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ABSTRACT

THE S. R SINGH IN FUZZY TIME SERIES IN FORECASTING

By

WIRANTI FEBRIYANTI

The purpose of this research is to produce the value of forecasting the number of
ship passengers at the main port using S.R SINGH model in fuzzy time series. In
this study using the help of Microsoft Office Excel. Forecasting results in October
2020 amounted to 20.347(people). With an accuracy rate of 0,9580835%

indicating that the S.R Singh model in the fuzzy time series in the best.

Keywaods : Forecasting, S.R Singh model, Fuzzy Time Series



ABSTRAK

MODEL S.R SINGH PADA FUZZY TIME SERIES
DALAM PERAMALAN

Oleh

WIRANTI FEBRIYANTI

Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung nilai hasil peramalan jumlah
penumpang Kapal Laut di Pelabuhan Utama dengan menggunakan model S. R
Singh pada fuzzy time series. Pada penelitian ini menggunakan bantuan Microsoft
Office Excel. Hasil peramalan pada bulan Oktober 2020 yaitu sebesar 20.347
(orang). Dengan nilai tingkat akurasi sebesar 0,958035% menunjukan bahwa

model S. R Singh pada fuzzy time series adalah yang terbaik

Kata kunci: Peramalan, Model S.R Singh, Fuzzy Time Series
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Data deret waktu adalah data yang direkam di dalam interval waktu yang sama
dalam jangka waktu yang relatif panjang. Interval waktu perekaman dapat terjadi
sangat singkat maupun cukup panjang tergantung dari jenis data yang digunakan.
Analisis yang memerlukan jumlah data yang banyak dalam suatu periode tertentu
dinamakan analisis deret waktu. Analisis deret waktu adalah salah satu metode
statistika yang digunakan untuk mengolah data deret waktu sehingga diperoleh
model pada peramalan. Peramalan adalah suatu kegiatan yang dilakukan oleh
seorang peneliti dalam meramalkan kejadian di masa yang akan datang dengan

menggunakan pendekatan ilmu tertentu (Yudi, 2018).

Peramalan memiliki peranan yang besar dalam kehidupan manusia. Hal ini terjadi
karena peramalan digunakan untuk mengetahui suatu nilai yang akan terjadi pada
masa yang akan datang. Metode dalam analisis deret waktu memiliki beberapa
pilihan yang dapat digunakan dalam meramalkan data, seperti ARIMA,SARIMA,
Smoothing, fungsi transfer dan sebagainya. Metode-metode tersebut memiliki
kelemahan yaitu membutuhkan banyak data historis dan mensyaratkan asumsi-
asumsi tertentu yang harus dipenuhi, seperti metode ARIMA dan SARIMA.
Metode yang berkembang untuk mengatasi kelemahan-kelemahan pada metode

peramalan sebelumnya ialah metode fuzzy time series (Wang, 2015).

Fuzzy time series adalah peramalan data yang menggunakanhimpunan fuzzy
sebagai dasar pemodelan peramalan. Peramalan dengan Fuzzy time series adalah

peramalan dengan mengolah pola data masa lalu kemudian digunakan



untuk meramalkan data yang akan datang. Fuzzy time series memiliki kelebihan
berupa tidak memerlukan jumlah data historis dalam jumlah banyak dan tidak
memerlukan asumsi dalam melakukan peramalan. Fuzzy time series pertama kali
diperkenalkan oleh Song dan Chissom (1994) lalu dikembangkan oleh S. R. Singh
(2007). Fuzzy time series dengan model S. R. Singh digunakan untuk peramalan
yang bersifat jangka pendek dengan pola data stasioner maupun non-stasioner.
Penerapan Fuzzy time series dengan model S. R. Singh salah satunya akan

dilakukan untuk meramalkan jumlah penumpang kapal laut.

