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Abstrak. Proses memperkirakan besar atau jumlah sesuatu pada waktu yang akan datang
berdasarkan data pada masa lampau (historis) yang dianalisis secara ilmiah khususnya
menggunakan metode statistika disebut peramalan. Salah satu contoh metode peramalan
adalah metode fuzzy time series. Kelebihan metode fuzzy time series ini tidak
membutuhkan asumsi-asumsi dibandingkan dengan metode peramalan lainnya. Banyak
metode fuzzy time series yang dikembangkan diantaranya fuzzy time series model Chen,
Lee, dan Singh. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui gambaran produksi
tomat di Nusa Tenggara Barat dan membandingkan hasil metode Fuzzy Time Series
model Chen, Lee dan Singh. Hasil dari penelitian ini adalah pada tahun 2014 produksi
tomat naik sebesar 36734 kuintal dan pada tahun 2018 produksi turun sebesar 20871
penurunan produksi tomat diakibatkan oleh curah hujan yang tinggi, buah yang busuk dan
retak. Selanjutnya, hasil perbandingan tingkat akurasi peramalan fuzzy time series model
Chen, Lee, dan Singh diperoleh model Singh adalah model terbaik karena menghasilkan
nilai MAE, MSE, RMSE, dan MAPE yang lebih kecil yaitu masing-masing bernilai
sebesar 1829.685, 5052646, 2247.809, 8.605 dibandingkan dengan model Chen dan Lee.

Kata Kunci: fuzzy time series, Chen, Lee, Singh
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1 PENDAHULUAN

Analisis time series adalah teknik untuk meramalkan kejadian di masa depan
dengan melihat informasi dari waktu sebelumnya (Rachim & dkk, 2020).
Peramalan adalah salah satu metode menggunakan data dari masa lalu untuk
memprediksi peristiwa yang akan datang (Yusuf & Anjasari, 2018). Berbagai
metode dalam peramalan time series yang digunakan salah satunya adalah metode
fuzzy time series.

Fuzzy Time Series merupakan sesuatu metode yang digunakan buat
meramalkan informasi yang memakai prinsip- prinsip fuzzy selaku dasarnya.
Fuzzy secara bahasa dimaksud sebagai kabur ataupun samar yang maksudnya
sesuatu nilai bisa bernilai benar ataupun salah secara bertepatan. Peramalan fuzzy
time series memakai pola dari informasi lebih dahulu buat memproyeksikan
informasi buat masa mendatang( Chanso&amp; dkk, 2023). Kelebihan metode
fuzzy time series merupakan tidak memerlukan asumsi- asumsi dibanding dengan
metode prediksi yang lain. Banyak tata cara fuzzy time series yang dibesarkan
antara lain tata cara fuzzy time series model Chen, Lee, serta Singh. Fuzy Time
Series model Chen, Lee, serta Singh bisa diterapkan di sebagian bidang, salah
satunya ialah bidang pertanian. Fuzzy Time Series model Chen, Lee serta Singh
mempunyai proses peramalan yang nyaris sama, cuma saja ada perbandingan pada
kedekatan logika fuzzy. Fuzzy Time Series model Chen memakai fuzzy logical
relationship group( FLRG) yang diperoleh dari hasil Fuzzy Logical Rekationship
buat proses peramalan ( Chanso&amp; dkk, 2023). Model fuzzy time series model
Lee menggunakan FLRG dengan mengelompokkan fuzzifikasi yang terletak
dalam keadaan yang sama kedalam satu tim serta setelah itu ke tim lain dikala
terletak di keadaan selanjutnya. Sebaliknya fuzzy time series model Singh
memakai fuzzy logical relationship( FLR) dalam proses peramalan. Peramalan
memakai fuzzy time series bisa diaplikasikan di bermacam bidang salah satunya
bidang pertanian salah satunya pada informasi produksi tomat.

Nusa Tenggara Barat ialah salah satu provinsi penghasil tomat yang potensial
di luar pulau Jawa, dilihat dari tingkatan mengkonsumsi tomat 5 tahun terakhir
jumlah mengkonsumsi warga terhadap tomat secara universal terbilang besar.
Produksi tomat dari tahun ke tahun mengalami pergantian, perihal ini diakibatkan
oleh tumbuhan tomat hadapi serbuan hama, keadaan cuaca yang tidak menunjang
semacam terbentuknya masa kemarau serta masa hujan yang berkelanjutan yang
bisa mengganggu perkembangan tumbuhan tomat, serta harga tomat terbilang
murah. Oleh sebab itu perlu dilakukan peramalan pada produksi tomat buat
mempermudah lembaga dalam mengestimasi produksi tomat di tahun selanjutnya.

