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The Fuzzy Time Series (FTS) method is a forecasting method that uses the concept 

of fuzzy sets as the basis for forecasting modeling. Some of the methods available 

in FTS are the FTS method of Chen model and the FTS method of Markov Chain 

model. This study aims to compare the results of forecasting data on farmer 

exchange rates in Lampung and choose which method is the best of the two methods 

by looking at the smallest MAE (Mean Absolute Error) and MAPE (Mean Absolute 

Percentage Error) values. The result of the study indicates that the FTS method of 

Markov Chain model is the best method compared to the FTS method of Chen 

model. 
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PERBANDINGAN MODEL CHEN DAN MODEL MARKOV CHAIN 

PADA METODE FUZZY TIME SERIES UNTUK PERAMALAN  

NILAI TUKAR PETANI DI LAMPUNG 
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DHEA NISA YUSTIA RIZKI 

 

 

 

 

Metode Fuzzy Time Series (FTS) merupakan metode peramalan yang menggunakan 

konsep himpunan fuzzy sebagai dasar pemodelan peramalan. Beberapa metode 

yang ada di FTS adalah metode FTS model Chen dan metode FTS model Markov 

Chain. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil peramalan data nilai 

tukar petani di Lampung dan memilih metode mana yang terbaik diantara kedua 

metode tersebut dengan melihat nilai MAE (Mean Absolute Error) dan MAPE 

(Mean Absolute Percentage Error) terkecil. Hasil dari penelitian menunjukkan 

bahwa metode FTS model Markov Chain merupakan metode terbaik dibanding 

FTS model Chen.    

 

 

Kata Kunci:  Peramalan, Fuzzy Time Series, Model Chen, Model Markov Chain, 

MAE, MAPE.
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Deret waktu merupakan serangkaian pengamatan terhadap variabel yang diambil  

dari waktu ke waktu secara berurutan dengan interval waktu yang tetap baik 

seperti dalam bentuk data harian, mingguan, bulanan, triwulanan, dan tahunan 

(Makridakis, et al., 1999).  Data deret waktu biasanya digunakan untuk 

meramalkan atau memprediksi periode selanjutnya yang kemudian digunakan 

untuk mengambil keputusan yang berkenaan dengan hasil peramalan tersebut. 

 

Peramalan merupakan teknik untuk memperkirakan suatu nilai pada masa yang 

akan datang berdasarkan pada data masa lalu.  Proses peramalan sangat penting 

pada data deret waktu karena diperlukan dalam proses pengambilan keputusan.  

Perkembangan metode peramalan data deret waktu yang cukup pesat 

mengakibatkan terdapat banyak pilihan metode yang dapat digunakan untuk 

meramalkan data sesuai dengan kebutuhan sehingga perlu membandingkan 

metode yang satu dengan metode yang lainnya untuk mendapatkan hasil ramalan 

dengan akurasi yang tinggi. 

 

Metode peramalan yang tengah berkembang saat ini adalah Fuzzy Time Series 

(FTS).  FTS pertama kali diperkenalkan oleh Song dan Chissom pada tahun 1993.  

Metode ini menggunakan konsep himpunan fuzzy sebagai dasar pemodelan 

peramalan.  Peramalan dengan FTS adalah peramalan dengan mengolah pola data 

masa lalu kemudian digunakan untuk meramalkan data yang akan datang.  
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Beberapa metode yang ada di FTS adalah FTS model Chen dan FTS model 

Markov Chain. 

 

Kesejahteraan petani merupakan arah dan tujuan dalam pembangunan bidang 

pertanian.  Menurut Badan Pusat Statistik (2020), salah satu alat ukur yang 

digunakan untuk menilai tingkat kesejahteraan petani adalah Nilai Tukar Petani 

(NTP).  Peramalan NTP memiliki fungsi penting agar pemerintah memiliki 

gambaran mengenai NTP dimasa mendatang dan dapat dijadikan tolak ukur dalam 

pengambilan keputusan guna meningkatkan pembangunan di bidang pertanian.  

Untuk menunjang hal tersebut perlu digunakan metode peramalan yang tepat agar 

dapat mendukung keputusan pembuat kebijakan guna menentukan target 

selanjutnya. 

  

Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, penulis ingin membandingkan hasil 

peramalan data Nilai Tukar Petani (NTP) Provinsi Lampung bulan Januari 2016-

Januari 2021 menggunakan metode FTS model Chen dan FTS model Markov 

Chain.  Kemudian memilih metode terbaik diantara dua metode tersebut dengan 

melihat hasil akurasi yang tinggi dari perhitungan MAE (Mean Absolute Error) 

dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error). 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

  

Tujuan dari penelitian ini adalah memilih metode terbaik antara metode FTS 

model Chen dan FTS model Markov Chain dan melakukan peramalan metode 

terbaik. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

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. 