Pada umumnya Kapal Laut saat ini telah menjadi salah satu media tranportasi
andalan masyarakat Indonesia untuk melakukan perjalanan melewati pulau satu
kepulau lainnya. Pada masa liburan, PT Pelabuhan Indonesia (Pelindo) harus
memberangkatkan Kapal Laut tambahan untuk mengatasi jumlah penumpang
yang terjadi. Oleh karena itu, diperlukan suatu peramalan untuk mengatasi
jumlah penumpang yang mungkin terjadi pada masa liburan serta mencegah

jumlah penumpang yang tidak terangkut oleh kapal laut .

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan. Penulis akan menggunakan model
S. R. Singh pada Fuzzy Time Series dalam rangka meramalkan Jumlah
Penumpang Kapal Laut di Pelabuhan Utama, dan menggunakan data Bulan
Januari 2016-September 2020. Kemudian untuk mengukur ketepatan hasil
peramalan terhadap data asli menggunakan MAPE (Mean Absolute Percentage

Error).

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menentukan model S. R. Singh pada Fuzzy Time Series.

2. Melakukan peramalan Jumlah Penumpang Kapal Laut di Pelabuhan Utama
menggunakan model S. R. Singh pada Fuzzy Time Series.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini yaitu menambah pengetahuan tentang logika fuzzy untuk
peramalan data deret waktu dan memberikan informasi kepada pembaca apabila

ingin melakukan penelitian mengenai model S. R. Singh pada Fuzzy Time Series.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Deret Waktu

Menurut Makridakis, dkk (1999), analisis deret waktu merupakan salah satu
prosedur statistika yang diterapkan untuk meramalkan struktur probabilitas
keadaan yang akan datang dalam rangka pengambilan keputusan. Analisis deret
waktu didasarkan pada pengamatan sekarang (D;) dipengaruhi oleh satu atau

beberapa pengamatan sebelumnya (D,_j).

Data deret waktu adalah data yang disusun berdasarkan urutan waktu atau data
yang dikumpulkan dari waktu kewaktu (Makridakis, dkk., 1999). Data deret
waktu berhubungan dengan data statistik yang dicatat dan diselidiki dalam
interval waktu, seperti penjualan, harga, persedian, produksi, tenaga kerja, nilai

tukar (kurs), harga saham dan lain-lain.

2.2  Statistika Deskriptif

Statistika deskriptif adalah statistik yang digunakan untuk menganalisa data
dengan cara mendeskripsikan atau menggambarkan data yang telah terkumpul
sebagaimana adanya tanpa bermaksud membuat kesimpulan yang berlaku untuk
umum (Sugiyono, 2004). Analisis ini dilakukan dengan melihat ukuran
pemusatan, ukuran penyebaran serta melihat secara visual dalam bentuk plot deret

waktu.



2.3 Peramalan

Menurut Santosa, dkk (2019), peramalan (forecasting) merupakan suatu teknik
untuk memperkirakan suatu nilai pada masa yang akan datang dengan
memperhatikan data masa lalu maupun data saat ini. Peramalan biasanya
dilakukan untuk mengurangi ketidakpastian terhadap sesuatu yang terjadi di masa
yang akan datang. Suatu usaha untuk mengurangi ketidakpastian tersebut

dilakukan dengan menggunakan metode peramalan.

Metode peramalan dibagi ke dalam dua kategori utama, yaitu metode kualitatif
dan metode kuantitatif. Metode kuantitatif dilakukan apabila informasi masa lalu
tersedia sehingga peramalan bisa dilakukan, informasi tersebut dapat
dikuantitatifkan dalam bentuk data numerik. Dalam metode kualitatif pendapat-
pendapat dari para ahli akan menjadi pertimbangan dalam pengambilan keputusan
sebagai hasil dari peramalan yang telah dilakukan, apabila ada data masa lalu
tersedia, peramalan dengan metode kuantitatif akan lebih efektif digunakan
dibandingkan dengan metode kualitatif (Makridakis, dkk., 1999).

