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ABSTRACT 

 

 

IMPLEMENTATION OF SINGH FUZZY TIME SERIES HIGH-ORDER 

MODEL ON THE VALUE OF OIL AND GAS EXPORTS IN INDONESIA 

WITH VARIATIONS OF UNIVERSE OF DISCOURSE 

 

 

 

 

 

By 

 

 

MUHAMAD DEVA RANDRI 

 

 

One of the reasons for the shortage of oil and gas exports in Indonesia is 

inadequate planning and development. Short- and long-term planning can be 

used as a policy guide or action to avoid insufficient oil and gas exports. The 

value of future oil and gas exports must predict using forecasting techniques 

with high accuracy, one of which is the high-order fuzzy time series Singh 

model, which uses a simple algorithm and has a linear sequence complexity. The 

advantage of this method is that it can produce high prediction accuracy 

because, during the defuzzification process, it can minimize the complexity of 

calculating fuzzy relational matrices. This research examines the problem of 

predicting the value of oil and gas exports using the high-order fuzzy time series 

of the Singh model by varying the set of universes of conversation. Based on the 

results obtained, the smallest MAPE is in the universe of discourse 1 [560.9, 

1706.8] with order 7, which is 3.887%, so the set of universes of discourse and 

order is the best forecasting model compared to the set of discourse and other 

orders. 

 

Keywords: Singh Fuzzy Time Series High-Order Model, Value of Oil and Gas 

Exports 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

IMPLEMENTASI FUZZY TIME SERIES ORDE TINGGI MODEL SINGH 

PADA NILAI EKSPOR MIGAS DI INDONESIA DENGAN VARIASI 

HIMPUNAN SEMESTA PEMBICARAAN 

 

 

 

 

 

Oleh 

 

 

MUHAMAD DEVA RANDRI 

 

 

Salah satu penyebab atas kekurangan ekspor migas di Indonesia dapat dikaitkan 

dengan perencanaan dan pembangunan yang tidak memadai. Perencanaan, baik 

jangka pendek maupun jangka panjang, dapat digunakan sebagai panduan 

kebijakan atau tindakan yang harus dilakukan untuk menghindari ekspor migas 

yang tidak mencukupi. Nilai ekspor migas di masa mendatang harus diramalkan 

dengan menggunakan teknik peramalan dengan akurasi tinggi, salah satunya  

fuzzy time series orde tinggi model Singh yang menggunakan algoritma sederhana 

dan memiliki kompleksitas urutan linier. Keunggulan Metode ini dapat 

menghasilkan akurasi prediksi yang tinggi karena selama proses defuzzifikasi 

dapat meminimalkan kompleksitas perhitungan matriks relasional fuzzy. Pada 

penelitian ini dikaji masalah prediksi nilai ekspor migas menggunakan fuzzy time 

series orde tinggi model Singh dengan memvariasikan himpunan semesta 

pembicaraannya. Berdasarkan hasil yang diperoleh, MAPE terkecil ada pada 

himpunan semesta pembicaraan 1 [560.9, 1706.8] dengan orde 7 yakni sebesar 

3,887%. Sehingga himpunan semesta pembicaraan dan orde tersebut merupakan 

model peramalan terbaik dibandingkan himpunan semesta pembicaraan dan orde 

lainnya. 

 

Kata Kunci: Fuzzy Time Series Orde Tinggi Model Singh, Nilai Ekspor Migas 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1   Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Peramalan memainkan fungsi penting dalam kehidupan manusia. Hal ini 

disebabkan peramalan digunakan untuk menentukan suatu nilai yang akan terjadi 

di masa yang akan datang. Metode analisis deret waktu antara lain smoothing, 

fungsi transfer, ARIMA, SARIMA, dan lain-lain yang dapat digunakan untuk 

meramalkan data. Metode-metode ini, seperti metode ARIMA dan SARIMA, 

memiliki kekurangan karena membutuhkan sejumlah besar data historis dan 

asumsi khusus yang harus dipenuhi. Metode fuzzy time series dirancang untuk 

mengatasi kekurangan dari metode peramalan sebelumnya (Wang et al., 2015). 