 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Analisis Deret Waktu 

 

 

 

Deret waktu merupakan serangkaian pengamatan terhadap variabel yang diambil  

dari waktu ke waktu secara berurutan dengan interval waktu yang tetap baik 

seperti dalam bentuk data harian, mingguan, bulanan, triwulanan, dan tahunan 

(Makridakis, et al., 1999).  Data deret waktu dapat dijadikan sebagai dasar untuk 

pembuatan keputusan pada saat ini, peramalan keadaan suatu data deret waktu 

pada masa yang akan datang, dan perencanaan kegiatan untuk masa depan. 

Rangkaian data pengamatan deret waktu dinyatakan dengan variabel 𝑌𝑡, dengan 

𝑡 adalah indeks waktu dari urutan pengamatan (Wei, 2006). 

 

Dengan adanya data deret waktu, maka pola gerakan data dapat diketahui.  

Menurut Makridakis, et al. (1999), pola data deret waktu dapat dibedakan menjadi 

empat jenis, yaitu:  

1. Pola horizontal 

Pola horizontal terjadi bila data berfluktuasi di sekitar nilai rata-rata yang 

konstan.  Pola ini tidak memiliki trend yang meningkat ataupun menurun 

secara sistematis sepanjang waktu.  
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Gambar 1.  Data dengan Pola Data Horizontal. 

 

2. Pola musiman 

Pola musiman (seasonal) terjadi bila data berfluktuasi periodik, tetapi periode 

waktunya sangat singkat yaitu satu tahun kurang.  Gerakan musiman (seasonal 

movement) merupakan gerakan yang mempunyai pola-pola tetap atau identik 

dari waktu ke waktu dengan waktu yang kurang dari satu tahun.  Dengan 

demikian jelas bahwa pola musiman adalah suatu pola yang berulang dalam 

jangka pendek. 

 

 

 

Gambar 2.  Data dengan Pola Data Musiman. 

 

3. Pola siklis 

Pola siklis terjadi bila datanya dipengaruhi oleh gerakan naik turun di sekitar 

garis trend dalam jangka panjang.  Gerakan terjadi di sekitar rata-rata nilai data 

berkala, di atas atau di bawah garis trend dalam jangka panjang.   
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Gerakan siklis ini bisa berulang setelah jangka waktu tertentu, misalnya 3 

tahun, 5 tahun atau bahkan lebih, tetapi bisa juga tidak berulang dalam jangka 

waktu yang sama.   

 

 
 

 

Gambar 3.  Data dengan Pola Data Siklis. 

 

 

 

4. Pola trend  

Pola trend adalah gerakan berjangka panjang yang menunjukkan adanya 

kecenderungan kenaikan dan penurunan secara keseluruhan.  Gerakan trend 

jangka panjang tersebut merupakan suatu garis halus atau kurva yang 

menunjukkan suatu kecenderungan umum dari suatu data berkala. 

Kecenderungan tersebut arahnya bisa naik bisa juga turun.  

 

 

 

Gambar 4.  Data dengan Pola Data Trend. 
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2.2 Peramalan 

 

 

 

Menurut Assauri (1984), peramalan (forecasting) adalah suatu kegiatan untuk 

memperkirakan apa yang akan terjadi pada masa yang akan datang.  Asumsi yang 

umum dipakai dalam peramalan adalah pola masa lampau akan berlanjut ke yang 

akan datang.  Peramalan merupakan salah satu unsur yang sangat penting dari 

kegiatan pengambilan keputusan.   

 

 

Terdapat dua langkah dasar yang harus dilakukan dalam membuat atau 

menghasilkan suatu peramalan yang akurat dan berguna.  Langkah dasar yang 

pertama adalah pengumpulan data yang relevan dengan tujuan peramalan yang 

dimaksud dan menurut informasi-informasi yang dapat menghasilkan peramalan 

yang akurat.  Langkah dasar kedua adalah memilih metode peramalan yang tepat 

yang akan digunakan dalam mengolah informasi yang terkandung dalam data 

yang telah dikumpulkan. 

 

 

2.3 Logika Fuzzy 

 

 

 

Logika fuzzy diperkenalkan pada tahun 1965 oleh Lotfi A. Zadeh dan merupakan 

alat matematika untuk menyelesaikan masalah ketidakpastian.  Teori fuzzy 

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

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

struktur kesimpulan yang memungkinkan kemampuan sesuai penalaran manusia.  

Teori logika fuzzy didasarkan atas konsep derajat keanggotaan relatif.  Manfaat 

dari logika fuzzy terletak pada kemampuannya untuk memodelkan ketidakpastian 

dan ketidakjelasan (Sivanandam, et al., 2007). 
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Logika fuzzy menjadi alternatif dari berbagai sistem yang ada dalam pengambilan 

keputusan karena logika fuzzy mempunyai kelebihan sebagai berikut:  

1. Logika fuzzy memiliki konsep yang sangat sederhana sehingga mudah untuk 

dimengerti.  