2.4 Pola Data dalam Peramalan

Menurut Makridakis, dkk (1999), terdapat empat pola data yang lazim ditemui

dalam peramalan yaitu sebagai berikut:

1. Pola Horizontal
Pola horizontal terjadi bila data berfluktuasi disekitar nilai rata-rata yang
konstan. Produk yang tingkat penjualan tidak meningkat atau menurun selama
waktu tertentu termasuk jenis ini. Struktur datanya dapat digambarkan sebagai

berikut ini:



Gambar 2.1. Pola Horizontal

2. Pola Musiman

Pola musiman terjadi bila nilai data dipengaruhi oleh faktor musiman
(misalnya kuartal tahun tertentu, bulanan atau hari-hari pada minggu tertentu).
Struktur datanya dapat digambarkan sebagai berikut:

Cara

Gambar 2.2. Pola Musiman



3. Pola Siklis

Pola siklis terjadi bila data dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi jangka panjang
seperti yang berhubungan dengan siklus bisnis. Dalam kegiatan bisnis dan
ekonomi, gerakan-gerakan hanya dianggap siklik apabila timbul kembali

setelah jangka waktu lebih dari 1 tahun (Cryer, 2008). Struktur datanya dapat
digambarkan sebagai berikut:

_mm

Gambar 2.3. Pola Siklis

4. Pola Trend

Pola Trend terjadi bila ada kenaikan atau penurunan sekuler jangka panjang
dalam data. Pola trend sangat berguna untuk membuat peramalan (forecasting)
yang merupakan perkiraan masa depan yang diperlukan bagi perencanaan

(Supangat, 2007). Struktur datanya dapat digambarkan sebagai berikut:



Data

W aktu

Gambar 2.4. Pola Trend

2.5  Logika Fuzzy

Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lofti A. Zadeh pada tahun
1965 (Kusumadewi dan Purnomo, 2013). Beberapa definisi logika fuzzy adalah
sebagai berikut:

a. Menurut Kusumadewi (2003), logika fuzzy adalah suatu cara yang tepat untuk
memetakan suatu ruang input kedalam suatu ruang output, mempunyai nilai
kontinu dan logika fuzzy dinyatakan dalam derajat dari suatu keanggotaan dan

derajat dari kebenaran.

b. Menurut Susilo (2006), logika fuzzy adalah logika yang menggunakan konsep
sifat kesamaran. Sehingga logika fuzzy adalah logika dengan tak hingga banyak

nilai kebenaran yang dinyatakan dalam bilangan real dalam selang [0,1].

Menurut Sutojo, dkk (2010), hal-hal yang harus diperhatikan dalam

memahami logika fuzzy yaitu :

1. Variabel fuzzy, yaitu variabel yang akan dibahas dalam suatu sistem fuzzy.
Contohnya : penghasilan, temperatur, permintaan, umur, dan sebagainya.

2. Himpunan fuzzy, yaitu suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan tertentu

dalam suatu variabel fuzzy. Contohnya : variabel temperatur terbagi menjadi 5



himpunan fuzzy, yaitu dingin, sejuk, normal, hangat dan panas.
3. Semesta pembicaraan, yaitu keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan
himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari
kiri ke kanan. Nilai semesta pembicara dapat berupa bilangan positif maupun
negatif. Nilai semesta pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya
Contoh :

a. Semesta pembicaraan untuk variabel umur : [0,00]

b. Semesta pembicaraan untuk variabel temperatur : [0,40]
4. Domain himpunan fuzzy, yaitu keseluruhan nilai yang diizinkan dalam semesta
pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam himpunan fuzzy. Domain
merupakan himpunan rill yang senantiasa naik (bertambah) secara menonton
dari kiri ke kanan. Nilai domain dapat berupa bilangan positif maupun negatif.
Contohnya :

a. Muda: [0,45]

b. Parobaya: [35,55]

C. Tua:[45, <]

d. Dingin : [0,20]
Hangat : [25,35]
Panas : [30,40]

=h @D

2.6 Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan himpunan yang digunakan untuk mengantisipasi
kelemahan dari himpunan crisp. Pada himpunan tegas (crisp), nilai keanggotaan
suatu item x dalam suatu himpunan A, yang sering ditulis dengan p,4 (x), hanya
memiliki dua kemungkinan, yaitu satu (1) yang berarti bahwa suatu item menjadi
anggota dalam suatu himpunan, atau nol (0), yang berarti bahwa suatu item tidak
menjadi anggota dalam suatu himpunan. Sedangkan pada himpunan fuzzy, nilai
keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai 1. Apabila item x memiliki nilai

keanggotaan fuzzy p,[x] = 0 berarti item x tidak menjadi anggota himpunan A,
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demikian pula apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzzy p, [x] = 1 berarti

anggota penuh pada himpunan A (Sigh, 2007).