 

Peramalan data fuzzy time series (FTS) adalah peramalan data yang menggunakan 

himpunan fuzzy sebagai dasar pemodelan peramalan. Peramalan dengan FTS 

adalah peramalan dengan menganalisis trend data historis kemudian memprediksi 

data yang akan datang. FTS memiliki keunggulan karena tidak memerlukan 

volume data historis yang besar dan asumsi peramalan. FTS adalah metode 

peramalan yang menggunakan kecerdasan buatan untuk mengubah data dunia 

nyata menjadi nilai linguistik yang dikenal sebagai fuzzy set. Menurut Elfajar, dkk 

(2017), FTS adalah metode peramalan yang menggunakan data dalam bentuk 

fuzzy set yang dibuat dari bilangan real atas semesta data aktual. Fuzzy set 

digunakan untuk menggantikan data historis dalam peramalan, memungkinkan 

peramalan FTS untuk menghindari kebutuhan data historis dalam jumlah besar. 
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Fuzzy time series pertama kali diperkenalkan oleh Song dan Chissom pada tahun 

1994 lalu dikembangkan oleh Singh pada tahun 2009 teknik komputasi sederhana 

untuk memprediksi deret waktu yang rumit secara linear, berurutan tinggi 

menggunakan algoritma dasar. Metode ini mencari prosedur defusifikasi yang 

tepat dan diharapkan untuk memberikan nilai perkiraan yang lebih akurat dengan 

meminimalkan kompleksitas yang terlibat dalam perhitungan matriks relasional 

yang membingungkan.  Penerapan fuzzy time series orde tinggi dengan model 

Singh salah satunya akan dilakukan untuk meramalkan nilai ekspor migas. 

 

Sebagaimana dilaporkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS), neraca perdagangan 

minyak dan gas Indonesia pada September 2022 kembali mengalami defisit 

sebesar US$2,1 miliar. Secara khusus, nilai ekspor minyak dan gas Indonesia 

sebesar US$1,33 miliar pada bulan September 2022, sementara nilai impor 

minyak dan gas Indonesia mencapai US$3,43 miliar pada bulan Agustus 2022. 

Akibatnya, ekspor minyak dan gas kembali mengalami defisit.  Karena 

kekurangan uang untuk berinvestasi, ketimpangan ekspor migas menghambat 

pembangunan nasional secara keseluruhan. Perencanaan dan perbaikan yang 

belum selesai mungkin menjadi penyebab ekspor migas Indonesia yang rendah. 

Untuk menghindari kekurangan ekspor migas, perencanaan, baik jangka pendek 

maupun jangka panjang, dapat digunakan sebagai acuan untuk kegiatan atau 

prosedur yang akan dilakukan di masa depan. Perencanaan ini dapat dilakukan 

dengan mengetahui nilai ekspektasi ekspor migas di masa mendatang, yang 

membutuhkan sistem peramalan yang tepat untuk meningkatkan nilai ekspor 

migas di masa mendatang. 

 

Fathoni (2022) telah melakukan penelitian dengan data nilai ekspor migas di 

Indonesia menggunakan metode Holt dan Winter didapatkan MAPE sebesar 

15,75% dan 12,82%, Dinata (2022) telah melakukan penelitian dengan data nilai 

ekspor impor sektor migas dan non-migas Indonesia menggunakan fuzzy time 

series dengan transformasi box-cox untuk ekspor migas didapatkan nilai MAPE 

sebesar 19,56%, dan Kertayuga (2021) telah melakukan penelitian dengan data 

nilai ekspor impor migas dan non-migas Indonesia menggunakan extreme 
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learning machine untuk dataset ekspor didapatkan rata-rata nilai MAPE sebesar 

6,7%. 