2. Logika fuzzy sangat fleksibel, artinya mampu beradaptasi dengan perubahan-

perubahan dan ketidakpastian.  

3. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data yang tidak tepat.  

4. Logika fuzzy mampu mensistemkan fungsi-fungsi non-linier yang sangat 

kompleks.  

5. Logika fuzzy dapat mengaplikasikan pengalaman atau pengetahuan dari para 

pakar.  

6. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik-teknik kendali secara 

konvensional.   

7. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa sehari-hari sehingga mudah dimengerti. 

 

 

Menurut Kusumadewi (2003), ada beberapa hal penting yang perlu diketahui 

dalam memahami sistem fuzzy yaitu: 

1. Variabel Fuzzy 

Variabel fuzzy adalah variabel yang akan dibahas dalam suatu sistem fuzzy. 

Variabel fuzzy seperti temperatur, umur, permintaan, persediaan, dan 

sebagainya. 

2. Himpunan Fuzzy 

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi tertentu 

dalam satu variabel fuzzy.  Himpunan fuzzy merupakan generalisasi dari 

himpunan klasik (crisp) yang memiliki nilai keanggotaan yang dibatasi dengan 

interval [0, 1].  Sedangkan himpunan klasik hanya mempunyai dua 

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

keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai 1, yang berarti himpunan fuzzy 

dapat menjelaskan setiap nilai berdasarkan pendapat atau keputusan.  

Himpunan fuzzy digunakan untuk mengantisipasi kelemahan dari himpunan 

klasik (crisp).  Himpunan fuzzy memiliki dua atribut, yaitu: 
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a. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau 

kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti pada temperatur 

yaitu dingin, normal, dan panas. 

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

variabel, seperti 40, 25, dan 50. 

3. Himpunan Semesta atau Semesta Pembicaraan 

Semesta pembicaraan merupakan keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk 

dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy.  Contoh semesta pembicaraan untuk 

variabel temperature [0, 40]. 

4. Domain Himpunan Fuzzy  

Domain himpunan fuzzy 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] 

 

2.4 Fuzzy Time Series  

 

 

 

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

tahun 1993 yaitu dalam peramalan banyak pendaftar pada Universitas Alabama.  

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 FTS adalah himpunan fuzzy 

dari bilangan-bilangan real atas himpunan semesta yang sudah ditentukan.  

Himpunan fuzzy digunakan untuk menggantikan data historis yang akan 

diramalkan (Tauryawati & Irawan, 2014). 
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Beberapa kelebihan dalam metode peramalan FTS adalah sebagai berikut: 

1. Tidak memerlukan asumsi apapun dalam melakukan peramalan. 

2. Membantu proses peramalan dimana data historis tidak dalam bentuk angka 

real, namun berupa data nilai linguistik. 

3. Memiliki tingkat akurasi yang tinggi. 

4. Tidak memerlukan jumlah data historis dalam jumlah yang banyak. 

Metode peramalan FTS juga memiliki beberapa kelemahan yaitu sebagai berikut: 

1. Kurangnya pertimbangan dalam menentukan semesta pembicaraan. 

2. Hanya meramal untuk jangka pendek. 

 

Menurut Song & Chissom (1993), konsep-konsep dasar dalam metode peramalan 

FTS adalah sebagai berikut: 

Definisi 1.  Misal semesta pembicaraan 𝑌(𝑡)(𝑡 = ⋯ , 0, 1, 2,⋯ ) adalah himpunan 

bagian dari 𝑅 yang ditentukan dengan himpunan fuzzy  𝐴𝑖.  Jika 𝐹(𝑡) terdiri dari 

𝐴𝑖  (𝑖 = 1, 2,⋯ , 𝑛), maka 𝐹(𝑡) didefinisikan sebagai  fuzzy time series pada 

𝑌(𝑡)(𝑡 = ⋯ , 0, 1, 2,⋯ ). 

Definisi 2.  Misalkan bahwa 𝐹(𝑡) hanya disebabkan oleh 𝐹(𝑡 − 1), yaitu 

𝐹(𝑡 − 1) → 𝐹(𝑡).  Maka relasi ini dapat dinyatakan sebagai 𝐹(𝑡) = 𝐹(𝑡 − 1) ∘

𝑅(𝑡, 𝑡 − 1) dimana 𝑅(𝑡, 𝑡 − 1) adalah relasi fuzzy antara  𝐹(𝑡 − 1) dan 𝐹(𝑡), dan 

𝐹(𝑡) = 𝐹(𝑡 − 1) ∘ 𝑅(𝑡, 𝑡 − 1) disebut  model orde pertama dari 𝐹(𝑡). 

