semua 𝑓𝑗(𝑡) ∈ 𝐹(𝑡) dimana 𝑗 ∈ 𝐽, ada 

 𝑓𝑖(𝑡 − 1) ∈ 𝐹(𝑡 − 1) dimana 𝑖 ∈ 𝐼 sedemikian sehingga ada fuzzy relation 

𝑅𝑖𝑗(𝑡, 𝑡 − 1) dan 𝑓𝑗(𝑡) = 𝑓𝑖(𝑡 − 1) ∘ 𝑅𝑖𝑗(𝑡, 𝑡 − 1) dimana ‘∘’ adalah komposisi 

max-min, maka 𝐹(𝑡) hanya disebabkan oleh 𝐹(𝑡 − 1). Dinotasikan sebagai 

berikut : 
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 𝑓𝑖(𝑡 − 1) → 𝑓𝑖(𝑡)        (2.1) 

atau ekuivalen dengan 

 𝐹(𝑡 − 1) → 𝐹(𝑡). 

 

Definisi 3.  Jika untuk semua 𝑓𝑗(𝑡) ∈ 𝐹(𝑡) dimana 𝑗 ∈ 𝐽 ada 𝑓𝑖(𝑡 − 1) ∈ 𝐹(𝑡 − 1) 

dimana 𝑖 ∈ 𝐼 dan fuzzy relation 𝑅𝑖𝑗(𝑡, 𝑡 − 1) sedemikian sehingga  

𝑓𝑗(𝑡) = 𝑓𝑖(𝑡 − 1) ∘ 𝑅𝑖𝑗(𝑡, 𝑡 − 1), misal 𝑅(𝑡, 𝑡 − 1) = ⋃ 𝑅𝑖𝑗(𝑡, 𝑡 − 1)𝑖,𝑗  dimana 

‘∪’ adalah operator gabungan.  Maka 𝑅(𝑡, 𝑡 − 1) disebut fuzzy relation antara 

𝐹(𝑡) dan 𝐹(𝑡 − 1) dan ini didefinisikan dengan persamaan fuzzy relational 

sebagai berikut : 

 𝐹(𝑡) = 𝐹(𝑡 − 1)  ∘ 𝑅𝑖𝑗(𝑡, 𝑡 − 1).     (2.2) 

 

Definisi 4.  Andaikan 𝐹(𝑡) adalah fuzzy time series (𝑡 = ⋯ , 0, 1, 2, ⋯ ) dan 𝑡1 ≠

𝑡2.  Jika untuk semua  𝑓𝑖(𝑡1) ∈ 𝐹(𝑡1) ada 𝑓𝑗(𝑡2) ∈ 𝐹(𝑡2) sedemikian sehingga 

𝑓𝑖(𝑡1) = 𝑓𝑗(𝑡2) dan sebaliknya, maka didefinisikan 𝐹(𝑡1) = 𝐹(𝑡2). 

 

Definisi 5.  Andaikan 𝑅1(𝑡, 𝑡 − 1) = ⋃ 𝑅𝑖𝑗(𝑡, 𝑡 − 1)𝑖,𝑗  dan 𝑅2(𝑡, 𝑡 − 1) =

⋃ 𝑅𝑖𝑗
2 (𝑡, 𝑡 − 1)𝑖,𝑗  adalah dua fuzzy relation antara 𝐹(𝑡) dan 𝐹(𝑡 − 1).  Jika untuk 

semua 𝑓𝑗(𝑡) ∈ 𝐹(𝑡) dimana 𝑗 ∈ 𝐽 ada 𝑓𝑖(𝑡 − 1) ∈ 𝐹(𝑡 − 1) dimana  𝑖 ∈ 𝐼 dan 

fuzzy relations 𝑅𝑖𝑗(𝑡, 𝑡 − 1) dan 𝑅𝑖𝑗
2 (𝑡, 𝑡 − 1) sedemikian sehingga 

 𝑓𝑗(𝑡) = 𝑓𝑖(𝑡 − 1) ∘ 𝑅𝑖𝑗(𝑡, 𝑡 − 1) dan 𝑓𝑗(𝑡) = 𝑓𝑖(𝑡 − 1) ∘ 𝑅𝑖𝑗
2 (𝑡, 𝑡 − 1), maka 

didefinisikan 𝑅1(𝑡, 𝑡 − 1) = 𝑅2(𝑡, 𝑡 − 1). 
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2.5 Fuzzy Time Series Cheng 