Beberapa penelitian terdahulu tentang metode fuzzy time series diantaranya
pada penelitian yang dilakukan oleh Khaira, dkk (2023) diperoleh hasil bahwa
model terbaik dalam metode fuzzy time series untuk melakukan peramalan harga
bawang merah di Provinsi Sumatera Barat adalah fuzzy time series model Singh
karena menunjukkan tingkat akurasi ramalan lebih baik yang dilihat dari nilai
MAPE (Mean Absolute Percentage Error) sebesar 4.41% dibandingkan fuzzy time
series model Cheng yang memberikan nilai MAPE sebesar 11.03%. Kemudian
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penelitian yang dilakukan oleh Febrino, dkk (2023) diperoleh hasil bahwa model
terbaik dalam metode fuzzy time series untuk melakukan peramalan harga
penutupan IHSG adalah fuzzy time series model Lee karena menunjukan tingkat
akurasi ramalan lebih baik yang dilihat dari nilai MAPE sebesar 3.10
dibandingkan dengan fuzzy time series model Chen yang memberikan nilai MAPE
sebesar 4.03%. Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Ikhsanudin, dkk
(2022) diperoleh hasil bahwa metode terbaik untuk meramalkan jumlah kasus
aktif covid-19 di Indonesia dengan menggunakan metode fuzzy time series model
Chen.

Berdasarkan pemaparan latar belakang tersebut, maka akan dilakukan
penelitian mengenai metode fuzzy time series model Chen, Lee, dan Singh pada
produksi tomat di NTB, kemudian untuk mengetahui tingkat akurasi peramalan
menggunakan nilai MAE, MSE, RMSE, dan MAPE.

2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Peramalan

Peramalan merupakan informasi dimasa lalu yang digunakan buat keperluan
estimasi informasi yang akan tiba( Putri, 2022). Menurut kumpulan informasi
historis dari periode lebih dahulu sampai dikala ini, peramalan merupakan sesuatu
langkah pendekatan buat memastikan perilaku terhadap suasana masa depan
secara lebih baik serta lebih rinci di masa depan. Perihal ini dilakukan buat
kurangi tingkatan kesalahan( Ahmad, 2020).
2.2 Fuzzy Time Series

Fuzzy time series ialah metode peramalan yang mana informasi historisnya
dibangun ke dalam nilai- nilai linguistik. Metode ini bisa menangkap pola dari
informasi yang telah lalu sesudah itu digunakan buat memproyeksikan ke masa
yang hendak tiba. Kelebihan tata cara fuzzy time series tidak memerlukan
anggapan ke stasioner semacam pada tata cara peramalan konvensional (Pajriati,
2021).

2.3 Fuzzy Time Series Model Chen
Menurut poulsen (2009) langkah-langkah penyelesaian peramalan fuzzy time

series dengan model Chen adalah sebagai berikut (Rachim & dkk, 2020):
1) Menentukan universe of discourse (semesta pembicara)
Setelah mengurutkan data historis maka didapat nilai maksimum dan

minimum. Lalu menghitung universe of discourse dengan rumus sebagai

berikut:

U = [Dpin — Dy Dypge + D5 1)
dengan,
D, .. =data minimum

min

D = data maksimum

Muzx
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D, = bilangan positif pertama yang ditentukan oleh peneliti
D, = bilangan positif kedua yang ditentukan oleh peneliti
2) Menentukan panjang interval
Universe of discourse atau semesta pembicara U dibagi kedalam
beberapa interval dengan jarak yang sama. Jumlah kelas interval linguistik
dapat dihitung menggunakan rumus sturges (Selasakmida & dkk, 2021):
k=1+43322log(n) (2)
dengan,
k : jumlah kelas interval
n : jumlah data observasi
Panjang interval linguistik dihitung setelah menghitung jumlah kelas

interval dengan menggunakan rumus berikut ini:

[ = [(Pmgy+Dy )= (Dpin — B, )]

. 3)

3) Nilai linguistik dan himpunan fuzzy

Mendefinisikan himpunan fuzzy pada U dan melakukan fuzzifikasi pada
data historis yang diamati. Misalkan 4, 4,, ..., 4, adalah himpunan fuzzy
yang memiliki nilai linguistik dari satu variabel linguistik , pendefinisian

himpunan fuzzy adalah sebagai berikut:

Ay = [1 fxtirﬂ'S /fu:rﬂffxr,gr ---rﬂfxr,p]

4, =[0= fzulr ! fu:rﬂ'S fusr ---rﬂfup]

Ay = [ﬂ f:tlrﬂ fu: ’ Dfus e 02 fup_lrl f:r,p ] (4)

Dimana u; (i=1, 2, ..., p) adalah elemen dari himpunan semesta (U) dan
bilangan yang diberi simbol “/” menyatakan derajat keanggotaan yang
dimana nilainya adalah 0, 0.5, atau 1. Untuk menentukan derajat
keanggotaan, menggunakan fungsi keanggotaan segitiga. Proses

fuzzifikasi untuk data historis adalah sebagai berikut:
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a)

b)

d)

Menentukan nilai numeris dari himpunan fuzzy yang terbentuk.nilai
numeris digunakan untuk membentuk fungsi keanggotaan. Dapat

didefinisikan sebagai berikut:

d = (nas*Pe)Onin = D) )

Sedangkan untuk nilai numerisnya sebagai berikut:

m, =D

_Bl

min

My =my +d

T,y = Ty +d
R-A“ = Dmn.:r - BE (6)
dengan,

d =selisih antara nilai numeris
p = banyaknya himpunan fuzzy

m,_ = hilai numeris dari himpunan fuzzy 4,

4

Membentuk fungsi keanggotaan fuzzy berdasarkan nilai numeris yang
terbentuk

Mengklasifikasikan data historis ke himpunan fuzzy. Jika keanggotaan
maksimum dari suatu data pada periode tertentu maka terdapat dalam
himpunan fuzzy 4, , sehingga data tersebut termasuk kedalam
himpunan fuzzy A4,..

Proses Fuzzy Logical Relationship (FLR)

Menentukan relasi logika fuzzy berdasarkan data historis lalu
dengan memperhatikan hubungan fuzzy fuzzy 4, dari bulan ke bulan
lalu dibuat ke dalam bentuk table FLR
Membentuk Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG)

Dari hasil tahap ke empat lalu diklasifikasikan relasi logika fuzzy ke
dalam kelompok-kelompok dan hubungan yang sama lalu
dikelompokkan menjadi satu grup, tanpa adanya pengulangan pada
hubungan yang sama

4) Menghitung nilai peramalan
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Pada metode fuzzy time series Chen terdapat beberapa aturan peramalan
yang harus diperhatikan:
Aturan 1 : jika terdapat himpunan fuzzy yang tidak memiliki relasi logika
fuzzy, missal jika A, — © dan kemudian terdapat data pada periode ke (t-
1) masuk dalam 4., maka nilai peramalan F, adalah mj(t — 1), dengan
mj(t — 1) adalah nilai tengah dai interval uj pada kelompok relasi logika
fuzzy yang terbentuk padadata ke (t-1).
Aturan 2 : jika hanya terdapat suatu relasi logika fuzzy pada deretan
kelompok  relasi logika fuzzy, misal A; — A; dan terdapat data pada
periode ke (t-1) masuk dalam A, , maka nilai peramalan F, adalah
mj(t — 1), dengan mj(t — 1) adalah nilai tengah dai interval uj pada
kelompok relasi logika fuzzy yang terbentuk padadata ke (t-1).

Aturan 3 : jika terdapat kelompok relasi logika fuzzy A, — A4;, ..., A, maka

F, adalah nilai peramalannya, sesuai untuk A4, .., A Dengan

o

persamaan sebagai berikut:

My -y tmg g tt-tmg gy

F;_:

(")

o

2.4 Fuzzy Time Series Model Lee
Fuzzy Time Series( FTS) yang dibentuk olh Song serta Chissom berhasil

menuntaskan kasus peramalan, sehingga banyak tata cara FTS yang dibesarkan
guna menuntaskan berbagai kasus peramalan. FTS model Lee ialah salah satu
model dari tata cara FTS yang ialah pertumbuhan dari model Song dan Chissom,
Cheng, dan Chen dalam meramalkan suatu nilai di masa yang hendak tiba (Ipan,
Syaripuddin, & Nohe, 2022). Model ini mempunyai langkah- langkah buat
peramalan yang nyaris sama dengan FTS yang lain. FTS model Lee mempunyai
perbandingan dengan FTS yang lain ialah terletak pada pembuatan fuzzy logical
relationship group( FLRG)( Ipan, Syaripuddin,&amp; Nohe, 2022). FTS model
Lee digunakan buat peramalan yang bertabiat jangka pendek dengan pola
informasi stasioner ataupun nonstasioner. Langkah- langkah peramalan dengan

memakai FTS model Lee merupakan selaku berikut:
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1) Menentukan U atau himpunan semesta pembicaraan data aktual dengan
rumus sebagai berikut:
U= [Dpin — Zy) Do + Z5] (8)
Dimana nilai Z, dan Z, adalah sembarangan bilangan positif. Sedangkan

