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ABSTRACT

FORECASTING THE NUMBER OF AIR PASSENGER AT JUANDA MAIN
AIRPORT USING RUEY CHYN TSAUR'S FUZZY TIME SERIES METHOD

By

CAHYA KURNIA

Transportation has an important role, in fact it is the main need of the community,
especially air transportation. Therefore, the Minister of Transportation continues to
work on developing and improving various infrastructures to increase the needs of the
community. The event of an increase in the number of airplane passengers in the
coming period can be analyzed using statistics, namely by forecasting. The method in
this study is Ruey Chyn Tsaur logic, which is a method of combining fuzzy time
series and markov chains to minimize large errors.

The purpose of this research is to find out the results of the accuracy of the number of
airplane passengers at Juanda Main Airport using the Ruey Chyn Tsaur method. And
find out the results of forecasting the number of airplane passengers at Juanda Main
Airport in July 2022 to December 2022. With forecasting calculations as follows

F()=m_ 1P il+m 2P i2+...+m (i-1) P_(i(i-1))+Y_((t-1) ) P_i + m_(i+1) P_(i(i+
1))+ [...4m)] nP_ij

Key Words: Forecasting, fuzzy time series, ruey chyn tsaur



ABSTRACT

PERAMALAN JUMLAH PENUMPANG PESAWAT DI BANDARA UTAMA
JUANDA DENGAN METODE FUZZY TIME SERIES RUEY CHYN TSAUR

Oleh

CAHYA KURNIA

Transportasi mempunyai peran penting, bahkan menjadi kebutuhan utama masyarakat,
terutama transportasi udara. Oleh sebab itu, menteri perhubungan terus berupaya
mengembangkan serta meningkatkan berbagai infrastruktur-infrastruktur untuk
meningkatkan kebutuhan masyakarat. Peristiwa meningkatnya jumlah penumpang
pesawat pada periode mendatang dapat dianalisis dengan ilmu statistika, yaitu dengan
melakukan peramalan. Metode pada penelitian ini adalah logika Ruey Chyn Tsaur
yaitu metode penggabungan fuzzy time series dan markov chain untuk meminimalkan
kesalahan yang besar.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil akurasi jumlah penumpang
pesawat di Bandara Utama Juanda dengan menggunakan metode Ruey Chyn Tsaur.
Dan mengetahui hasil peramalan jumlah penumpang pesawat di Bandara Utama
Juanda pada bulan Juli 2022 sampai dengan Desember 2022. Dengan perhitungan
peramalan sebagai berikut

F(t) = myPy + myPyp+..Am_1 Py + YeyPi + M1 Pigivry + .o + My Py

Key Words: Peramalan, fuzzy time series, ruey chyn tsaur
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Menteri perhubungan menyatakan bahwa transportasi Transportasi mempunyai peran
penting, bahkan menjadi kebutuhan utama masyarakat, terutama transportasi udara.
Oleh sebab itu, menteri perhubungan terus berupaya mengembangkan serta
meningkatkan berbagai infrastruktur-infrastruktur untuk meningkatkan kebutuhan
masyakarat. Peristiva meningkatnya jumlah penumpang pesawat pada periode

mendatang dapat dianalisis dengan ilmu statistika, yaitu dengan melakukan peramalan.

Peramalan merupakan proses penafsiran mengenai sesuatu yang terjadi pada waktu
yang akan datang. Peramalan sangat penting dalam kehidupan manusia, karena tujuan
utama proses peramalan adalah mengurangi ketidakpastian dan membuat perkiraan
lebih baik dari apa yang akan terjadi di masa depan. Sistem peramalan yang handal dan
akurat dibutuhkan untuk membuat keputusan yang tepat dalam suatu kebijakkan.Suatu
kebijakkan ditetapkan untuk kemajuan usaha, sehingga perusahaan akan mendapatkan

keuntungan yang maksimal.

Metode yang dapat digunakan pada peramalan adalah metode perhitungan secara
sistematis. Metode yang digunakan yaitu deret waktu. Data deret waktu adalah data
yang dikumpulkan menurut aturan waktu dalam suatu rentang waktu tertentu. Data

deret waktu terbagi menjadi dua yaitu, metode Box Jenkinsh dan metode fuzzy.



Metode Box Jenkins adalah metode yang berbeda dengan metode peramalan lainnya.
Metode Box Jenkins memerlukan jumlah data yang cukup banyak dalam prosesnya,
sebaliknya metode fuzzy adalah suatu metode yang perlu diubah dalam bentuk kualitatif
dan meskipun metode fuzzy dapat digunakan dalam jangka panjang tetap tidak

membutuhkan banyak data (Kristiawan, 2016).