 

Penelitian ini akan menggunakan fuzzy time series orde tinggi model Singh dalam 

rangka memprediksi Nilai Ekspor Migas di Indonesia dan menggunakan data 

periode bulanan dari Januari 2016 hingga Januari 2023.  Kemudian untuk 

mengukur ketepatan hasil prediksi terhadap data asli menggunakan MAPE (Mean 

Absolute Percentage Error). 

 

 

 

1.2   Tujuan 

 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

Untuk mengetahui keakuratan hasil prediksi fuzzy time series orde tinggi model 

Singh berdasarkan pemilihan himpunan semesta pembicaraan 𝑈 dan orde ke − 𝑚 

pada nilai ekspor migas di Indonesia. 

 

 

 

1.3   Manfaat 

 

 

 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat memberikan pengetahuan terkait metode fuzzy time series orde 

tinggi model Singh. 

2. Dapat menjadi sarana pengembangan minat keilmuan, terkhusus di bidang 

prediksi nilai ekspor migas dengan menggunakan metode fuzzy time series 

orde tinggi model Singh. 

3. Sebagai bahan referensi bagi peneliti selanjutnya tentang metode fuzzy 

time series orde tinggi model Singh dalam memprediksi nilai ekspor migas 

di Indonesia



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1   Data Deret Waktu 

 

 

 

Menurut Wei (2006), mendefinisikan data deret waktu sebagai “serangkaian 

pengamatan berurutan dari suatu variabel berdasarkan waktu dengan interval 

waktu tetap” sedangkan menurut Hanke & Whicern (2004),  data deret waktu 

digunakan dalam analisis peramalan atau prediksi untuk memperkirakan 

hubungan antar variabel dan pengamatan terhadap suatu variabel dari masa lalu 

yang dicatat secara progresif dengan periode tertentu. 

 

 

 

2.2   Peramalan 

 

 

 

Peramalan menurut Subagyo (1986) adalah suatu perkiraan atau prediksi terhadap 

sesuatu yang akan terjadi di masa yang akan datang. Nilai ekspor, pendapatan per 

kapita, populasi, output dan variabel lainnya selalu berubah. Faktor yang sangat 

kompleks mempengaruhi pergeseran ini. Pendapatan keluarga, tenaga kerja, 

budaya masyarakat, tanah, dan sebagainya adalah contohnya. 

 

Metode peramalan dibagi menjadi dua kategori: pendekatan kualitatif dan 

pendekatan kuantitatif. Pendekatan kualitatif memerlukan analisis yang lebih 

besar berdasarkan intuisi, perhitungan rasional, dan informasi atau keahlian yang 

diperoleh dari penelitian sebelumnya. Pendekatan kuantitatif mengharuskan 

kuantifikasi informasi historis dalam bentuk data numerik. Metode peramalan ini 
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menggunakan metodologi statistik dan matematika untuk membuat prediksinya. 

Model time series dan model regresi merupakan dua model peramalan kuantitatif 

(Rahmawati, 2015). 

 

 

 

2.3   Fuzzy Logic 

 

 

 

Komputasi lunak termasuk fuzzy logic sebagai salah satu komponennya. Fuzzy 

logic diperkenalkan sebagai metode komputasi untuk menyelesaikan skenario 

yang menggunakan kata-kata (Chryshafiadi & Virvou, 2012). Algoritma 

berdasarkan pengambilan keputusan fuzzy membantu dalam memilih model 

terbaik dengan menaksir serangkaian kriteria dan spesifikasi model (Shakouri & 

Menhaj, 2008). 

 

Fuzzy logic adalah suatu teknik yang pada dasarnya merupakan sistem kecerdasan 

(Artificial Intelligence) yang dapat meniru kemampuan berpikir manusia dalam 

bentuk algoritma yang kemudian dilakukan oleh mesin. Pendekatan ini digunakan 

dalam berbagai situasi pemrosesan data di mana representasi biner tidak 

dimungkinkan. Menurut Elfajar, dkk (2017) fuzzy logic mengubah pernyataan 

ambigu menjadi pemahaman logis. 