 

Cheng dkk (2008) mengajukan sebuah algoritma dalam peramalan  fuzzy time 

series.  Brata (2014) telah mengembangkan langkah-langkah dalam algoritma 

Cheng.  Adapun langkah-langkah tersebut adalah sebagai berikut : 

 

Langkah 1. Pembentukan himpunan semesta (𝑈) 

𝑈 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1; 𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2] , dengan 𝐷1 dan 𝐷2 adalah nilai konstanta. 

 

Langkah 2.   Menentukan interval 

Membagi himpunan semesta menjadi beberapa interval dengan jarak yang sama.  

Untuk mengetahui banyak interval dapat menggunakan rumus Sturges berikut : 

    1 + 3,322 log 10 (𝑛)     (2.3) 

dengan 𝑛 adalah jumlah data observasi. 

Sehingga membentuk nilai linguistik untuk memresentasikan suatu himpunan 

fuzzy pada interval-interval yang terbentuk dari himpunan semesta (𝑈) 

𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, ⋯ , 𝑢𝑚} 

Keterangan : 

𝑈   :  himpunan semesta 

𝑢𝑖  :  besarnya jarak pada 𝑈, untuk 𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑛. 

Himpunan fuzzy adalah sebuah kelas atau golongan dari objek dengan sebuah 

rangkaian kesatuan dari derjat keanggotaan.  Misalkan 𝑈 adalah himpunan 

semesta, dengan 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, ⋯ , 𝑢𝑚} yang mana 𝑢𝑖 adalah nilai yang mungkin 

dari 𝑈, maka variabel linguistik 𝐴𝑖 terhadap 𝑈 dapat dirumuskan sebagai berikut : 

𝐴𝑖 =
𝜇𝐴𝑖

(𝑢1)

𝑢1
+

𝜇𝐴𝑖
(𝑢2)

𝑢2
+

𝜇𝐴𝑖
(𝑢3)

𝑢3
+ ⋯ +

𝜇𝐴𝑖
(𝑢𝑚)

𝑢𝑚
   (2.4) 
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𝜇𝐴𝑖
 adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy 𝐴𝑖 sedemikian sehingga 

 𝜇𝐴𝑖
∶ 𝑈 → [0, 1].  Jika 𝑢𝑖 adalah keanggotaan dari 𝐴𝑖 maka 𝜇𝐴𝑖

(𝑢𝑖) adalah derajat 

keanggotaan 𝑢𝑖  terhadap 𝐴𝑖. 

 

Langkah 3.  Menentukan Fuzzy Logic Relations (FLR) 

Dua himpunan fuzzy yang berurutan 𝐴𝑖(𝑡 − 1) dan 𝐴𝑗(𝑡) dapat ditetapkan ke 

dalam Fuzzy Logic Relations (FLR) sebagai 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗 . 

 

Langkah 4.  Menentukan Fuzzy Logic Relations Group (FLRG) 

Contoh jika FLR berbentuk 𝐴1 → 𝐴2, 𝐴1 → 𝐴1, 𝐴1 → 𝐴3, 𝐴1 → 𝐴1, FLRG yang 

terbentuk adalah 𝐴1 → 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3. 

 

Langkah 5.  Menetapkan pembobotan. 

Menetapkan bobot pada FLRG.  Misal terdapat suatu urutan FLR yang sama. 

(𝑡 = 1) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 1. 

(𝑡 = 2) 𝐴𝑗 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 1. 