 

Menurut Tsaur (2012), jika terdapat FLR yang diperoleh dari state 𝐴2, kemudian 

transisi dibuat ke state yang lain 𝐴𝑗, 𝑗 = 1, 2,⋯ , 𝑛 , seperti 𝐴2 → 𝐴3, 𝐴2 →

𝐴2,  𝐴2 → 𝐴1.  Maka FLR dikelompokkan menjadi Fuzzy Logical Relationship 

Group (FLRG) yaitu 𝐴2 → 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3. 
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2.5 Fuzzy Time Series Model Chen 

 

 

 

FTS model Chen diusulkan oleh Chen pada tahun 1996 dengan menyajikan 

metode baru untuk meramalkan pendaftaran mahasiswa di Universitas Alabama.  

FTS model Chen menerapkan operasi aritmatika yang disederhanakan dalam 

algoritma peramalan daripada operasi komposisi maksimum-minimum yang rumit 

yang disajikan oleh Song & Chissom (1993).  FTS model Chen mengembangkan 

FTS dengan operasi sederhana, mengandung operasi matriks yang kompleks, dan 

memiliki pembobot yang sama besar.  Menurut Chen (1996), langkah-langkah 

peramalan menggunakan FTS model Chen adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan universe of discourse (semesta pembicaraan atau 𝑈). 

Pada langkah ini dicari nilai minimum (𝐷𝑚𝑖𝑛) dan maksimum (𝐷𝑚𝑎𝑥) dari data 

historis.  Kemudian menentukan nilai 𝐷1 dan 𝐷2, dimana nilai tersebut 

ditentukan secara bebas oleh peneliti selama masih bernilai bilangan real 

positif.  Nilai 𝐷1 dan 𝐷2 bertujuan untuk mempermudah dalam pembentukan 

interval.  Rumus untuk himpunan semesta pembicaraan yaitu: 

𝑈 = [𝐷𝑚𝑖𝑛−𝐷1, 𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2]     (2.1) 

dengan: 

𝐷𝑚𝑖𝑛 = data minimum 

𝐷𝑚𝑎𝑥 = data maksimum  

𝐷1 dan 𝐷2 adalah nilai bilangan positif yang sesuai 

 

2. Pembentukan interval pada data yang diamati. 

Pada langkah ini, semesta pembicaraan dibagi menjadi beberapa interval 

dengan jarak yang sama.  Untuk mengetahui banyak interval dapat 

menggunakan rumus Sturges sebagai berikut: 

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 = 1 + 3,322 log(𝑁)     (2.2)  

dengan: 

𝑁 = banyaknya data historis 
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Setelah jumlah interval didapat, selanjutnya menentukan panjang interval 

dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 =
 𝐷𝑎−𝐷𝑏

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙
   (2.3) 

dengan: 

𝐷𝑎 = 𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2 

𝐷𝑏 = 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 

 

Maka setiap interval yang diperoleh yaitu: 

𝑢1 = [𝐷𝑚𝑖𝑛−𝐷1,  𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑙] 

𝑢2 = [𝐷𝑚𝑖𝑛−𝐷1 + 𝑙,  𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 2𝑙] 

⋮ 

𝑢𝑛 = [𝐷𝑚𝑖𝑛−𝐷1 + (𝑛 − 1)𝑙,  𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 + 𝑛𝑙]   (2.4) 

dengan: 

 𝑙 = panjang interval 

𝑛 = jumlah interval 

 

3. Mendefinisikan himpunan fuzzy 𝐴𝑖 dan melakukan fuzzifikasi pada data yang 

diamati.   

Misal 𝑈 adalah semesta pembicaraan dengan 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛}, dimana 

𝑢𝑖(𝑖 = 1,2, … , 𝑛) adalah nilai linguistik yang mungkin dari 𝑈 kemudian sebuah 

himpunan fuzzy variabel linguistik 𝐴𝑖   dari 𝑈 didefinisikan sebagai berikut: 

𝐴𝑖 =
𝜇𝐴𝑖(𝑢1)

𝑢1
+

𝜇𝐴𝑖(𝑢2)

𝑢2
+ ⋯+

𝜇𝐴𝑖(𝑢𝑛)

𝑢𝑛
    (2.5) 

dengan 𝜇𝐴𝑖(𝑢𝑖) adalah fungsi keanggotaan atau derajat keanggotaan dari 𝑢𝑖 ke 

𝐴𝑖, dimana 𝜇𝐴𝑖(𝑢𝑖) ∈ [0,1] dan 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛.   