 

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

fuzzy logic yaitu: 

1. Variabel yang akan dibahas dalam suatu sistem fuzzy disebut variabel fuzzy. 

Contohnya : penghasilan, temperatur, permintaan, umur, dan sebagainya. 

2. Suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan tertentu dalam suatu variabel 

fuzzy disebut himpunan fuzzy.  Contohnya : variabel temperatur terbagi 

menjadi 5 himpunan fuzzy, yaitu dingin, sejuk, normal, hangat dan panas. 

3. Keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk dioperasikan dalam suatu 

variabel fuzzy disebut semesta pembicaraan.  Semesta pembicaraan adalah 

kumpulan bilangan nyata yang bergerak dari kiri ke kanan secara teratur.  
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Nilai semesta pembicaraan dapat berupa angka, baik positif maupun negatif. 

Nilai-nilai ini tidak terbatas pada titik tertinggi. 

Contoh : 

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

b. Semesta pembicaraan untuk variabel temperatur : [0,40] 

 

4. Semua nilai yang dapat digunakan dalam himpunan fuzzy dan diizinkan 

dalam semesta pembicaraan disebut domain himpunan fuzzy.  Domain 

merupakan himpunan riil yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton 

dari kiri ke kanan.  Nilai domain dapat berupa bilangan positif maupun 

negatif. 

Contoh : 

a. Muda : [0,45] 

b. Parubaya : [35, 55] 

c. Tua : [45, ∞] 

d. Dingin : [0, 20] 

e. Hangat : [25, 35] 

f. Panas : [30, 40] 

 

 

 

2.4   Himpunan Fuzzy 

 

 

 

Menurut Susilo (2006), Lotfi Asker Zadeh memperkenalkan teori himpunan fuzzy 

pada tahun 1965, memperluas teori mengenai himpunan klasik menjadi himpunan 

fuzzy (fuzzy set), menjadikan himpunan klasik (crisp set) sebagai kejadian unik 

dari himpunan fuzzy, dan kemudian mendefinisikan himpunan fuzzy menggunakan 

fungsi keanggotaan, nilainya berada pada selang tertutup [0,1]. 

 

Nilai keanggotaan pada himpunan klasik (crisp set) memiliki dua kemungkinan 

yaitu 0 dan 1. Jika x memiliki nilai keanggotaan μ𝐴(𝑥) = 0 berarti x tidak menjadi 
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anggota himpunan A. Demikian juga, jika x memiliki nilai keanggotaan μ𝐴(𝑥) =

1 berarti x menjadi anggota penuh pada himpunan A. 

 

Nilai keanggotaan dalam himpunan fuzzy terletak pada rentang 0 sampai 1, yang 

menunjukkan bahwa himpunan fuzzy dapat mewakili interpretasi setiap nilai 

berdasarkan pendapat atau keputusan dan probabilitasnya. Nilai 0 menunjukkan 

nilai yang salah, sedangkan nilai 1 menunjukkan nilai yang benar. Ada juga nilai-

nilai yang terletak antara benar dan salah. Dengan kata lain, nilai kebenaran suatu 

item bukan hanya benar atau salah.  Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut yaitu: 

1. Linguistik adalah teknik menggunakan bahasa alami untuk menamakan 

kelompok yang mewakili situasi atau keadaan tertentu. 

2. Numeris adalah suatu nilai, atau angka, yang menunjukkan seberapa besar 

suatu variabel. 

Dalam fuzzy time series atribut yang digunakan untuk menentukan himpunan 

fuzzy yaitu dengan linguistik. 

 

 

 

2.5   Fuzzy Time Series 

 

 

 

Dengan menggunakan prinsip-prinsip fuzzy sebagai dasar, fuzzy time series dapat 

digunakan untuk memproyeksikan data yang akan datang dengan 

mengidentifikasi pola dari data sebelumnya (Ujianto & Irawan, 2015). 