Metode Fuzzy Time Series (FTS) merupakan metode pada data time series yang
menggunakan logika fuzzy, dimana logika fuzzy menjelaskan data yang samar
(Krisnawan, 2016). Dalam penelitian ini menggunakan metode fuzzy time series Ruey
Chyn Tsaur. Metode Ruey Chyn Tsaur adalah metode yang menggabungkan antara
marcov chain dan fuzzy time series untuk meminimalisir terjadinya error yang besar.
Dari hasil penelitian sebelumnya metode fuzzy time series Ruey Chyn Tsaur
memperoleh hasil yang lebih akurat disbanding dengan metode-metode sebelumnya
ketika diaplikasikan pada kasus peramalan penerimaan mahasiswa baru di Universitas
Alabama (Tsaur, 2011). Oleh sebab itu, penulis tertarik untuk mengetahui hasil dari
peramalan jumlah penumpang pesawat bandara Juanda menggunakan metode fuzzy
time series Ruey Chyn Tsaur. Pada penelitian ini diharapkan dapat membantu dalam
membuat perencanaan pada bidang transportasi udara terutama di Bandara Utama

Juanda di masa yang akan datang.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui hasil akurasi jumlah penumpang pesawat di Bandara Utama Juanda
dengan metode Ruey Chyn Tsaur.

2. Mengetahui hasil dari peramalan jumlah penumpang pesawat di Bandara Utama
Juanda pada bulan Juli 2022 sampai dengan Desember 2022.



1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menngetahui lebih jauh mengenai metode Fuzzy Time Series Ruey Chyn Tsaur.
2. Mengetahui tingkat akurasi ramalan yang diperoleh dengan menggunakan Fuzzy

Time Series Ruey Chyn Tsaur.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Peramalan

Peramalan adalah perkiraan kondisi di masa yang akan datang. Dalam peramalan
asumsi yang digunakan adalah pola masa lampau akan berlanjut ke masa yang akan
datang. Meramal dapat didasarkan pada keahlian perkiraan, yang pada didasarkan pada

data historis dan pengalaman (Makridakis, 1999).

Peramalan diartikan sebagai analisis data masa lalu untuk mengestimasi nilai di masa
yang akan datang. Peranan peramalan sangat penting baik tidaknya hasil suatu
penilitian dalam bidang ekonomi, usaha, dan lain-lain sangat ditentukan oleh ketepatan
peramalan yang dibuat. Oleh karena itu, ketepatan dari peramalan tersebut merupakan
hal yang sangat penting. Walau demikian, seperti yang kita ketahui bahwa suatu
ramalan akan selalu ada unsur kesalahannya. Sehingga yang perlu diperhatikan adalah

usaha untuk memperkecil kemungkinan kesalahan tersebut (Makridakis, 1999).



2.1.1 Jenis-Jenis Peramalan

Berdasarkan sifatnya, peramalan dibedakan atas dua macam vyaitu:

1.  Peramalan Kualitatif

Peramalan kualitatif adalah peramalan yang didasarkan atas pendapat suatu pihak dan
datanya tidak dapat dipresentasikan secara tegas menjadi suatu angka atau nilai.Hasil
peramalan yang dibuat sangat bergantung pada orang yang menyusunnya. Hal ini
penting karena hasil peramalan tersebut ditentukkan berdasarkan pemikiran yang
intuisi, pendapat dan pengetahuan serta pengalaman penyusunnya.

2. Peramalan Kuantitatif

Peramalan kuantitatif adalah peramalan yang didasarkan atas data kuantitatif masa lalu
dan dapat dibuat dalam bentuk angka yang biasa disebut sebagai data time series
(Jumingan, 2009).

Hasil dari suatu peramalan sangat bergantung pada metode yang dipergunakan dalam
peramalan tersebut. Baik tidaknya metode yang dipergunakan ditentukan oleh

perbedaan atau penyimpangan antara hasil ramalan dengan kenyataan yang terjadi.

2.1.2 Jangka Waktu Peramalan

Jangka waktu peramalan dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu (Heizar dan

Render, 2005):

1.  Peramalan jangka pendek, peramalan untuk jangka waktu kurang dari tiga bulan.

2. Peramalan jangka menengah, peramalan untuk jangka waktu antara tiga bulan
sampai tiga tahun.

3. Peramalan jangka panjang, peramalan untuk jangka waktu lebih dari tiga tahun.



2.2 Data Deret Waktu

Data deret waktu adalah data yang dikumpulkan menurut aturan waktu dalam suatu
rentang waktu tertentu. Jika waktu dipandang bersifat diskrit (waktu dapat dimodelkan
bersifat kontinu), frekuensi pengumpulan selalu sama. Dalam kasus diskrit, frekuensi

dapat berupa detik, menit, jam, hari, minggu, bulan, atau tahun (Montgomery, 2008).

