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ABSTRACT

CHEN MODEL FUZZY TIME SERIES METHOD FOR FORECASTING
EXPORT VALUE IN INDONESIA

By

AULIA KINTAN RIZALMA

Fuzzy Time Series (FTS) is a concept to predict problems where the actual data is
formed in linguistic values. One of the FTS models currently being developed is
the Chen FTS model. This study aims to compare the results of forecasting the
value of Indonesia's exports from January 2016 to March 2022 using the Chen
model FTS method with three different samples, namely the first sample, the
second sample and the third sample to determine the best number of samples in
forecasting this export value by looking at the results. high accuracy of the
calculation of MAE (Mean Absolute Error) and MAPE (Mean Absolute
Percentage Error ). The results of this study indicate that the first sample is the
best sample compared to other samples.

Keywords: Forecasting, Fuzzy Time Series, Chen Model, Export Value, MAE,
MAPE.



ABSTRAK

METODE FUZZY TIME SERIES MODEL CHEN UNTUK PERAMALAN
NILAI EKSPOR DI INDONESIA

Oleh

AULIA KINTAN RIZALMA

Fuzzy Time Series(FTS) merupakan konsep untuk memprediksi masalah dimana
data aktual terbentuk dalam nilai-nilai kebahasaan. Salah satu model FTS yang
sedang berkembang saat ini adalah FTS model Chen. Penelitian ini bertujuan
untuk membandingkan hasil peramalan nilai ekspor Indonesia bulan Januari 2016
sampai dengan Maret 2022 menggunakan metode FTS model Chen dengan tiga
jumlah sampel yang berbeda yaitu sampel pertama, sampel kedua dan sampel
ketiga untuk mengetahui jumlah sampel terbaik dalam peramalan nilai ekspor ini
dengan melihat hasil akurasi yang tinggi dari perhitungan MAE(Mean Absolute
Error) dan MAPE (Mean Absolute Percentage Error ). Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa sampel pertama merupakan sampel terbaik dibanding dengan
sampel lainnya.

Kata Kunci: Peramalan, Fuzzy Time Series, Model Chen, Nilai Ekspor, MAE,
MAPE.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Peramalan merupakan teknik untuk memperkirakan suatu nilai pada masa yang
akan datang dengan memperhatikan data masa lalu maupun data masa ini (Aswi
& Sukarna, 2006). Sehingga dengan peramalan, kemungkinan terjadinya
peristiwa-peristiwa yang tidak sesuai dengan tujuan yang diharapkan diikuti

dengan kesiapan untuk mengantisipasinya.

Data deret waktu (time series) adalah suatu rangkaian pengamatan berdasarkan
urutan waktu dari karakteristik kuantitatif dari satu atau kumpulan kejadian yang
diambil dalam periode waktu tertentu. Menurut Subanar & Suhartono (2009)
untuk memahami karakteristik-karakteristik yang dimiliki oleh data deret waktu,
para peneliti telah mengadopsi metode-metode analisis data deret waktu (time
series analysis) yang salah satu tujuannya adalah untuk menemukan suatu
keteraturan atau pola yang dapat digunakan dalam peramalan kejadian mendatang.
Menurut Deviana, et al. (2021) Analisis deret waktu adalah analisis yang

mempelajari tentang hubungan antar waktu yang satu dengan waktu yang lainnya.

Ada berbagai metode yang bisa digunakan dalam analisis deret waktu, salah
satunya yaitu metode Fuzzy Time Series (FTS). FTS adalah metode yang
diperkenalkan oleh Song & Chissom (1993) yang merupakan konsep untuk
memprediksi masalah dimana data aktual terbentuk dalam nilai-nilai kebahasaan.
Menurut Nugroho (2016) metode FTS memiliki beberapa kelebihannya antara lain

proses perhitungan yang tidak memerlukan sistem yang kompleks seperti



algoritma genetika dan jaringan syaraf tiruan, sehingga tentunya lebih mudah
untuk dikembangkan. Selain itu, metode ini juga dapat memecahkan masalah

peramalan data historis nilai-nilai kebahasaan.