 

Song dan Chissom mengembangkan konsep fuzzy pada tahun 1994.  Metode ini 

tidak membutuhkan sistem pembelajaran yang kompleks, membuat proses 

peramalan mudah digunakan dan dikembangkan. 
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2.6   Fuzzifikasi dan Defuzzifikasi 

 

 

 

Proses fuzzifikasi yaitu menetapkan bilangan input untuk masing-masing gugus 

fuzzy.  Pada tahap ini, sistem menerima input data dan menentukan nilai dari 

fungsi keanggotaannya, serta menerjemahkan variabel numerik menjadi variabel 

linguistik atau variabel fuzzy (Jang et al., 1997).  Defuzzifikasi adalah proses 

menggabungkan semua fuzzy output menjadi suatu hasil yang dapat digunakan 

untuk setiap sistem output (Jang et al., 1997).  Defuzzifikasi, juga dikenal sebagai 

penegasan adalah tahap akhir dalam sistem fuzzy logic, dengan tujuan dari 

defuzzifikasi adalah untuk mengubah setiap hasil dari mesin inferensi yang 

dinyatakan dalam bentuk fuzzy set menjadi bilangan real.  Hasil dari perubahan 

ini adalah tindakan yang dilakukan oleh kendali fuzzy logic.  Oleh karena itu, 

pemilihan metode defuzzifikasi yang tepat juga mempengaruhi sistem kendali 

fuzzy logic dalam menghasilkan respon yang optimal.  Beberapa standar 

menentukan fungsi penegasan (Wang, 1997): 

a. Masuk akal, atau plausibility, berarti bahwa bilangan tegas dapat dianggap 

secara intuitif sebagai bilangan yang mewakili himpunan fuzzy kesimpulan 

dari semua fuzzy output untuk setiap aturan. 

b. Perhitungan sederhana (computational simplicity) artinya diharapkan 

bilangan tegas ditentukan untuk perhitungan kesimpulan dari masing-masing 

aturan akan mudah. 

c. Kontinuitas, atau continuity, berarti bahwa bilangan tegas tidak akan berubah 

bahkan jika ada perubahan kecil pada himpunan fuzzy output. 
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2.7   Fuzzy Time Series Orde Tinggi Model Singh 

 

 

 

Singh menyarankan metode komputasi sederhana untuk peramalan fuzzy time 

series orde tinggi yang menggunakan algoritma sederhana yang memiliki 

kompleksitas urutan linier. Metode ini diharapkan dapat meminimalkan kerumitan 

dalam perhitungan matriks relasional fuzzy dan menemukan proses defuzzifikasi 

yang sesuai. Metode fuzzy time series orde tinggi didefinisikan sebagai berikut 

(Singh, 2009): 

 

Definisi 1 

Sebuah golongan atau kelas dari objek dengan sebuah rangkaian kesatuan dari 

derajat keanggotaan (grade of membership) disebut fuzzy set. Misalkan U adalah 

himpunan semesta dengan 𝑈 = 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛 dengan 𝑢𝑖 adalah nilai yang 

mungkin dari U, kemudian variabel linguistik 𝐴𝑖 terhadap U dapat dirumuskan 

sebagai berikut: 

 

 𝐴𝑖 =
μ𝐴𝑖

(𝑢1)

𝑢1
+

μ𝐴𝑖
(𝑢2)

𝑢2
+

μ𝐴𝑖
(𝑢3)

𝑢3
+. . . +

μ𝐴𝑖
(𝑢𝑛)

𝑢𝑛
 (2.1) 

 

Dimana 𝜇𝐴𝑖
 adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy 𝐴𝑖 dan 𝜇𝐴𝑖

(𝑢𝑖) adalah 

derajat keanggotaan dari 𝑢𝑖 ke 𝐴𝑖.  Dimana  𝜇𝐴𝑖
(𝑢𝑖) ∈ [0,1] dan 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛.  Nilai 

derajat keanggotaan dari 𝜇𝐴𝑖
(𝑢𝑖) ditentukan berdasarkan aturan seperti di bawah 

ini: 

Aturan 1: nilai derajat keanggotaan untuk 𝑢𝑖 adalah 1, dan 𝑢𝑖+1 adalah 0,5 dan 

jika bukan 𝑢𝑖 dan 𝑢𝑖+1, berarti dinyatakan nol, jika data historis 𝑋𝑡 termasuk 

dalam 𝑢𝑖. 