Menurut Asra dan Rudiansyah (2013), pada dasarnya perubahan-perubahan nilai dari
data deret waktu mempunyai empat komponen, yaitu:

1.  Kecendrungan (Trend)

Pola Trend adalah suatu kecendrungan umum (general tendency) dari suatu data
berkala. Trend tersebut mungkin mendatar yang meunjukkan tidak ada perbedaan nilai
dari waktu ke waktu, atau menarik atau menurun selama satu periode pengamatan.
Biasanya dalam data berkala, factor trend ini merupakan faktor yang dominan dan yang

paling sering dianalisis serta dipergunakan sebagai dasar utama ramalan.



ens

pre
nue un "
1084, = S e ¢
W e
-

1586 1588 1590 1992 1994 31096 399k 000 2002 2004 2004
Yiar

Gambar 1. Pola kecendrungan(Trend)

2. Musim (Seasonality)

Pola musiman yaitu suatu pola perubahan data berkala yang kurang lebih berpola
sama dalam setiap tahun pada kurun waktu pengamatan. Dengan kata lain,
perubahan musiman adalah perubahan yang ada pada data berkala yang terjadi
secara beratur dari waktu ke waktu dalam satu tahun. Pola perubahan dalam satu
tahun tersebut terjadi kembali dalam bentuk yang sama pada tahun-tahun lainnya.
3. Siklus (Cyclical)

Pola siklus (cyclical) yaitu suatu pola perubahan yang sama yang terjadi dan
berulang untuk periode lebih dari satu tahun. Dalam hal perekonomian, komponen
siklus ini biasanya terjadi karena adanya perubahan pola sistem ekonomi secara
keseluruhan di suatu daerah.

4.  Ketidakteraturan/Acak (Irregular)

Pola ini memperlihat fluktuasi data yang acak. karena adanya suatu perubahan yang
mendadak. Gerakan yang tidak teratur atau gerakan acak inilah yang bersifat

sporadic.



2.3 Logika Fuzzy

Logika fuzzy adalah elemen pembentuk soft computing. Logika fuzzy pertama kali
diperkenalkan oleh Prof. Lofti A Zadeh. Pada tahun 1965 (Kusumadewi dan Purnomo,
2010). Menurut bahasa, fuzzy artinya kabur atau samar.

Adapun beberapa definisi menegnai logika fuzzy diantaranya sebagai berikut:

1. Logika fuzzy memiliki nilai yaitu keanggotaan antara 0 dan 1, tingkat keabuan antara
hitam dan puith, pada bentuk linguistic, konsep tidak pasti seperti “sedikit”, “lumayan”,
dan “sangat” (Zadeh, 1965).

2. Logika fuzzy merupakan logika yang digunakan untuk menjelaskan ketidakpastian
atau keambiguan, logika fuzzy adalah cabang teori himpunan fuzzy untuk
meneyelesaikan keambiguan.

3. Logika fuzzy merupakan suatu cara untuk merubah pernyataan linguistic menjadi

numerik.

Beberapa hal harus diketahui untuk memahami sistem logika fuzzy yaitu:

1.  Variabel Fuzzy

Variabel Fuzzy adalah variabel yang hendak dibahas dalam suatu sistem dalam fuzzy.
2. Himpunan Fuzzy

Himpunan Fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili kondisi maupun keadaan
tertentu pada suatu variabel fuzzy.

3. Himpunan Tegas

Pada himpunan tegas atau crisp, nilai keanggotaan bernilai nol atau satu.

4. Fungsi Keanggotaan
Fungsi keanggotaan mempunyai nilai dengan interval mulai dari 0 sampai 1. (Widharta,
2013).



2.4 Fuzzy Time Series

Fuzzy time series (FTS) adalah metode peramalan data yang menggunakan fuzzy
sebagai dasar prinsip-prinsipnya. Pada metode ini peramalan menggunakan sistem
mengangkap pola data dari data historis yang akan digunakan untuk
menginterpretasikan data yang akan datang. Himpunan fuzzy atau disebut dengan suatu
kelas dengan memiliki batasan yang kabur atau samar.

Algoritma fuzzytime series  merupakan peyelesaian prediksi sebagai berikut
(Anggraini, 2018).

1. Menentukan Himpunan Semesta

Tahapan ini untuk menentukan himpunan semesta, namun sebelum itu ditentukan nilai
terkecil dan terbesar dari data historis terlebih dahulu. Maka dapat digunakan

persamaan sebagai berikut :

U = [Uminimal; Umaximat]
U = [Dminimal — D1; Dmaximal + D2] (2.1)

Keterangan,
Dminimal = nilai minimum

Dmaximal = nilai maksimum
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Dimana D1 dan D adalah dua bilangan positif yang tepat. Penentuan nilai D1 dan D>
dilakukan oleh peneliti dan diambil secara acak, tujuan diambilnya nilai D; dan D>
untuk mempermudah dalam pembagian interval.

2. Menghitung Jumlah Kelas

Jumlah kelas baiknya ditentukan sedemikian rupa sehingga seluruh data tercakup
didalamnya. Menentukan jumlah kelas dengan cara menghitung banyak partisi pada
himpunan semesta U dengan membagi menjadi beberapa interval dengan rentang nilai

yang sama. Untuk mnentukannya, menggunkan istilah Kaidah Sturges.
Adapun formula kaidah sturges adalah:
K =1+ 3,32logN (2.2)

Dimana K adalah jumlah kelas, N adalah banyaknya data sedangkan 1 dan 3,22 adalah
konstanta.