Perkembangan ilmu pengetahuan saat ini menyebabkan metode FTS berkembang
pesat. Berbagai jenis metode menunjukkan pengembangan langkah-langkah
peramalan untuk menghasilkan nilai prediksi yang benar dan menghasilkan
kesalahan sekecil mungkin. Beberapa model pada metode ini terletak pada

pengaplikasian dalam memprediksi data.

Salah satu metode FTS yang sedang berkembang saat ini adalah model Chen.
Metode FTS model Chen ini dapat digunakan secara luas pada data real time.
Model Chen merupakan salah satu model FTS yang sederhana. Proses
deffuzifikasi pada FTS model Chen tidak mempertimbangkan adanya
pengulangan pada Fuzzy Logical Relationship (FLR) sehingga tidak memasukan

nilai pembobotan.

Ekspor merupakan arus keluar sejumlah barang dan jasa dari suatu negara ke
dalam pasar internasional. Nilai ekspor merupakan kegiatan penjualan barang
keluar negeri yang dilakukan mulai dari perusahaan kecil sampai perusahaan
besar sekalipun. Keberhasilan dalam meningkatkan nilai ekspor yang juga akan
mencerminkan peningkatan daya saing yang merupakan jalan indikasi dari

tumbuhnya dinamika positif dalam kewirausahaan suatu negara.

Peramalan nilai ekspor memiliki fungsi penting agar para eksportir memiliki
gambaran mengenai nilai ekspor di masa mendatang dan dapat dijadikan tolak
ukur dalam mengambil keputusan guna meningkatkan daya saing di bidang
ekspor. Oleh karena itu diperlukan peramalan nilai ekspor yang baik sebagai
gambaran mengenai nilai ekspor di masa mendatang dengan jumlah sampel yang
terbaik.



Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan, penulis ingin membandingkan hasil
peramalan nilai ekspor Indonesia bulan Januari 2016 sampai dengan Maret 2022
menggunakan metode FTS model Chen dengan jumlah sampel yang berbeda
untuk mengetahui jumlah sampel terbaik dalam peramalan nilai ekspor ini 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 melakukan peramalan nilai ekspor dengan
jumlah sampel yang berbeda dan menentukan jumlah sampel terbaik pada
peramalan tersebut menggunakan metode Fuzzy Time Series model Chen
berdasarkan nilai MAE dan MAPE terkecil.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memperluas wawasan tentang metode peramalan data deret waktu.

2. Menambah pengetahuan tentang peramalan data deret waktu dengan metode
Fuzzy Time Series.

3. Mengetahui jumlah sampel terbaik pada suatu peramalan data deret waktu.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Data Deret Waktu

Menurut Render, et al. (2003), analisis data deret waktu berarti memecah data
lampau menjadi komponen-komponen dan memproyeksikannya ke depan.
Dengan kata lain, tujuan analisis data deret waktu adalah mengindentifikasi
komponen faktor yang dapat memengaruhi nilai dalam deret data, sehingga dapat
digunakan untuk peramalan baik jangka pendek maupun jangka panjang. Analisis
data runtun waktu dapat dilakukan peramalan data beberapa periode ke depan

yang sangat membantu dalam menyusun perencanaan ke depan.

Peramalan data deret waktu perlu memperhatikan tipe atau pola data. Menurut
Hanke & Wichren (2005) secara umum terdapat empat pola data deret
waktu,yaitu:
1. Polahorizontal
Pola data horizontal merupakan fluktuasi data yang relative konstan walaupun
ada kenaikan atau penurunan, namun jika di rata-rata masih dalam titik rata-
rata. Dengan kata lain, pola data stasioner merupakan pergerakan data yang

tidak jauh dari nilai rata-rata data itu sendiri.