Aturan 2: nilai derajat keanggotaan untuk 𝑢𝑖 adalah 1, untuk 𝑢𝑖−1 dan 𝑢𝑖+1 adalah 

0,5 dan jika bukan 𝑢𝑖, 𝑢𝑖−1 dan 𝑢𝑖+1 berarti dinyatakan nol, jika data historis 𝑋𝑡 

termasuk dalam 𝑢𝑖, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛. 
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Aturan 3: nilai derajat keanggotaan untuk 𝑢𝑛 adalah 1, untuk 𝑢𝑛−1 adalah 0,5 dan 

jika bukan 𝑢𝑛 dan 𝑢𝑛−1, berarti dinyatakan nol, jika data historis 𝑋𝑡 termasuk 

dalam 𝑢𝑛. 

 

Definisi 2 

Fuzzy time series 𝐹(𝑡) pada 𝑌(𝑡) dirumuskan dengan misalkan 𝑌(𝑡) dimana 

(𝑡 = 0,1,2, … ) adalah subset dari relasi (R) yang merupakan himpunan semesta 

dari fuzzy set 𝑓𝑖(𝑡), (𝑡 = 1,2,3, … ) dirumuskan dan 𝐹(𝑡) adalah kumpulan dari 𝑓𝑖. 

 

Definisi 3 

Ada hubungan fuzzy antara 𝐹(𝑡) dan 𝐹(𝑡 − 1), andaikan 𝐹(𝑡) disebabkan hanya 

oleh 𝐹(𝑡 − 1)  → 𝐹(𝑡), maka dapat dinyatakan dalam persamaan fuzzy relation 

yang dirumuskan dengan persamaan berikut: 

 

 𝐹(𝑡) = 𝐹(𝑡 − 1) ∘ 𝑅(𝑡, 𝑡 − 1) (2.2) 

 

Tanda " ∘ " adalah operator komposisi 𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛. Relasi (𝑅) disebut sebagai 

model orde pertama dari 𝐹(𝑡) adalah tidak tergantung waktu (𝑡), dapat dikatakan 

untuk perbedaan waktu 𝑡1 dan 𝑡2, 𝑅(𝑡1, 𝑡2 − 1) = 𝑅(𝑡2, 𝑡2 − 1), maka 𝐹(𝑡) 

disebut time-invariant fuzzy time series. 

 

Definisi 4 

Jika 𝐹(𝑡) disebabkan oleh beberapa fuzzy sets 𝐹(𝑡 − 𝑛), 𝐹(𝑡 − 𝑛 + 1), … , 𝐹(𝑡) 

maka relasi fuzzy nya diwakili oleh 

 

 𝐴𝑖1, 𝐴𝑖2, … , 𝐴𝑖𝑛 → 𝐴𝑖𝑗 (2.3) 

 

Dengan 𝐹(𝑡 − 𝑛) = 𝐴𝑖1, 𝐹(𝑡 − 𝑛 + 1) = 𝐴𝑖2, … , 𝐹(𝑡 − 1) = 𝐴𝑖𝑛, hubungan ini 

disebut fuzzy time series orde ke-𝑛. 
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Definisi 5 

Persamaan fuzzy relation yang dirumuskan dengan persamaan berikut: 

 

 𝐹(𝑡) = 𝐹(𝑡 − 1) ∘ 𝑅𝑤(𝑡, 𝑡 − 1) (2.4) 

 

Misalkan 𝐹(𝑡) disebabkan oleh 𝐹(𝑡 − 1), 𝐹(𝑡 − 2) dan 𝐹(𝑡 − 𝑚) dimana (𝑚 >

0) secara simultan dan hubungannya adalah time variant. 𝐹(𝑡) dikatakan time-

invariant fuzzy time series. Berbagai metode-metode komputasi rumit telah 

tersedia untuk komputasi berhubungan terhadap 𝑅𝑤(𝑡, 𝑡 − 1). Dimana 𝑤 > 1 

adalah parameter waktu yang mempengaruhi peramalan 𝑓(𝑡). 