 

Nilai derajat keanggotaan dari 𝜇𝐴𝑖(𝑢𝑖) ditentukan menurut aturan berikut ini: 

Aturan 1.  Jika data aktual 𝑌𝑡 termasuk dalam 𝑢𝑖, maka derajat keanggotaan 𝑢𝑖 

adalah 1, 𝑢𝑖+1 adalah 0,5 dan jika yang lainnya dinyatakan 0. 
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Aturan 2.  Jika data aktual 𝑌𝑡 termasuk dalam 𝑢𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 maka derajat 

keanggotaan 𝑢𝑖 adalah 1, untuk 𝑢𝑖−1 dan 𝑢𝑖+1 adalah 0,5 dan jika yang lainnya 

dinyatakan 0. 

Aturan 3.  Jika data aktual 𝑌𝑡 termasuk dalam 𝑢𝑖, maka derajat keanggotaan 𝑢𝑖 

adalah 1, 𝑢𝑖−1 adalah 0,5 dan jika yang lainnya dinyatakan 0. 

Fuzzifikasi merupakan proses mengidentifikasi data ke dalam himpunan fuzzy.  

Tahap fuzzifikasi berdasarkan interval efektif yang diperoleh dapat dibentuk  

nilai linguistik sesuai dengan banyaknya interval yang terbentuk.  Jika sebuah 

data historis yang dikumpulkan termasuk ke dalam interval 𝑢𝑖, maka data 

tersebut di-fuzzifikasi ke dalam 𝐴𝑖. 

4. Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR). 

Menentukan FLR berdasarkan data yang diamati, dimana 𝐴𝑖  →  𝐴𝑗  ditentukan 

berdasarkan nilai 𝐴𝑖 yang telah ditentukan pada langkah sebelumnya, dengan 

𝐴𝑖 adalah periode n dan 𝐴𝑗  periode n+1 pada data deret waktu. 

5. Menentukan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG). 

Mengklasifikasikan FLR yang telah diperoleh dari langkah ke-4 ke dalam 

grup-grup sehingga terbentuk FLRG.  FLRG merupakan pengelompokkan dari 

setiap perpindahan state yang bertujuan untuk mempermudah perhitungan dari 

FLR yang sudah ada.  Misalnya jika FLR berbentuk 𝐴1 → 𝐴3 , 𝐴1 → 𝐴2, 𝐴1 →

𝐴1, maka FLRG yang terbentuk adalah 𝐴1 → 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3. 

6. Melakukan defuzzifikasi data dan menghitung nilai peramalan. 

Defuzzifikasi adalah proses mengubah himpunan fuzzy menjadi nilai tegas.  

Jika 𝐹(𝑡 − 1) = 𝐴𝑖, maka nilai peramalan harus sesuai dengan beberapa aturan 

yaitu sebagai berikut: 

Aturan 1.  Jika FLRG dari 𝐴𝑖 tidak ada atau himpunan kosong (𝐴𝑖 → ∅), maka 

peramalan 𝐹(𝑡) = 𝑚𝑖. 

Aturan 2.  Jika hanya terdapat satu FLRG 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗  , maka peramalan  

𝐹(𝑡) = 𝑚𝑗. 

Aturan 3.  Jika FLRG dari 𝐴𝑖  adalah satu ke banyak (𝐴𝑖 → 𝐴1, 𝐴3, 𝐴5) maka 

peramalan 𝐹(𝑡) adalah perhitungan rata-rata 𝑚1, 𝑚3, 𝑚5, nilai titik tengah dari 

interval 𝑢1, 𝑢3, 𝑢5. 
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Maka persamaan untuk mencari nilai peramalan akhir adalah sebagai berikut: 

𝐹(𝑡) =
∑ 𝑚𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
     (2.6) 

dengan: 

𝐹(𝑡) = peramalan akhir 

𝑚𝑖  = nilai tengah dari 𝐴𝑖 

 

2.6 Fuzzy Time Series Model Markov Chain 

 

 

 

FTS model Markov Chain merupakan konsep baru yang pertama kali diusulkan 

oleh Tsaur dalam penelitiannya untuk menganalisis keakuratan prediksi nilai tukar 

mata uang Taiwan dengan US Dolar.  Dalam penelitiannya Tsaur menggabungkan 

metode FTS dengan rantai Markov, penggabungan tersebut bertujuan untuk 

memperoleh probabilitas terbesar menggunakan matriks probabilitas transisi.  

Menurut Tsaur (2012), langkah-langkah peramalan menggunakan metode FTS 

model Markov Chain adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan semesta pembicaraan (𝑈) seperti pada persamaan (2.1). 

2. Semesta pembicaraan 𝑈 tersebut kemudian dibagi menjadi beberapa interval 

dengan jarak yang sama seperti pada persamaan (2.2) dan (2.3). 

3. Mendefinisikan himpunan fuzzy pada 𝑈 dan melakukan fuzzifikasi pada data 

historis yang diamati seperti pada persamaan (2.5). 