3. Menentukan Interval Kelas

Interval merupakan selisih antara batas atas dan batas bawah. Kemudian untuk
menentukan interval kelas dibentuk nilai linguistik suatu himpunan fuzzy pada interval—

interval yang dibentuk dari himpunan semesta (U).

U ={uy,uy,...,u,} (2.3)

dimana,
U = himpunan semesta
Untuk menentukan panjang interval dilakukan dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut
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— Umax = Umin
jumlah kelas

l — (Dmax+ D2) — (Dmin — D1) (2 4)
Jumlah kelas ’

Interval selanjutnya dapat diperoleh sebagai berikut:
Uy = [Dpin - D1 Dppin - D1+ 1]
U; = [Dmin - D1+ I; Dmin - D1+ 2'] (2-5)

Uy = [Dpin - D1 + (n—1I; Dpin - Dyt nl]

Dimana I=1,2,3,...,n. dan n adalah banyaknya partisi atau kelas yang didapat .

Kemudian setelah mendapatkan interval kelas dilanjutkan dengan menghitung nilai
tengah pada setiap interval dengan menggunakan persamaan berikut:

batas bawah+ batas akhir
= (2.6)

t 2

4. Menentukan Himpunan fuzzy
Himpunan fuzzy secara sederhana dapat dikatakan sebagai himpunan yang setiap
anggotanya memiliki derajat keanggotaan. Untuk mempermudah menentukan
himpunan fuzzy, setiap himpunan fuzzy adalah Aiji =1, 2, 3, .. ., n. dimana n adalah
banyaknya interval yaituu, = [d; : d,],u, =[d,:ds], ..., u, =[d,: d,—1]. Himpunan
fuzzy didefinisikan sebagai berikut:

j(ui)
4 =y, @.7)

Ui

Dimana p; adalah derajat keanggotaan dari himpunan fuzzy Aj pada elemen
himpunan w;, dengan i=1,2,3,..,n dan 0<pu;< 1. Derajat keanggotaan
mempunyai 3 syarat dengan tipe 3 data yaitu benar (1), samar (0,5), dan tidak benar

(0). Dengan persamaan sebagai berikut:
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1 ;j=i
pj(u;)=405 ;j=i—latauj=1+1 (2.8)

0 ;lainnya

Aturan 1 Apabila terdapat u;(u;) dengan j =i, maka u;(u;) = 1.
Aturan 2 Apabila terdapat u;(u;) dengan j=i—1atau j =i+ 1, maka u;(u;) = 0,5

Aturan 3 Apabila tidak termasuk dalam dua syarat diatas, maka u;(u;) = 0.

Berdasarkan persamaan 2.8 sehingga didapat:

1 05 0 0

A= —+ +—+ -+ —

U Uy Uz U;

05 1 05 0

A, = + — +et+—

Uy Uy Uz U;

0 05 1 0

A3 = — _— —+ +_

Uuq U, Us Uu;

0 0 0 0

A4_ = —4 —4+—+4 —

uq U, Us Uu;
Aj=i+i+1+---+£+i (2.9)

Uq Uy Uus Uj—1 Ui

5. Fuzzifikasi

Fuzzifikasi adalah tahapan yang bertujuan mengubah variabel numerik menjadi
variabel fuzzy dengan bentuk interval. Untuk mengubah variabel numerik ke dalam
variabel linguistic dengan cara mengelompokkan data ke dalam himpunan samar.

6.  Menentukan Fuzzy Logical Relations (FLR)

Fuzzy Logical Relation (FLR) adalah hubungan antar data dengan data setelahnya
dalam bentuk himpunan samar A. Jika F(t—1) adalah 4; dan F(t) = 4;, maka
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hubungan FLR ditulis dengan 4; — A;. Dengan A; sebagai current state atau kondisi
saat ini dan A; sebaga inext state atau kejadian berikutnya.
7. Tentukan Fuzzy Logic Relation Grup (FLRG)
Fuzzy Logic Relation Grup dibentuk dari pengelompokkan Fuzzy Logic Relation
(FLR). FLRG dibentuk berdasarkan hubungan dengan current state atau sisi sebelah
kiri dari FLR yang bersifat tetap.
8. Defuzzifikasi
Pada proses defuzzifikasi menghasilkan peramalan, proses defuzzikasi dilakukan
dengan aturan Tsaur, adapun langkah-langkah sebagai berikut:
a. Jika kelompok FLRG pada A; kosong (4; — ©), maka hasil peramalan yang
didapat dengan persamaan F; = mj. Dimana mj adalah nilai tengah dari u;.
b. Jika FLRG pada A; adalah relasi satu ke satu (4; — Aj) maka peramalan
yang didapat adalah nilai tengah dari uy.
c. Jika FLRG pada A; adalah relasi satu ke banyak (4; — Ay, 4,,...,4;) maka

hasil peramalan dilakukan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

mi+myo+---+ m]

F, = ; (2.10)
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2.5 Markov Chain

Markov Chain pertama kali dikembangakan oleh A. A. Markov, seorang ahli Rusia
pada tahun 1906. Rantai markov adalah teknik dalam ilmu probabilitas yang digunakan

untuk menganalisisi perpindahan probabilitas dari suatu kondisi ke kondisi lainnya.