Waktu

Gambar 1. Pola Data Horizontal

Pola musiman

Pola data musiman merupakan fluktuasi data yang berulang setiap beberapa
periode tertentu, seperti hari, minggu bahkan bulan. Dengan kata lain, pola
data musiman terjadi akibat faktor musiman sehingga fluktuasi data

menunjukkan pengulangan pada periode-periode tertentu.
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Gambar 2. Pola Data Musiman

Pola siklis

Pola siklis adalah fluktuasi seperti gelombang di sekitar tren, atau bisa disebut
sebagai pola data musiman dalam jangka panjang yang berulang biasanya
setiap lima sampai sepuluh tahun. Pergerakan data yang membentuk
gelombang di sekitar tren, dengan durasi lebih dari satu tahun akibat siklus

bisnis atau perubahan ekonomi.
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Gambar 3. Pola Data Siklis

4. Polatrend

Pola trend merupakan komponen data deret waktu yang menunjukkan
peningkatan atau penurunan dalam jangka panjang selama periode waktu

yang akan diamati.
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Gambar 4. Pola Data Trend

2.2 Logika Fuzzy

Logika Fuzzy merupakan suatu logika yang memiliki nilai kekaburan atau
kesamaran (fuzzyness) antara benar atau salah. Menurut Fauziah, et al. (2016)
Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Profesor Lotfi A. Zadeh guru besar



pada University of California, Berkeley pada tahun 1965 yang memasarkan ide
tentang cara mekanisme pengolahan atau manajemen ketidakpastian yang
kemudian dikenal dengan logika fuzzy. Logika fuzzy pertama kali dikembangkan
oleh Lotfi A. Zadeh melalui tulisannya pada tahun 1965 tentang teori

himpunan fuzzy.

Logika fuzzy dapat digunakan dalam bidang teori kontrol, teori keputusan, dan
beberapa bagian dalam managemen sains. Kelebihan dari logika fuzzy adalah
mampu dalam proses penalaran secara bahasa (linguistic reasoning), sehingga
dalam perancangannya tidak perlu lagi persamaan matematik dari objek yang
dikendalikan. Logika fuzzy menjembatani bahasa mesin yang presisi dengan

bahasa manusia yang menekankan pada makna atau arti.

Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy (Kusuma
Dewi, 2003), yaitu :
1. Variabel fuzzy yaitu variabel yang hendak dibahas dalam suatu sistem fuzzy.
Contohnya: umur, temperatur, permintaan.
2. Himpunan fuzzy yaitu suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau keadaan
tertentu dalam suatu variabel fuzzy. Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut (Kusuma
Dewi, 2003), yaitu :
a. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti:tinggi, sedang, dan
rendah.
b. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu
variabel seperti: 25, 45, 60.
3. Semesta Pembicaraan yaitu keseluruhan nilai yang diperoleh untuk dioperasikan
dalam suatu variabel fuzzy, semesta pembicaraan merupakan himpunan bilangan
real. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun negatif.
4. Domain adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta pembicara dan
boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. Seperti halnya semesta
pembicaraan, domain merupakan himpunan bilangan real yang senantiasa naik
(bertambah).



2.3 Fuzzy Time Series

Fuzzy Time Series adalah metode yang diperkenalkan oleh Song & Chissom
(1993) yang merupakan suatu konsep yang digunakan untuk meramalkan masalah
di mana data aktual dibentuk dalam nilai-nilai linguistik, yang juga berarti bahwa
data sebelumnya dalam FTS adalah linguistik data, sedangkan data aktual yang
dihasilkan adalah bilangan real. Metode FTS tidak membutuhkan asumsi-asumsi
dibandingkan dengan metode prediksi lainnya, karena sistem peramalan dengan
metode ini bekerja dengan menangkap pola data historis untuk memproyeksikan

data yang akan datang.

2.4 Fuzzy Time Series Model Chen

Menurut Chen (1996), langkah-langkah peramalan menggunakan metode FTS
model Chen adalah sebagai berikut:
1. Menentukan universe of discourse (semesta pembicaraan)
U = [Dmin — D1, Dinax + Ds] (2.1)
dengan:
Dypin= data minimum
Dax= data maksimum
D, dan D, adalah bilangan positif sembarang yang ditentukan oleh peneliti
untuk menentukan himpunan semesta dari himpunan data historis.
2. Membagi semesta pembicaraan menjadi beberapa interval
Membagi semesta pembicaraan menjadi beberapa interval dengan panjang
yang sama. Untuk mengetahui berapa banyak interval yang dibutuhkan dapat

dilakukan dengan menggunakan rumus Sturges sebagai berikut:

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

dengan:

N = banyaknya data historis



Setelah diperoleh jumlah interval, langkah selanjutnya adalah menentukan
panjang interval dengan menggunakan rumus:

Dy — Dy
jumlah interval

panjang interval = (2.3)

dengan:
Da: Dmax + DZ
Db: Dmin - Dl

Mendefinisikan himpunan fuzzy dan melakukan fuzzifikasi pada data historis
yang diamati

Himpunan fuzzy dapat diartikan sebagai suatu kelas bilangan dengan batasan
samar. Jika U adalah himpunan semesta, dengan U = [u4, uy, ..., u,], maka

suatu himpunan fuzzy A; dari U dinyatakan sebagai berikut:

_ Py | Pat) L Pa)

A
' U, Uy Up

(2.4)

dengan u,, adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy A4; dan py, )
adalah derajat keanggotaan dari u, ke 4;, dimana p4,¢,,) € [0,1] dan
1<i=n.

Nilai derajat keanggotaan dari p4,(,,;) ditentukan berdasarkan aturan sebagai
berikut:

Aturan 1. Jika data historis X, termasuk dalam u;, maka derajat keanggotaan
u; adalah 1, u;,, adalah 0,5 dan lainnya dinyatakan O.

Aturan 2. Jika data historis X, termasuk dalam u;, 1< i = n maka derajat
keanggotaan untuk u; adalah 1, untuk u;,; dan u;_, adalah 0,5 dan lainnya
dinyatakan O.

Aturan 3. Jika data historis X, termasuk dalam u;, maka derajat keanggotaan
u; adalah 1, u;_, adalah 0,5 dan lainnya dinyatakan O.

Fuzzifikasi adalah proses untuk mengubah nilai bentuk tegas menjadi variabel
linguistik yang disajikan dalam bentuk himpunan fuzzy berdasarkan interval

yang dibentuk.
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Menentukan Fuzzzy Logical Relationship (FLR)

Menentukan FLR berdasarkan data yang diamati, dimana A; — A; ditentukan
berdasarkan nilai A; yang telah ditentukan sebelumnya, dengan A; adalah
periode n dan A; periode n + 1 pada data deret waktu.

Menentukan Fuzzzy Logical Relationship Group (FLRG)
Mengklasifikasikan FLR yang diperoleh ke dalam grup-grup sehingga
terbentuk FLRG. FLRG adalah pengelompokkan dari setiap perpindahan
state yang dilakukan untuk mempermudah perhitungan dari FLR yang
tersedia. Misal jika FLR berbentuk A; - A,,A; = A, A; = A; maka FLRG
yang terbentuk adalah A; = A4, A,, As.

Melakukan deffuzifikasi dan menghitung nilai peramalan

Defuzzifikasi adalah proses mengubah himpunan fuzzy menjadi nilai tegas.
Jika F(t — 1) = A; , maka nilai peramalan disesuaikan dengan beberapa
aturan sebagai berikut:

Aturan 1. Jika FLRG dari A; tidak ada atau himpunan kosong (4; — 0) ,
maka peramalan F(t) = m,.

Aturan 2. Jika hanya terdapat satu FLRG A; — A;, maka peramalan

F(t) =m;.

Aturan 3. Jika FLRG dari A; adalah satu ke banyak (4, — A;, A,, A3), maka
nilai peramalan F(t) adalah perhitungan rata-rata m,, m,, ms, nilai titik
tengah dari interval uy, u,, us.

Maka persamaan untuk mencari nilai peramalan akhir yaitu sebagai berikut:

Py =2 (25)

dengan:

F(t) = nilai peramalan akhir

m, = nilai tengah dari 4;
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2.5 Ukuran Ketepatan Peramalan

2.5.1 Mean Absolute Error (MAE)

Nilai MAE menunjukkan rata — rata kesalahan (error) absolut antara hasil
peramalan dengan nilai sebenarnya. Rumus untuk menghitung MAE adalah

sebagai berikut:

1 n
MAE = —Z IF, — X,| (2.6)
Néai=1
dengan:
X; = nilai aktual pada waktu ke-t
F, = nilai peramalan pada waktu ke-t
n = banyaknya data

Dalam ukuran ini, peramalan dikatakan yang paling baik apabila nilai MAE nya
adalah 0.