Himpunan fuzzy memiliki dua atribut, yaitu:

1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti: muda, parobaya
dan tua.

2. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu
Variabel, seperti: 40, 25, 50, dsb.

2.7 Fuzzy Time Series

Fuzzy Time Series (FTS) merupakan metode peramalan data yang menggunakan
prinsip-prinsip fuzzy sebagai dasarnya. Sistem peramalannya menangkap pola
dari data yang telah lalu kemudian digunakan untuk memproyeksikan data yang
akan datang . Secara kasar himpunan fuzzy dapat diartikan sebagai suatu kelas
bilangan dengan batasan samar. Nilai-nilai yang digunakan dalam peramalan
fuzzy time series adalah himpunan fuzzy dari bilangan-bilangan real atas himpunan
semesta yang sudah ditentukan. Himpunan fuzzy digunakan untuk menggantikan
data historis yang akan diramalkan (Tauryawati dan Irawan, 2014).

Menurut Redi (2018), telah mengembangkan konsep-konsep dasar dalam metode
peramalan fuzzy time series. Adapun langkah-langkah tersebut adalah sebagai
berikut:

Definisi 2.7.1. Misal (t) (t =-++,0,1,2,--+ ), adalah himpunan bagian dari R,
menjadi semesta pembicaraan yang mana himpunan fuzzy f; (¢t) (i =

1,2,--+) yang telah didefinisikan dan F(t) adalah kumpulan dari f; (¢t) (i =
1,2,--). Maka F(t) disebut fuzzy time series padar (t)(t =---,0,1,2,-:+).

Definisi 2.7.2. Jika untuk semua f; (t) € F(t) dimanaj € ], adaf; (t — 1) €

F(t — 1) dimana i € I sedemikian sehingga ada fuzzy relationR;; (t,t — 1) dan
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fi () = fi (t — 1) o R;; (t,t — 1) dimana ‘o’ adalah komposisi max-min, maka

F(t) hanya disebabkan oleh F(t — 1). Dinotasikan sebagai berikut:

fit=1) = fi (t) (2.1)
atau ekuivalen dengan,
F(t—1) = F(b)

Definisi 2.7.3. Jika untuk semua f; (t) € F(t) dimanaj € Jada f; (t—1) €
F(t — 1) dimana i € Idan fuzzy relation R;; (t,t — 1) sedemikian sehingga
fi (&) = fi (¢ — 1) o R;; (t,t — 1), misal R(¢t,t — 1) = U, ;R;;(t,t — 1) dimana
‘U’ adalah operator gabungan. MakaR (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)oR; (t,t — 1) (2.2)

Definisi 2.7.4. MisalkanF (t) adalah fuzzy time series (¢t = ---,0,1,2,--- ) dan
t; # tp. Jika untuk semua f;(t;) € F(t;) ada f; (t,) € F(t,) sedemikian

sehingga f;(t;) = fj (t,)dan sebaliknya, maka didefinisikan F(t;) = F(t,).

Definisi 2.7.5. Misalkan R;(t,t —1) = U, ;R;;(t,t — 1) dan R,(t,t — 1) =
Uinizj (t,t — 1)adalah dua fuzzy relation antara F(t) dan F(t—1). Jika
untuk semua f;(t) € F(t) dimanaj € J ada f;(t — 1) € F(t — 1) dimana i € Idan
fuzzy relations R;; (t,t — 1) dan Rizj (t,t — 1) sedemikian sehingga f;(t) =

fi(t = 1) o Ry (t,t — 1) dan f;(t) = fi(t — 1) o R} (t,t — 1), maka
didefinisikan R, (t,t — 1) = R,(t,t — 1).