 

Berikut adalah langkah-langkah penyelesaian peramalan fuzzy time series orde 

tinggi model Singh adalah sebagai berikut: 

 

[Langkah 1] Pembentukan himpunan semesta pembicaraan (U). 

 

 𝑈 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1, 𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2] (2.5) 

 

Dengan, 

𝐷1 dan 𝐷2 merupakan bilangan positif yang ditentukan oleh peneliti. Data terkecil 

dari data historis disebut 𝐷𝑚𝑖𝑛 dan data terbesar dari data historis disebut 𝐷𝑚𝑎𝑥. 

 

[Langkah 2] Pembentukan Interval. 

Membagi menjadi interval yang sama himpunan universal. Dengan menggunakan 

rumus Sturges, dapat menentukan berapa interval yang ada seperti yang 

ditunjukkan di bawah ini. 

 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑎𝑙 =  1 + 3,322 𝑙𝑜𝑔 (𝑛) (2.6) 

Dengan, 

n : jumlah data observasi. 

Akibatnya, berbagai nilai linguistik dibangun dari himpunan semesta (U) untuk 

menandakan fuzzy set pada interval. 

 𝑈 = {𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛} (2.7) 

Dengan, 
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U : himpunan semesta 

𝑢𝑗  : besarnya jarak pada U, untuk 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛 

 

[Langkah 3] Menentukan Himpunan Fuzzy 𝐴𝑖. 

Melakukan fuzzifikasi pada data historis yang diamati.  Misal 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑘 

adalah himpunan fuzzy yang mempunyai nilai linguistik dari suatu variabel 

linguistik, pendefinisian himpunan fuzzy 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑘 pada semesta pembicaraan 

𝑈 adalah sebagai berikut: 

 

𝐴1 =
1

𝑢1
+

0,5

𝑢2
+

0

𝑢3
+

0

𝑢4
+ ⋯ +

0

𝑢𝑛
 

𝐴2 =
0,5

𝑢1
+

1

𝑢2
+

0,5

𝑢3
+

0

𝑢4
+ ⋯ +

0

𝑢𝑛
 

𝐴3 =
0

𝑢1
+

0,5

𝑢2
+

1

𝑢3
+

0,5

𝑢4
+ ⋯ +

0

𝑢𝑛
 

⋮ 

𝐴𝑘 =
0

𝑢1
+

0

𝑢2
+

0

𝑢3
+ ⋯ +

0,5

𝑢𝑛−1
+

1

𝑢𝑛
 

 

(2.8) 

Dimana 𝑢𝑖 (𝑖 = 1, 2, … , 𝑛) adalah elemen dari himpunan semesta (𝑈) dan 

bilangan yang diberi simbol "/" menyatakan derajat keanggotaan 𝜇𝐴𝑖
(𝑢𝑖) terhadap 

𝐴𝑖 (𝑖 = 1, 2, … , 𝑘) yang dimana nilainya ialah 0, 0,5 atau 1. 

 

[Langkah 4] Fuzzifikasi data historis.  Jika nilai dari 𝑋𝑡 berada di jangkauan dari 

𝑢𝑖, maka 𝑋𝑡 menjadi bagian himpunan fuzzy 𝐴𝑖.  Seluruh 𝑋𝑡 harus 

diklasifikasikan ke dalam himpunan fuzzy yang sesuai. 