2.5.2 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Nilai MAPE menunjukan besarnya rata-rata kesalahan absolut peramalan
dibandingkan dengan nilai sebenarnya. Menurut Makridakis (1999), rumus untuk

menghitung MAPE adalah sebagai berikut:
1 n
MAPE = —z
n t=1

X, = nilai aktual pada waktu ke-t

Xi —F

t

x 100% 2.7)

dengan:

F; = nilai peramalan pada waktu ke-t
n = banyaknya data

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
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2.6 Nilai Ekspor

Menurut Tambunan (2004) nilai ekspor adalah nilai seluruh barang dan jasa yang
diperdagangkan ke luar negeri yang ditentukan oleh permintaan luar negeri.
Sedangkan menurut UU PPN definisi Nilai ekspor adalah nilai berupa uang,
termasuk semua biaya yang diminta atau seharusnya diminta oleh eksportir.

Ada sejumlah indikator yang dapat digunakan sebagai dasar informasi untuk
mengkaji seberapa baik kinerja ekspor selama ini dan untuk memprediksi
prospeknya kedepan. Salah satunya yang umum dipakai adalah pertumbuhan
(nilai atau volume) ekspor rata-rata pertahun atau tren pertumbuhan jangka
panjangnya. Tren pertumbuhan jangka panjang yang meningkat dari ekspor dari
suatu produk mencerminkan perubahan jangka panjang dari tingkat daya saing

dari produk tersebut di dalam perdagangan global.



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun ajaran 2021/2022
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data nilai ekspor di Indonesia
dan merupakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS)
pada bulan Januari 2016 sampai dengan Januari 2022. Sampel yang digunakan
dalam penelitian ini dibagi menjadi tiga dengan sampel pertama yaitu data nilai
ekspor pada bulan Januari 2020 sampai dengan Maret 2022, sampel kedua yaitu
data nilai ekspor pada bulan Januari 2018 sampai dengan Maret 2022, dan sampel

ketiga yaitu data nilai ekspor pada bulan Januari 2016 sampai dengan Maret 2022.
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3.3 Metode Penelitian

Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Mengumpulkan data.

2. Melakukan peramalan metode FTS model Chen dengan jumlah sampel

pertama yang telah ditentukan yaitu sebagai berikut:

a.
b.
C.

d.
e.
f.

Menentukan universe of discourse (semesta pembicaraan).

Membagi semesta pembicaraan menjadi beberapa interval.
Mendefinisikan himpunan fuzzy dan melakukan fuzzifikasi pada data
historis yang diamati.

Menentukan Fuzzzy Logical Relationship (FLR) .

Menentukan Fuzzzy Logical Relationship Group (FLRG).

Melakukan deffuzifikasi dan menghitung nilai peramalan.

3. Melakukan peramalan seperti langkah ke-2 dengan jumlah sampel kedua

yang telah ditentukan.

4. Melakukan peramalan seperti langkah ke-2 dengan jumlah sampel ketiga

yang telah ditentukan.

5. Menentukan jumlah sampel terbaik berdasarkan nilai MAE dan MAPE

terkecil.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada peneilitian ini, diperoleh nilai peramalan
data sampel pertama sebesar 19362,12, data sampel kedua sebesar 19356,76 dan
data sampel ketiga 19630,61. Diperoleh nilai MAE untuk sampel pertama sebesar
508,05, nilai MAE sampel kedua sebesar 759,90, dan nilai MAE sampel ketiga
sebesar 718,66. Serta diperoleh nilai MAPE untuk sampel pertama sebesar
3,26%, nilai MAPE untuk sampel kedua sebesar 5,04%, dan nilai MAPE sampel
ketiga sebesar 4,92%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa jumlah sampel terbaik
pada peramalan nilai ekspor di Indonesia dengan tiga sampel uji adalah sampel
pertama yang berjumlah 27 data yaitu data nilai ekspor di Indonesia pada bulan
Januari 2020 sampai dengan Maret 2022 karena menghasilkan nilai error atau
kesalahan paling kecil dibandingkan menggunakan data dengan jumlah sampel

yang lain.
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