4. Menentukan FLR berdasarkan data historis.  

5. Menentukan kelompok-kelompok dari relasi logika fuzzy agar menjadi FLRG.  

Menentukan FLRG untuk FTS model Markov Chain dilakukan dengan 

memperhatikan pengulangan pada setiap FLR. 

6. Menentukan matriks probabilitas transisi 𝑷 berdasarkan FLRG yang telah 

ditentukan pada langkah sebelumnya.  Matriks probabilitas transisi Markov ini 

berdimensi 𝑝 𝑥 𝑝, dengan 𝑝 merupakan banyaknya himpunan fuzzy.   
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Probabilitas transisi state dapat dirumuskan sebagai berikut: 

𝑃𝑖𝑗 =
 𝑟𝑖𝑗

𝑟𝑖
      (2.7) 

dengan: 

𝑃𝑖𝑗 = probabilitas transisi dari state 𝐴𝑖 ke 𝐴𝑗  

𝑟𝑖𝑗 = banyak transisi dari state 𝐴𝑖 ke 𝐴𝑗 

𝑟𝑖 = banyak data yang termasuk dalam state 𝐴𝑖 

 

Matriks probabilitas transisi 𝑷 dapat ditulis sebagai berikut: 

𝑷 = [

𝑃11 𝑃12

𝑃21 𝑃22

⋯ 𝑃1𝑃

⋯ 𝑃2𝑃

⋮ ⋮
𝑃𝑃1 𝑃𝑃2

⋱ ⋮
⋯ 𝑃𝑃𝑃

]    (2.8) 

 

7. Menghitung nilai peramalan awal. 

Aturan 1.  Jika FLRG dari 𝐴𝑖 tidak ada atau himpunan kosong (𝐴𝑖 → ∅), maka 

hasil peramalan 𝐹(𝑡) = 𝑚𝑖, dengan 𝑚𝑖 adalah nilai tengah dari interval 𝑢𝑖. 

Aturan 2.  Jika FLRG 𝐴𝑖 adalah relasi satu ke satu (misalnya 𝐴𝑖 → 𝐴𝑝 dimana 

𝑃𝑖𝑝 = 1 dan 𝑃𝑖𝑗 = 0, 𝑗 ≠ 𝑝), maka hasil peramalan 𝐹(𝑡) = 𝑚𝑝𝑃𝑖𝑝 = 𝑚𝑝, 

dengan 𝑚𝑝 adalah nilai tengah dari 𝑢𝑝. 

Aturan 3.  Jika FLRG 𝐴𝑗 adalah relasi satu ke banyak (misalnya 𝐴𝑗 → 𝐴1,

𝐴2,⋯ ,𝐴𝑛, j = 1, 2, … , n), dimana data yang diambil 𝑌𝑡−1 pada waktu 

(𝑡 − 1) masuk dalam state 𝐴𝑗, maka hasil peramalan 𝐹𝑡 adalah sebagai berikut: 

𝐹𝑡 = 𝑚1𝑃𝑗1+⋯+𝑚𝑗−1𝑃𝑗(𝑗−1)+ 𝑌(𝑡 − 1)𝑃𝑗𝑗+𝑚𝑗+1𝑃𝑗(𝑗+1)+⋯+𝑚𝑛𝑃𝑗𝑛  (2.9) 

dengan: 

 𝑚1, … ,𝑚𝑛= nilai tengah dari 𝑢1, … , 𝑢𝑛 

𝑌(𝑡 − 1)𝑃𝑗𝑗 = data aktual pada (𝑡 − 1) 
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8. Mengatur nilai penyesuaian kecenderungan peramalan.  

Nilai penyesuaian kecenderungan peramalan digunakan untuk mengurangi 

besarnya penyimpangan pada hasil peramalan.  Beberapa aturan dalam 

menghitung nilai penyesuaian peramalan adalah sebagai berikut: 

Aturan 1.  Jika state 𝐴𝑖 berhubungan dengan 𝐴𝑖, dimulai dari state 𝐴𝑖 pada 

waktu (𝑡 − 1)  sebagai 𝐹𝑡−1 = 𝐴𝑖 dan membuat transisi menaik ke state 𝐴𝑗 

pada waktu 𝑡 dimana (𝑖 < 𝑗), maka nilai penyesuaian kecenderungan 𝐷𝑡  

didefinisikan sebagai berikut: 

𝐷𝑡1 =
𝑙

2
     (2.10) 

dengan 𝑙 adalah panjang interval. 