Probabilitas merupakan cara untuk menyatakan informasi kejadian yang akan terjadi
maupun telah terjadi. Probabilitas dapat diartikan juga sebagai peluang. Probabilitas
suatu kejadian dapat dituliskan dengan menggunakan sebuah angka. Dimana angka
tersebut bernilai 0 < 1. Transisi merupakan perubahan kejadian satu dengan kejadian
yang terjadi di periode selanjutnya. Pij merupakan peluang transisi atau perpindahan
dalam suatu proses dari state A ke state A;. Peluang transisi dituliskan dengan matriks
P. adapun tujuan adanya proses probabilitas transisi adalah untuk menentukan
probabilitas transisi yang akan diambil secara acak (Bagus, 2011). Untuk menghitung

Probabilitas transisi dapat menggunakan persamaan berikut:
Ml] - -
Pi-:v,ldan1:1,2,3,...,n (2.11)

dimana,
P;; = probabilitas transisi dari kejadian i dan j
M;;= jumlah transisi dari i dan |

M; = jumlah kejadian yang terjadi pada i
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Adapun matrik probabilitas transisi ditulis sebagai berikut:

P11 “en Pln
[Pijlnsxn=| « Paz - (2.12)
P,y .. P,

dengan P;; > 0dan Y52, P;j =1
Apabila state j bisa diakses i atau sebaliknya maka state i dan j dapat dikatakan
berkomunikasi, dan dinotasikan i «j (Mega et all, 2017).
Teorema 2.7.1 konsep komunikasi (<) adalah suatu relasi ekuivalen (Brzezinak et all,
2002).
1. State yang berkomunikasi dengan dirinya, karena pl.(l.o) =P{X,=ilX, =i} =
131 < i0).
2. Jika state i berkomuikasi dengan state j(i < i) maka state j berkomunikasi
dengani (j < i), karenai dapat diakses dari jdan sebaliknya j dapat diakses
dari i.
3. State i berkomunikasi dengan state j (j < i)dan j berkomunikasi dengank (j <
k), maka state i berkomunikasi dengan state k (i < k).
definisi 2.7.2 State i disebut state penyerap, apabila p;; = 1. Jika suatu state
merupakan state penyerap, maka tidak ada state yang bisa diakses dari state
tersebut.
Definisi 2.7.3 suatu state dapat dikatakan berulang jika f;; = 1 atau ketika suatu
state berproses kembali state tersebut , sedangkan state dikatakan transient
jika f;; < 1 atau ketika state tertentu proses tidak akan kembali ke state itu lagi
(‘YYohanes, 2009).
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2.6 Algoritma Ruey Chyn Tsaur

Algoritma Ruey Chyn Tsaur adalah metode yang menggabungkan antara metode fuzzy
time series dan metode Ruey Chyn Tsaur. Konsep baru yang dilakukan untuk
menganalisis keakuratan dari perhitungan prediksi pada nilai mata uang Taiwan dengan
dolar US (Tsaur, 2011). Hasil dari penilitian ini dapat memberikan akurasi yang baik
dibandingkan metode fuzzy time series (Bindu, 2013). Langkah-langkah peramalan
dengan menggunakan Logika Ruey Chyn Tsaur pada Langkah 1 sampai 6 merupakan
Langkah dalam fuzzy time series dan pada langkah berikutnya merupakan Langkah
dalam markov chain sebagai berikut (Anggraini, 2018):

1. Membentuk Himpunan Semesta U

Proses membentuk himpunan semesta U menggunakan persamaan pada 2.1. namun
sebelum itu tentukan dahulu Dminimal dan Dmaximal pada data historis.

2. Membentuk Interval

Setelah menghitung nilai minimun dan maksimum selanjutnya menentukan jumlah
partisi interval-interval dengan menggunakan persamaan 2.2. Dilanjutkan dengan
mengubah nilai linguistic, panjang interval, serta nilai tengah atau median dari masing-
masing interval.

3. Menentukan Himpunan Fuzzy

Pada proses ini menghitung derajat keanggotaan pada setiap himpunan dengan
menggunakan persamaan 2.7 dan 2.8.

4. Menentukan Fuzzyfikasi

Fuzzyfikasi ini betujuan untuk mengubah variabel numerik menjadi variabel fuzzy
dengan bentuk interval.

5. Menentukan Fuzzy Logical Relation (FLR)

Menemukan Fuzzy Logical Relation adalah hubungan antara urutan data.
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6. Menentukan Fuzzy Logical Relation Group (FLRG)

Fuzzy Logical Relation Group (FLRG) adalah hubungan state ke state.