(𝑡 = 3) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 2. 

(𝑡 = 4) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 3 

(𝑡 = 5) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 4. 

dengan 𝑡 menyatakan waktu. 

 

Langkah 6.  Pembentukan pembobotan dinormalisasi 

Melakukan transfer bobot ke dalam matriks pembobotan yang telah dinormalisasi 

(𝑊𝑛(𝑡)) yang persamaannya ditulis sebagai berikut : 

𝑊(𝑡) = [𝑊′
1, 𝑊′

2, ⋯ , 𝑊′
𝑗]  = [

𝑊1

∑ 𝑊𝑘
𝑖
𝑘=1

,
𝑊2

∑ 𝑊𝑘
𝑖
𝑘=1

, ⋯ ,
𝑊𝑘

∑ 𝑊𝑘
𝑖
𝑘=1

]  (2.5) 
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Langkah 7.  Menghitung nilai peramalan 

Menghitung nilai ramalan yang sesuai dengan persamaan berikut: 

𝐹(𝑡) =  𝐿𝑑𝑓(t − 1) ∙ 𝑊𝑛(𝑡 − 1)     (2.6) 

dimana  𝐿𝑑𝑓(t − 1) adalah matriks defuzzy, 𝐿𝑑𝑓 = [𝑚1, 𝑚2, ⋯ , 𝑚𝑘] dimana 𝑚𝑘 

adalah nilai tengah dari tiap-tiap interval dan matriks 𝑊𝑛(𝑡 − 1) pembobot. 

 

Langkah 8.  Gunakan persamaan peramalan adaptif untuk menghasilkan 

peramalan yang meyakinkan.  Persamaan peramalan adaptif didefinisikan : 

Peramalan adaptif (𝑡) = 𝑃(𝑡 − 1) + ℎ ∗ (𝐹(𝑡) − 𝑃(𝑡 − 1))  (2.7) 

dimana 𝑃(𝑡 − 1) nilai aktual pada periode 𝑡 − 1, 𝐹(𝑡) adalah nilai peramalan 

yang berasal dari persamaan (2.6), Peramalan adaptif (𝑡) adalah hasil modifikasi 

peramalan pada waktu (𝑡) dan ℎ adalah parameter pembobotan dengan nilai 

berkisar 0,001-1 (Tauryawati & Irawan, 2014). 

 

2.6 Metode Average-Based 

 

Xihao & Yimin (2008) mengajukan metode dalam menentukan panjang interval 

pada peramalan menggunakn fuzzy time series.  Metode yang diajukan yaitu 

Average Based.  Langkah-langkah dalam average based adalah sebagai berikut : 

1. Menghitung semua selisih nilai mutlak antara 𝐷𝑡+1 dan 𝐷𝑡+1 (𝑡 = 1, ⋯ , 𝑛 − 1) 

dan menghitung rata-rata selisih nilai mutlak. 

2. Menentukan setengah dari rata-rata selisih nilai mutlak yang diperoleh dari 

langkah pertama untuk dijadikan sebagai panjang interval. 

3. Berdasarkan panjang interval yang diperoleh dari langkah kedua, ditentukan 

basis dari panjang interval sementara sesuai dengan tabulasi basis berikut : 
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Tabel 1.  Tabel Basis Interval 

 

 

 

 

 

 

4. Panjang interval kemudian dibulatkan sesuai dengan tabel basis interval. 

 

2.7 Kriteria Kebaikan Model 

 

Menurut Makridakis dkk (1999) dalam melakaukan peramalan ada beberapa 

metode yang digunakan untuk mencari ramalannya.  Sebuah model dengan galat 

peramalan terkecil tentunya akan dipilih untuk melakukan prediksi dimasa 

mendatang.  Besarnya galat tersebut dapat dihitung melalui ukuran galat 

peramalan sebagai berikut : 

 

2.7.1 Mean Absolute Deviation (MAD) 

 

 

Simpangan rata-rata MAD mengukur akurasi peramalan dengan meratakan nilai 

mutlak galat peramalan.  Nilai galat diukur dalam unit yang sama seperti pada 

data aktualnya. 