Aturan 2.  Jika state 𝐴𝑖 berhubungan dengan 𝐴𝑖, dimulai dari state 𝐴𝑖 pada 

waktu (𝑡 − 1)  sebagai 𝐹𝑡−1 = 𝐴𝑖 dan membuat transisi menurun ke state 𝐴𝑗 

pada waktu 𝑡 dimana (𝑖 > 𝑗), maka nilai penyesuaian kecenderungan 𝐷𝑡  

didefinisikan sebagai berikut: 

𝐷𝑡1 = −
𝑙

2
     (2.11) 

Aturan 3.  Jika transisi dimulai dari state 𝐴𝑖 pada waktu (𝑡 − 1)  sebagai 

𝐹𝑡−1 = 𝐴𝑖 dan membuat transisi melompat maju ke state 𝐴𝑖+𝑠 pada waktu 𝑡 

dimana (1 ≤ 𝑠 ≤ 𝑝 − 𝑖), maka nilai penyesuaian kecenderungan 𝐷𝑡 

didefinisikan sebagai berikut: 

𝐷𝑡2 = (
𝑙

2
) 𝑠      (2.12) 

dengan 𝑠 adalah banyaknya lompatan ke depan. 

Aturan 4.  Jika transisi dimulai dari state 𝐴𝑖 pada waktu (𝑡 − 1)  sebagai 

𝐹𝑡−1 = 𝐴𝑖 dan membuat transisi melompat ke belakang state 𝐴𝑖−𝑣 pada waktu 

𝑡 dimana (1 ≤ 𝑣 ≤ 𝑖), maka nilai penyesuaian kecenderungan 𝐷𝑡 didefinisikan 

sebagai berikut: 

𝐷𝑡2 = −(
𝑙

2
) 𝑣     (2.13) 

dengan 𝑣 adalah banyaknya lompatan ke belakang. 
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9. Menentukan hasil peramalan akhir dengan penyesuaian kecenderungan nilai 

peramalan. 

- Jika FLRG 𝐴𝑖 adalah satu ke banyak dan state 𝐴𝑖+1 dapat diperoleh dari 𝐴𝑖 

dimana state 𝐴𝑖 berhubungan dengan 𝐴𝑖 maka hasil peramalan adalah 

sebagai berikut: 

𝐹′(𝑡) = 𝐹𝑡 + 𝐷𝑡1 + 𝐷𝑡2 = 𝐹𝑡 +
𝑙

2
+

𝑙

2
    (2.14) 

- Jika FLRG 𝐴𝑖 adalah satu ke banyak dan state 𝐴𝑖+1 dapat diperoleh dari 𝐴𝑖 

dimana state 𝐴𝑖 tidak berhubungan dengan 𝐴𝑖 maka hasil peramalan adalah 

sebagai berikut: 

𝐹′(𝑡) = 𝐹𝑡 + 𝐷𝑡2 = 𝐹𝑡 +
𝑙

2
    (2.15) 

- Jika FLRG 𝐴𝑖 adalah satu ke banyak dan state 𝐴𝑖−2 dapat diperoleh dari 𝐴𝑖 

dimana state 𝐴𝑖 tidak berhubungan dengan 𝐴𝑖 maka hasil peramalan adalah 

sebagai berikut: 

𝐹′(𝑡) = 𝐹𝑡 − 𝐷𝑡2 = 𝐹𝑡 −
𝑙

2
(2) = 𝐹𝑡 − 𝑙    (2.16) 

Maka diperoleh bentuk umum untuk hasil peramalan 𝐹′(𝑡), yaitu: 

𝐹′(𝑡) = 𝐹𝑡 ± 𝐷𝑡1 ± 𝐷𝑡2 = 𝐹𝑡 ±
𝑙

2
±

𝑙

2
𝑏    (2.17) 

dengan: 

𝑙 = panjang interval 

𝑏 = perpindahan transisi 

 

2.7 Ukuran Ketepatan Peramalan 

   

Perhitungan error merupakan suatu cara untuk mengetahui ketepatan model yang 

telah diperoleh.  Dengan perhitungan error dapat dilihat seberapa akurat data hasil 

peramalan dari model yang telah diperoleh dengan data aktualnya.  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. 
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2.7.1 Mean Absolute Error (MAE) 

 

Mean Absolute Error (MAE) merupakan hasil nilai absolut dari selisih antara nilai 

peramalan dengan data sebenarnya tanpa menghiraukan tanda positif maupun 

negatif.  Rumus yang digunakan dalam menghitung nilai MAE adalah sebagai 

berikut: 

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑ │𝑌𝑡 −𝑛

𝑡=1 𝐹𝑡│    (2.18) 

dengan: 

𝑌𝑡 = nilai aktual pada waktu ke-t 

𝐹𝑡 = nilai peramalan pada waktu ke-t 

n = banyak data 

 

2.7.2 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan pengukuran kesalahan 

yang menghitung ukuran persentase penyimpangan antara data aktual dengan data 

peramalan.  Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai MAPE adalah 

sebagai berikut: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ │

𝑌𝑡−𝐹𝑡

𝑌𝑡

𝑛
𝑡=1 │ ×  100%   (2.19) 

dengan: 