7. Menentukan Matriks Probabilitas Transisi

Pada proses ini dapat menggunakaan FLRG
8. Deffuzzifikasi
a. Menghitung Peramalan Awal

Pada proses ini hasil dapat berdasarkan FLR, FLRG, dan matriks probabilitas

transisi yang diperoleh sebelumnya. Peramalan awal (Ft) dengant =1, 2, 3, ...,

N dapat digunakan sebagai berikut:

Jika fuzzy logic relation group dari Ai merupakan himpunan kosong (4; —
@), maka peramalan F(t) adalah m;, m; merupakan titik tengah dari

interval u;. Dengan persamaan sebagai berikut:

Jika fuzzy logic relation group dari A;adalahrelasione to one
(misalnya A; - Aydimana Py= 1 danP;; = 0,j # k) dan m;merupakan

nilai tengah dari u, dengan persamaan sebagai berikut:

F(t) = mP

. =ml (2.14)

Jika fuzzy logic relation group adalah relasi one to many (misalnya 4; —
Ay, Ay, ..., A;) dengan Y;_; adalah data sebenarnya (t - 1) maka hasil

peramalan dilakukan menggunakan persamaan berikut:
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F(t) = myPy + myPyp+.. Am_1 Py + YooyPi + M1 Pigny +

o+ myP (2.15)

ij
dimana,
m;_y, m;;4 adalah nilai tengah w;_,u;44
b. Menyesuaikan Kecendrungan Nilai Peramalan
Menyesuaikan kecendrungan nilai peramalan lebih baik dengan memperbaiki
error atau memperkecil kesalahan peramalan dengan aturan sebagai berikut:
e Apabila fuzzy logic relation A; berkomunikasi dengan A; dimulai dari
state A; saat waktu t —1 sebagai F (t — 1) = A; dapat menggunakan

persamaan sebagai berikut:

D= (=) (2.16)
dimana,
| = panjang dari interval
s = banyak transisi yang maju
e Apabilafuzzy logic relation A; berkomunikasi dengan A; ketika state A; saat
waktu t -1 sebagai F (t — 1) = A;dan membuat tansisi naik ke state A; pada

waktu t, dimana (i > j) dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

D= - (=) (2.17)

dimana,
| = panjang dari interval
r = banyaknya transisi yang mundur
e Apabila fuzzy logic relation A; berkomunikasi dengan A; dimana, i =]

maka nilai kecendrungan hasil dari peramalan adalah D = 0.
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c. Menghitung Hasil Akhir Peramalan
Pada proses peramalan akhir menggunakan penggabungan dari metode fuzzy

time series dengan markov chain. Adapun persamaannya sebagai berikut:.

dimana,
F' = hasil peramalan akhir
F; = hasil peramalan awal

D = nilai kecendrungan peramalan

2.7  Pengukuran Kesalahan Ralaman

Kesalahan peramalan (error) merupakan suatu cara untuk mengukur seberapa baik
kinerja suatu model peramalan yang digunakan dengan cara membandingkan data
aktual dengan hasil peramalan. Apabila tingkat kesalahan atau error yang didapatkan
semakin kecil, maka hasil peramalan akan mendekati data aktual. Ketepatan pada

peramalan digunakkan sebagai kriteria penolakan dalam memilih suatu metode.

Untuk menentukan ketepatan suatu metode dapat menggunakan beberapa ukuran yaitu
nilai MAPE (Mean Absolute Percentage Error). MAPE adalah ukuran ketepatan relatif
yang bertujuan untuk mengetahui berapa besar presentase penyimpangan hasil dari
suatu peramalan, MSD (Mean Squared Deviation) adalah penyimpangan dengan
merata-ratakan kuadrat error, dan MAD (Mean Absolute Deviation) adalah ukuran

meratakan nilai absolut error dari seluruh peramalan.
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karena MAD dan MSE merupakan ukuran yang bergantung pada data deret waktu.
Oleh sebab itu berdasarkan pertimbangan tersebut. MAPE dianggap ukuran yang tepat

digunakan dalam peramalan (Sungkawa, 2011).

2.7.1. Mean Absolute Percentage Error(MAPE)

Untuk menghitung error dilakukan dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

_lgn [Y®O-F'@®I
MAPE = - t_lT x 100 (219)
dimana,
MAPE = nilai error
Y(t) =dataactual
F’(t) = nilai hasil peramalan

n = jumlah data penumpang pesawat
kriteria dalam perhitungan peramalan error MAPE vyaitu:

Tabel 2.1. kriteria perhitungan error MAPE

Kriteria Peramalan Persentase MAPE
Sangat Baik MAPE <10%

Baik MAPE 10% - 20%
Cukup MAPE 20% - 50%

Tidak Akurat MAPE > 50%




I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2022/2023 dan
bertempat di jurusan Matematika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam

Universitas Lampung.