𝑀𝐴𝐷 =
1

𝑛
(|𝑌1 − �̂�1| + |𝑌2 − �̂�2| + |𝑌3 − �̂�3| ⋯ + |𝑌𝑛 − �̂�𝑛|) 

 

Jangkauan Basis 

0,1 – 1 0,1 

1,1 – 10 1 

11 – 100 10 

101 – 1000 100 

𝑀𝐴𝐷 =
1

𝑛
(∑|𝑌𝑡 − �̂�𝑡|

𝑛

𝑡=1

)                             (2.8) 
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dengan : 

𝑛 = banyaknya data yang diamati 

�̂�𝑡 = peramalan ke-𝑡 

𝑌𝑡 = data ke-𝑡 

 

2.7.2 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 

MAPE digunakan untuk melakukan perhitungan perbedaan anatara data actual 

dan data hasil peramlan.  Perbedaan tersebut dimutlakkan, kemudian dihitung ke 

dalam bentuk presentase terhadap data aktual.  Hasil presentase tersebut 

kemudian didapatkan nilai rata-ratanya.  Suatu model memunyai kinerja sangat 

baik jika nilai MAPE berada di bawah 10%, dan memunyai kinerja baik jika 

MAPE berada diantara 10% dan 20%.  Adapun persamaan untuk menghitung 

MAPE yaitu :  

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
(|

𝑌1 − �̂�1

𝑌1
| + |

𝑌2 − �̂�2

𝑌2
| + |

𝑌3 − �̂�3

𝑌3
| + ⋯ + |

𝑌𝑛 − �̂�𝑛

𝑌𝑛
|) 𝑥 100 

dengan : 

𝑛 = banyaknya data yang diamati 

�̂�𝑡 = peramalan ke-𝑡 

𝑌𝑡 = data ke-𝑡 

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
(∑ |

𝑌𝑡 − �̂�𝑡

𝑌𝑡
|

𝑛

𝑡=1

 𝑥 100)                             (2.9) 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 
 
Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2017/2018 di 

Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 
 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kurs beli nilai mata uang 

Rupiah terhadap Dollar Amerika periode 04 September – 31 Oktober 2017.  Data 

tersebut merupakan data sekunder yang diperoleh dari Bank Indonesia (BI). 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

A. Menentukan universe of discourse (semesta pembicaraan) U  

𝑈 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1, 𝐷𝑚𝑎𝑘𝑠 + 𝐷2], diman 𝐷1 dan 𝐷2 adalah konstanta. 
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B. Penggunaan Metode Sturges Pada Analisis Fuzzy Time Series Cheng 

 Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai berikut : 

1. Membagi U menjadi beberapa interval dengan jarak yang sama dengan 

menggunakan formula Sturges 𝑘 = 1 + 3,322 log 𝑁 dengan 𝑘 banyaknya 

kelas interval yang dapat dibentuk dan 𝑁 jumlah data yang diamati. 

2. Menentukan himpunan fuzzy pada U dan melakukan fuzzifikasi pada 

data historis yang diamati. 

3. Menetapkan Fuzzy Logic Relations (FLR) berdasarkan data historis. 

4. Menetapkan Fuzzy Logic Relations Group (FLRG)  yaitu dengan 

memasukan semua hubungan yang telah diperoleh dari tahap ke-4 ke 

dalam kelompok-kelompok Left Hand Side (LHS) serta menetapkan 

bobot pada FLRG.  Misal terdapat suatu urutan FLR yang sama.  

(𝑡 = 1) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 1. 

(𝑡 = 2) 𝐴𝑗 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 1. 

(𝑡 = 3) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 2. 

(𝑡 = 4) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 3 

(𝑡 = 5) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 4. 

dengan 𝑡 menyatakan waktu. 