2.8 Fuzzy Time Series Model S. R Singh

Menurut S. R. Singh (2007) sebuah fuzzy set adalah sebuah kelas atau golongan
dari objek dengan sebuah rangkaian kesatuan dari derajat keanggotaan (grade of

membership). Misalkan U adalah himpunan semesta dengan U = {u, u,, ..., u,}
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dengan u; adalah nilai yang mungkin dari U, kemudian variabel linguistik

A;terhadap U dapat dirumuskan sebagai berikut:

:uAi (ul) + uAi (uZ) o+ uAi (up)
U4 2 up

4;

(2.3)

l4,adalah membership function dari fuzzy set A;, sedemikian hingga Ma,:
U — [0,1]. Jika u;adalah keanggotaan dari A4;, makay,, (u;) adalah derajat

keanggotaan u; terhadap A;.

Adapun langkah-langkah peramalan menggunakan time series model S. R Singh
adalah sebagai berikut :
Langkah 1. Menentukan universe of discourse (semesta pembicaraan atau U).
U = [Dimin—D1, Dinax + Ds] (2.4)
dengan,
D,pin, = data minimum
D, = data maksimum

D, dan D, adalah nilai konstanta

Langkah 2.Menentukan banyaknya himpunan fuzzy dengan langkah sebagai
berikut :
1. Menentukan panjang interval U dengan rumus sebagai berikut :
R = Dyax+Dy, Dypin — D1 (2.5)

2. Menghitung rata-rata nilai selisih (lag) absolute dengan rumus sebagai
berikut:

YN (De—1)-Dy
N-1

mean = (2.6)

a. Menentukan basis interval, hasil dari proses (2.6) dibagi 2 dengan

rumus sebagagai berikut:



13

__ mean

K= (2.7)

b. Setelah mendapatkan nilai basis interval jangkauan dari basis
tersebut dapat digunakan sebagai panjang interval himpunan fuzzy.

c. Menentukan banyaknya himpunan fuzzy dengan rumus sebagai

berikut:
R
n = E (2.8)
d. Mencari nilai tengah himpunan fuzzy dengan rumus sebagai
berikut:
i:(Batas bawah u2i+Batas atas u;) 2.9)

Langkah 3. Mendefinisikan himpunan fuzzyA; dan melakukan fuzzifikasi pada
data yang diamati. Misal 4,, A, ... A, adalah himpunan fuzzy yang mempunyai
nilai linguistik dari suatu variabel linguistik. Pendefinisian himpunan

fuzzyA,, A, ... Ay pada semesta pembicaraan U adalah sebagai berikut:
0,5
A1=1/u1+ /uZ+0/u3+0/u4++0/up
0,5 0,5
Ay = "fu + 1/u2+ fus + O/u4+"’+0/up

A3 = O/u1+ 015/11,2+ 1/U3+ 015/u4+.“+0/up

AP = O/u1+ O/u2+ O/u3+“'+0'5/up_1+1/up

dimanau;(i = 1, 2,..,p) adalah elemen dari himpunan semesta (U) dan bilangan
yang diberi simbol ”’/” menyatakan derajat keanggotaan 1,4, (u;) terhadap

A;(i=1,2,...,p) yang mana nilainya adalah 0, 0.5 atau 1.

Langkah 4. Melakukan dan membuat tabel Fuzzy Logical Relationship (FLR)

berdasarkan data yang diamati. Dimana A; — A;ditentukan berdasarkan nilai
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A;yang telah ditentukan pada langkah sebelumnya dan A;adalah tahun n dan

Ajtahun n+1 pada data time series.

Langkah 5. Mengklasifikasikan Fuzzy Logical Relationship (FLR) yang telah
diperoleh dari langkah ke-4 ke dalam grup-grup sehingga terbentuk Fuzzy Logical
Relationship Group (FLRG). Misalnya jika FLR berbentuk

Ay = Ay A - A AL = A3, A = A;., maka FLRG terbaik yang terbentuk
adalah A; - A;,A; = A,, A, = A5 tanpa ada pengulangan pada hubungan yang

Sama.