3.2 Data Penelitian

Data penelitian yang digunakanadalah data Jumlah Penumpang Pesawat di Bandara
Utama Juanda pada penerbangan domestik dan merupakan data yang diperoleh dari
Badan Pusat Statistik (BPS). data yang digunakan pada penelitian ini adalah data
jumlah Penumpang Pesawat di Bandara Utama Juanda dari Bulan Januari 2016 sampai
dengan Bulan Juni 2022 sebanyak 78 data. Data tersebut adalah sebagai berikut:
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Tabel 3.1. Data Jumlah Penumpang Pesawat di Bandara Utama Juanda (BPS, 2021)

No Bulan/Tahun Jumlah Penumpang
1. Jan-2016 656208
2. Feb-2016 571726
3. Mar-2016 618357
4. Apr-2016 596085
5. Mei-2016 675702
6. Jun-2016 523451
7. Jul-2016 825715
8. Agt-2016 792232
9. Sep-2016 649375
10. Okt-2016 718451
11. Nov-2016 699285
12. Des-2016 693048
13. Jan-2017 672153
14, Feb-2017 546280
15. Mar-2017 613925
16. Apr-2017 615053
17. Mei-2017 618375
18. Jun-2017 539747
19. Jul-2017 889548
20. Agt-2017 676016
21. Sep-2017 696308
22. Okt-2017 655005
23. Nov-2017 666423
24, Des-2017 735560
25. Jan-2018 689756
26. Feb-2018 597290
27. Mar-2018 660707
28. Apr-2018 671763
29. Mei-2018 592835
30. Jun-2018 706372
31. Jul-2018 856010
32. Agt-2018 720669
33. Sep-2018 706926
34. Okt-2018 688559
35. Nov-2018 634151




Tabel 3.1 (lanjutan)
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No Bulan/Tahun Jumlah Penumpang
36. Des-2018 642080
37. Jan-2019 560242
38. Feb-2019 473070
39. Mar-2019 481147
40. Apr-2019 443457
41, Mei-2019 378933
42, Jun-2019 607024
43. Jul-2019 620237
44, Agt-2019 541273
45. Sep-2019 516321
46. Okt-2019 543876
47. Nov-2019 549010
48. Des-2019 574001
49, Jan-2020 553747
50. Feb-2020 481881
51. Mar-2020 408725
52. Apr-2020 97748
53. Mei-2020 5397
54, Jun-2020 64137
55. Jul-2020 121240
56. Agt-2020 186467
57. Sep-2020 162402
58. Okt-2020 182889
59. Nov-2020 238036
60. Des-2020 244579
61. Jan-2021 189560
62. Feb-2021 152366
63. Mar-2021 198457
64. Apr-2021 219430
65. Mei-2021 210700
66. Jun-2021 346782
67. Jul-2021 74127
68. Agt-2021 97491
69. Sep-2021 166419
70. Okt-2021 231536
71. Nov-2021 278750
72. Des-2022 305669
73. Jan-2022 301152
74. Feb-2022 220164
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Tabel 3.1 (lanjutan)

75. Mar-2022 319093
76. Apr-2022 285101
/7. Jun-2022 501021
78. Mei-2022 404070

3.3 Metode Penelitian

Adapun tahapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengumpulkan data historikal.

2. Menentukan himpunan semesta (U)

Pada tahap ini dicari nilai minimun dan maksimum dari data aktual dengan

menggunakan persamaan

U = [Dminimal — D1; Dmaximal + D2]

dimana,

Dminimal = nilai minimum

Dmaximal = nilai maksimum

Dimana D1 dan D> merupakan nilai konstanta (bilangan positif yang tepat)

3. Menghitung Interval

Menentukan interval bertujuan untuk mengetahui jumlah partisi pada interval. Untuk

menghitung banyaknya partisi interval fuzzy yang terbentuk digunakan rumus Stuges

Jumlah Interval = 1 + 3,32logN
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Kemudian menentukan panjang interval dengan menggunakan persamaan 2.4

(Dmaximal + DZ) - (Dminimal - Dl)
Jumlah kelas

[ =

dan didapatkan himpunan semesta U sebanyak n.
4. Menentukan Himpunan Fuzzy
Nilai keanggotaan ini diperoleh dari fungsi keanggotaan yang telah dibuat sebelumnya

n
z pj(uy)
= W

Dimana u; adalah derajat keanggotaan dari himpunan fuzzy Aj pada elemen himpunan

u;, dengani=1,2,3,..,ndan 0 < p;< 1,

5. Menentukan Fuzzyfikasi

Tahap Fuzzyfikasi bertujuan untuk mengubah variabel numerik ke dalam variabel
linguistik.

6. Menentukan Fuzzy Logic Relations (FLR)

Tahap ini menentukan relasi fuzzy yaitu A; - A;. Dimana A; sebagai current state
yaitu kejadian saat ini dan A; sebagai next state yaitu kejadian berikutnya.