𝑌𝑡 = nilai aktual pada waktu ke-t 

𝐹𝑡 = nilai peramalan pada waktu ke-t 

n = banyak data 

 

Nilai MAPE digunakan untuk menganalisis kinerja proses peramalan seperti yang 

tertera pada tabel berikut: 
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Tabel 1.  Nilai MAPE untuk Evaluasi Peramalan 

 

Nilai MAPE Akurasi Peramalan 

MAPE ≤ 10% Sangat baik/tinggi 

10% < MAPE ≤ 20% Baik 

20% < MAPE ≤ 50% Reasonable/cukup 

MAPE ≥ 50% Tidak akurat 

 

 
 

2.8 Nilai Tukar Petani 

 

 

 

Menurut Badan Pusat Statistik (2020), Nilai Tukar Petani (NTP) merupakan salah 

satu indikator dalam menentukan tingkat kesejahteraan petani.  NTP merupakan 

perbandingan antara indeks harga yang diterima petani (It) dengan indeks harga 

yang dibayar petani (Ib).  Indeks harga yang diterima petani (It) adalah indeks 

harga yang menunjukkan perkembangan harga produsen atas hasil produksi 

petani.  Indeks harga yang dibayar petani (Ib) adalah indeks harga yang 

menunjukkan perkembangan harga kebutuhan rumah tangga petani, baik 

kebutuhan untuk konsumsi rumah tangga maupun kebutuhan untuk proses 

produksi pertanian. 

 

Secara umum ada tiga macam arti angka NTP, yaitu: 

 NTP > 100, berarti petani mengalami surplus.  Harga produksi naik lebih besar 

dari kenaikan harga konsumsinya.  Pendapatan petani naik lebih besar dari 

pengeluarannya. 

 NTP = 100, berarti petani mengalami impas.  Kenaikan/penurunan harga 

produksinya sama dengan persentase kenaikan/penurunan harga barang 

konsumsi.  Pendapatan petani sama dengan pengeluarannya. 

 NTP< 100, berarti petani mengalami defisit.  Kenaikan harga produksi relatif 

lebih kecil dibandingkan dengan kenaikan harga barang konsumsinya. 

Pendapatan petani turun, lebih kecil dari pengeluarannya. 



 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2020/2021 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data Nilai Tukar Petani (NTP) di 

Lampung dan merupakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik 

(BPS) Provinsi Lampung.  Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

data Nilai Tukar Petani (NTP) di Lampung dari bulan Januari 2016 sampai 

dengan Januari 2021. 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Mengumpulkan data. 

2. Melakukan peramalan menggunakan metode FTS model Chen. 

a. Menentukan universe of discourse (semesta pembicaraan atau U). 
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b. Pembentukan interval dengan menentukan jumlah interval dan panjang 

interval menggunakan formula Sturges. 

c. Melakukan fuzzifikasi pada data yang diamati. 

d. Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR) berdasarkan data yang 

diamati. 

e. Menentukan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) FTS model Chen. 

f. Melakukan defuzzifikasi data dan menghitung nilai peramalan. 

3. Melakukan peramalan menggunakan metode FTS model Markov Chain. 

a. Melakukan seperti langkah ke-1 sampai dengan langkah ke-4 pada metode 

FTS model Chen. 

b. Menentukan Fuzzy Logical Relationship Groups (FLRG) FTS model 

Markov Chain. 

c. Menghitung matriks probabilitas transisi. 

d. Menghitung nilai peramalan awal. 

e. Menghitung nilai penyesuaian kecenderungan peramalan.  

f. Menentukan hasil peramalan akhir dengan penyesuaian kecenderungan nilai 

peramalan. 

4. Menghitung nilai ketepatan peramalan pada masing-masing metode. 

5. Menentukan metode peramalan terbaik dengan nilai MAE dan MAPE terkecil. 

6. Melakukan peramalan dengan metode peramalan terbaik.



 
 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini, maka dapat diperoleh 

kesimpulan yaitu FTS model Markov Chain merupakan metode terbaik dalam 

peramalan Nilai Tukar Petani (NTP) di Lampung periode Januari 2016-Januari 

2021 dibanding FTS model Chen karena peramalan dengan metode FTS model 

Markov Chain menghasilkan nilai MAE dan MAPE lebih kecil daripada FTS 

model Chen. Ketepatan hasil peramalan metode FTS model Chen memiliki nilai 

MAE sebesar 1,347 dan MAPE sebesar 1,320% sedangkan metode FTS Markov 

Chain memiliki nilai MAE sebesar 0,789 dan MAPE sebesar 0,780%.  Hasil 

peramalan NTP di Lampung untuk periode Februari 2021 menggunakan metode 

FTS model Markov Chain adalah sebesar 95,623.
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