Langkah 6. Menghitung nilai peramalan atau defuzzyfikasi. Jika F(t — 1) = 4;,
maka nilai peramalan harus sesuai dengan beberapa aturan yaitu sebagai berikut :
I. Jika FLR dari A tidak ada (4; - #), maka F(t) = A;

1. Jika hanya terdapat satu FLR A; — A;, maka F(t) = 4;

1. Jika (AL e AjliAjZJ' 'A]k) maka F(t) = Ajl'AjZ" . "Ajk'

Misalkan F(t) = A4, A,, ..., A,, maka persamaan untuk mencari nilai peramalan
akhir adalah sebagai berikut:

OEE (2.10)

dengan,
y(t) = defuzzifikasi / peramalan

m;= nilai tengah dari A;

2.9 Pengukuran Ketepatan Hasil Peramalan

Metode peramalan bertujuan untuk menghasilkan ramalan optimum yang tidak
memiliki tingkat kesalahan besar. Jika tingkat kesalahan yang dihasilkan semakin
kecil, maka hasil peramalan akan semakin mendekati nilai aktual. Standar umum
pengukuran kesalahan peramalan yang digunakan Mean Absolute Percentage
Error (MAPE) untuk persentase akurasi (Brooks, 2014).
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2.9.1 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan pengukuran kesalahan
yang menghitung ukuran presentase penyimpangan antara data aktual dengan data
peramalan. Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai Mean Absolute

Percentage Error adalah sebagai berikut :

| x 100% (2.11)

1 D¢—F
MAPE =~y | 2=

t
dimana,

D, = nilai aktual pada waktu ke-t

F; = nilai peramalan pada waktu ke-t

n = banyak data

Nilai MAPE digunakan untuk menganalisa Kinerja proses peramalan seperti yang

tertera pada tabel berikut :

Tabel 2.1. Nilai MAPE untuk Evaluasi Peramalan

Nilai MAPE Akurasi Peramalan
MAPE <10 % Tinggi

10% < MAPE <20 % Baik

20% < MAPE <50 % Reasonable

MAPE > 50 % Rendah




I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2021/2022 di
Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,

Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data Jumlah Penumpang Kapal
Laut di Pelabuhan Utama dari Bulan Januari 2016 sampai dengan September
2020dan merupakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik
(BPS). Teknis analisis dalam penelitian ini menggunakan bantuan Microsoft

office excel.

3.3 Metode Penelitian

Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Melakukan analisis Statistika Deskriptif.
2. Menentukan universe of discourse (semesta pembicaraan atau U).
3. Menentukan jumlah interval dan panjang interval.
4. Mendefinisikan himpunan fuzzyA; dan melakukan fuzzifikasi pada data

yang diamati.
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. Membuat tabel Fuzzy Logical Relationship (FLR)berdasarkan data yang
diamati.

. Mengklasifikasikan Fuzzy Logical Relationship (FLR) yang telah
diperoleh dari langkah ke-5 ke dalam grup-grup sehingga terbentuk Fuzzy
Logical Relationship Group (FLRG).

. Menghitung nilai peramalan atau defuzzifikasi.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini, maka dapat diperoleh
kesimpulan yaitu sebagai berikut:

1. Plot time series Jumlah Penumpang Kapal Laut di Pelabuhan Utama dari
bulan Januari 2016 hingga bulan September 2020 menunjukkan jumlah
tertinggi pada bulan Juli 2017. Yaitu sebesar 107.208 (orang). Kemudian
jumlah terendah yaitu pada bulan Mei 2020 yaiu sebesar 2.810. Plot data
yang terbentuk pada data Jumlah Penumpang Kapal Laut di Pelabuhan
Utama yaitu pola data musiman.

2. Hasil peramalan data Jumlah Penumpang Kapal Laut di Pelabuhan Utama
pada bulan Oktober 2020 dengan menggunakan menggunakan Fuzzy Time
Series (FTS) model S.R Singh adalah sebesar 20.347,50.

3. Nilai MAPE dari hasil peramalan data Jumlah Penumpang Kapal Laut di
Pelabuhan Utama pada bulan Oktober 2020 adalah sebesar 0,958035%.
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