7. Menentukan Fuzzy Logic Relations Group (FLRG)

Tahap ini mengelompokkan Fuzzy Logic Relations kedalam beberapa kelompok.

8. Menentukan Matriks Probabilitas Transisi

Tahap ini dilakukan untuk mendapatkan elemen-elemen matriks dengan menggunakan

persamaan 2.11 dan persamaan 2.12
Pi=24 idanj=1,2,3,...,n
M;

dimana,



26

P;; = probabilitas transisi dari kejadian i ke ]
M; ;= jumlah transisi dari i ke ]

M; = jumlah kejadian yang terjadi pada i

Adapun matrik probabilitas transisi ditulis sebagai berikut:

Pll wen Pln
[Pij]n xn — PZZ
Py .. P,

dengan P;; > 0dan X2, P;j =1
9. Defuzzifikasi
a. Menghitung Peramalan Awal
b. Menyesuaikan Kecenderungan Nilai Peramalan
c. Menghitung Peramalan Akhir
10. Menghitung MAPE
Tahapan ini dilakukan untuk mengetahui nilai error dari hasil peramalan dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut :

_lyn YO-F@)
MAPE = -3, 0 x 100
11. Peramalan Periode Berikutnya
Peramalan periode berikutnya merupakan tahap terakhir yang dapat dilakukan apabila
model peramalan dengan menggunakan fuzzy time series ruey chyn tsaurmendapatkan

kriteria baik.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

1. Hasil peramalan jumlah penumpang pesawat di Bandara Utama Juanda bulan Juli
2022 sebesar 314842, bulan Agustus 2022 sebesar 313680, bulan September 2022
sebesar 304105,2, bulan Oktober 2022 sebesar 303408, bulan Nopember 2022
sebesar 297663,12, dan bulan Desember 2022 sebesar 297244.,8.

2. Hasil akurasi peramalan dengan metode ruey chyn tsaur pada data jumlah
penumpang pesawat di Bandara Utama Juanda mendapatkan MAPE sebesar
15,72%. Nilai rata-rata error yang dihasilkan antara 10% sampai 20% maka nilai

error yang dihasilkan dianggap baik.



DAFTAR PUSTAKA

Anggraini, D.Y.2018. Analisis Data Runtun Untuk Peramalan Penjualan Sepeda
Motor Di Indonesia Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Dengan
Logika Cheng Dan fuzzy Time Series Dengan Logika Ruey Chyn Tsaur.
Tugas Akhir Jurusan Statistika. Fakultas Matematika Dan lImu
Pengetahuan Alam, Universitas Islam Indonesia Yogyakarta.

Asra, A dan Rudiansyah. 2013. Statistika Terapan. Ed. Ke-1. In Media, Jakarta.

Badan Pusat Statistika (BPS). 2016. Jumlah Penumpang Pesawat Bandara Utama
Juanda. URL:https://www.bps.go.id/. Diakses Tanggal 17 Maret 2021.

Brzezniak dan Zastawniak. 2002. Basic Sochastic Processes. Springer, London.

Heizer dan Reinder . 2005. Operation Management 7" Edition. Penerbi Salemba
Empat, Jakarta.

Jumingan. 2009. Studi Kelayakan Bisnis. Teori dan Proposal Kelayakkan. Bumi
Aksara, Jakara.

Kristiawan, N. 2016. Model Analisis Prediksi Menggunakan Metode Fuzzy Time
Series. INFOKAM Nomo 1. Th. XIl/Maret/16. Semarang.

Kusumadewi, S dan H, Purnomo. 2010. Aplikasi Logika Fuzzy Untuk Pendukung
Keputusan. Graha IImu, Yogyakarta.

Makridakis. 1999. Metode dan Aplikasi Peramalan. Ed. Ke-2. Terjemahan Untung
Sus Andriyanto. Erlangga, Jakarta.

Montgomery, D.C. 2008. Introduction to Time Series Analysis and Forecasting.
John
Wiley & Sons, New Jersey.

Sungkawa, L dan Ries, T. 2011. Penerapan Ukuran Kecepatan Nilai Peramalan
Data
Deret Waktu Dalam Seleksi Model Peramalan Volume Penjualan PT
Satriamandiri Citrmulia. Mathematics & Statistic Department. School of
Computer Science. Binus University , Comtech VVolume 2, Nomor 2, 636-
645.


https://www.bps.go.id/

Tsaur, R. C. 2011Fuzzy Time Series Markoc Chain Model With An Application to
Forecast he Exchange Rate Between The Taiwan and US Dollar. ICIC
International , pp:4931-4942.

Widharta dan Sugiharto 2013. Penyusunan dan Strategi Penjualan Dalam Rangka
Meningkakan Penjualan Toko Damai. Jurnal Manajemen Pemasaran
Petra. Volume 1-1, Surabaya.

Langi, Yohanes. 2009. Penentuan Klasifikasi State Pada Rantai Markov. Jurnal
lImiah Sains. 9(1):63-67.