 

Bagaimanapun, fuzzifikasi data historis dan berikan himpunan fuzzy pada tiap 

data historis.  Jika data historis bagian dari 𝐴𝑖 pada periode ke 𝑡, data historis pada 

periode ke 𝑡 dapat ditulis 𝐴𝑖.  Tapi pada umumnya satu data historis bagian dari 

𝐴𝑖 yang berbeda, butuh untuk mengetahui derajat maksimum data historis setiap 

tahun milik masing-masing 𝐴𝑖. 
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[Langkah 5] Menetapkan Fuzzy Logical Relations (FLR) untuk tiap orde sebagai 

berikut: 

1. Untuk tahun 𝑛 − 2, 𝑛 − 1 dan 𝑛 merupakan data yang difuzzifikasi yaitu 

𝐴𝑖1, 𝐴𝑖, dan 𝐴𝑗 maka FLR orde kedua adalah 

𝐴𝑖1, 𝐴𝑖  → 𝐴𝑗 

2. Untuk tahun 𝑛 − 3, 𝑛 − 2, 𝑛 − 1 dan 𝑛 merupakan data yang difuzzifikasi 

yaitu 𝐴𝑖2, 𝐴𝑖1, 𝐴𝑖, dan 𝐴𝑗 maka FLR orde ketiga adalah 

𝐴𝑖2, 𝐴𝑖1, 𝐴𝑖  → 𝐴𝑗  

3. Demikian untuk tahun 𝑛 − 4, 𝑛 − 3, 𝑛 − 2, 𝑛 − 1 dan 𝑛 merupakan data 

yang difuzzifikasi yaitu 𝐴𝑖3, 𝐴𝑖2, 𝐴𝑖1, 𝐴𝑖, dan 𝐴𝑗 maka FLR orde ke empat 

adalah 

𝐴𝑖3, 𝐴𝑖2, 𝐴𝑖1, 𝐴𝑖 , → 𝐴𝑗 

Dengan cara yang sama bisa diperoleh FLR orde kelima, keenam, ketujuh, dan 

FLR orde tinggi lainnya. 

 

[Langkah 6] Menghitung fuzzy difference parameter 𝑑𝑚; 𝑚 = 2, 3, 4, … untuk 

orde yang berbeda 

1. Ditentukan difference operator 𝑑2𝑦𝑖 = |∇𝑦𝑖| dan didefinisikan sebagai 

 

 

𝑑2𝐸𝑖 = |𝐸𝑖 − 𝐸𝑖−1| 

𝑑3𝐸𝑖 = |𝑑2𝐸𝑖 − 𝑑2𝐸𝑖−1| 

𝑑4𝐸𝑖 = |𝑑3𝐸𝑖 − 𝑑3𝐸𝑖−1| 

⋮ 

𝑑𝑚𝐸𝑖 = |𝑑𝑚−1𝐸𝑖 − 𝑑𝑚−1𝐸𝑖−1| 

(2.9) 

dimana 

𝐸𝑖 : adalah data historis ke 𝑛 − 1 

𝐸𝑖−1 : adalah data historis ke 𝑛 − 2 

 

2. Parameter fuzzy yang diperoleh akan digunakan sebagai prediktor fuzzy 

langkah-w, yang didefinisikan sebagai 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1.  Kesimpulan 

 

 

 

Berdasarkan hasil analisis yang didapatkan pada penelitian ini, maka dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

 

Grafik Nilai Ekspor Migas menunjukkan pola data yang berfluktuasi, nilai ekspor 

migas tertinggi terjadi pada Desember 2018 sebesar 1706.8 Juta US dan terendah 

terjadi pada Mei 2020 sebesar 560.9 juta US Dollar.  Hasil peramalan fuzzy time 

series orde tinggi model Singh dievaluasi oleh MAPE, didapatkan MAPE terkecil 

ada pada Himpunan Semesta Pembicaraan 1 [560.9 , 1706.8] dengan orde 7 

sebesar 3,887% dan dapat disimpulkan bahwa pada kasus ini fuzzy time series 

model Singh pada Himpunan Semesta Pembicaraan 1 dengan orde 7 memiliki 

hasil yang lebih baik dan lebih akurat dibandingkan himpunan semesta 

pembicaraan dan orde lainnya.  Selain itu, fuzzy time series orde tinggi model 

Singh ini cocok digunakan pada data yang berfluktuasi. 
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