5. Menghitung hasil peramalan atau defuzzifikasi.  

6. Menghitung nilai galat peramalan menggunakan MAD dan MAPE 
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C. Penggunaan Metode Average-Based Pada Analisis Fuzzy Time Series 

Cheng  

 

Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai berikut : 

1. Membagi U menjadi beberapa interval dengan jarak yang sama dengan 

menggunakan average-based dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Menghitung semua selisih nilai mutlak antara 𝐷𝑡 dan 𝐷𝑡+1 

(𝑡 = 1, ⋯ , 𝑛 − 1) dan menghitung rata-rata selisih nilai mutlak. 

b. Menentukan setengah dari rata-rata selisih nilai mutlak yang 

diperoleh dari langkah pertama untuk dijadikan sebagai panjang 

interval. 

c. Berdasarkan panjang interval yang diperoleh dari langkah 2(b), 

kemudian menentukan basis dari panjang interval sementara 

sesuai dengan tabulasi basis. 

d. Panjang interval kemudian dibulatkan sesuai dengan tabel basis 

interval. 

2. Menentukan himpunan fuzzy pada U dan melakukan fuzzifikasi pada 

data historis yang diamati. 

3. Menetapkan Fuzzy Logic Relations (FLR) berdasarkan data historis. 

4. Menetapkan Fuzzy Logic Relations Group (FLRG)  yaitu dengan 

memasukan semua hubungan yang telah diperoleh dari tahap ke-4 ke 

dalam kelompok-kelompok Left Hand Side (LHS) serta menetapkan 

bobot pada FLRG.  Misal terdapat suatu urutan FLR yang sama.  

(𝑡 = 1) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 1. 

(𝑡 = 2) 𝐴𝑗 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 1. 



17 
 

(𝑡 = 3) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 2. 

(𝑡 = 4) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 3 

(𝑡 = 5) 𝐴𝑖 →  𝐴𝑖, diberikan bobot 4. 

dengan 𝑡 menyatakan waktu. 

5. Menghitung hasil peramalan atau defuzzifikasi.  

6. Menghitung nilai galat peramalan menggunakan MAD dan MAPE. 

 

D. Membandingkan Metode Sturges dan Average-Based Pada Analisis 

Fuzzy Time Series Cheng 

 

Adapun perbandingan tersebut didasarkan pada : 

1. Banyaknya kelas interval yang terbentuk. 

2. Plot data hasil peramalan. 

3.  Nilai galat peramalan yaitu MAD dan MAPE. 

 

E. Melakukan Peramalan Adaptif 

 

Melakukan peramalan adaptif dengan metode terbaik dengan menggunakan 

persamaan Peramalan adaptif (𝑡) = 𝑃(𝑡 − 1) + ℎ ∗ (𝐹(𝑡) − 𝑃(𝑡 − 1)). 

 



 
 
 
 
 
 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Penggunaan Average-Based pada penentuan banyaknya kelas interval  

menghasilkan kelas interval yang lebih banyak dibanding menggunakan 

formula Sturges.  Pada metode Average-Based, jumlah kelas interval yang 

terbentuk sebanyak 60 kelas interval, sedangkan pada metode Sturges,  

jumlah kelas interval yang terbentuk hanya sebanyak 11 kelas interval. 

2. Berdasarkan plot data hasil peramalan dan nilai galat peramalan, metode 

Average-Based lebih baik digunakan untuk melakukan peramalan 

dibandingkan metode Sturges pada analisis Fuzzy Time Series Cheng. 

3. Hasil peramalan kurs beli Rupiah terhadap Dollar Amerika untuk periode 01 

November 2017 menggunakan metode average-based pada analisis fuzzy time 

series adalah sebesar Rp13.490,5.   

 

5.2 Saran 

 

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu dengan mengembangkan metode Fuzzy 

Time Series agar dapat meramalkan data dalam jangka panjang dan 

pengembangan software untuk metode peramalan tersebut. 
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