D adalah data terkecil dan p adalah nilai data terbesar.

min max

2) Menentukan banyaknya himpunan Fuzzy dengan langkah sebagai berikut:
a) Menentukan R atau panjang interval U dengan rumus sebagai berikut:
R= Dypor+ 2, — Doy — £, )
b) Hitung mean atau rata-rata nilai selisih (lag) absolute dengan rumus
sebagai berikut:

sN-Lip,. . 1-D
mean = 2t=x Peea) =Dt (10)

N—-1
Dimana nilai D, adalah data waktu ke-t, D.,, adalah data waktu ke-
(t+1) dan N adalah jumlah data atau banyaknya data.
c) Menentukan K atau basis interval maka nilai jangkuan dari basis
tersebut dapat digunakan sebagai berikut:

mean

K =22 (11)

Nilai basis interval beserta jangkuan dari basisnya dapat dilihat secara

lengkap pada tabel berikut:

Tabel 1. Basis Interval

Jangkuan Basis
0.10-1 0.10
1.10-10 1
11-100 10
101-1000 100
1001-10000 1000

3) Setelah mendapat nilai basis interval maka nilai jangkuan dari basis

tersebut dapat digunakan sebagai panjang interval himpunan fuzzy.
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4) Menentukan n atau banyaknya himpunan fuzzy dengan rumus sebagai
berikut:
n= % (12)
5) Mencari m atau nilai tengah himpunan fuzzy dengan rumus sebagai
berikut:
m, = batas bawah ui+bnrns atas u; (13)

Dimana u, adalah himpunan fuzzy ke-1, dan m, adalah nilai tengah
himpunan fuzzy ke-i.

6) Mendefinisikan derajat keanggotaan himpunan fuzzy terhadap A4, (J“A[(”i]]
dan melakukan fuzzifikasi pada data aktual. Fuzzifikasi adalah proses untuk
mengubah input sistem yang mempunyai nilai tegas (numeris) menjadi
variabel lingusitik menggunakan nilai keanggotaan yang disimpan dalam
basis pengetahuan fuzzy (Ipan, Syaripuddin, & Nohe, 2022). Pendefinisian
himpunan fuzzy pada 4, ( 4, adalah fuzzifikasi ke-i) melalui nilai
keanggotaan. Nilai keanggotaan dari himpunan fuzzy u, disederhanakan
dengan nilai diantara 0, 0.5, dan 1, dimana 1 < i < n,n adalah banyaknya
himpunan fuzzy. Pendefinisian derajat keanggotaan himpunan fuzzy
ternadap 4, dapat dilihat pada persamaan berikut (Muhammad,
Wahyuningsih, & Siringoringo, 2021):

1 jikai=1

pa(u)=1405jikai=i—1lataui=1i+1 (14)
0 lainnya

Dari peramaan tersebut menghasilkan pendefinisian himpunan fuzzy

sebagai berikut:
pa (uy) = l.ful + 0'5}(143 + D/’ILE +ot ﬂ/’un
F{A[(H’ij = 0'5f1¢1 + 1/’1@ + 0'5fu3 +ot ﬂ/’u,z

pa(u,) = ﬂ/’ul + 0'52(11,: + 1f1¢3 t+-t ﬂfuu (15)
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.HA[(IH] = ﬂfzul + ﬂfu: + ufus tot 1f}u”
Dimana u; (i =1, 2, ..., n) adalah himpunan fuzzy ke-i dan bilangan yang

diberi simbol “/” menyatakan nilai keanggotaan u; dalam suatu 4, (i =1,
2, ..., n) yang nilainya adalah 0, 0.05, atau 1.
7) Membuat Fuzzy Logical Relationship (FLR) berdasarkan data aktual.

Tahap ini menentukan relasi logika fuzzy yaitu A, — A;. A; merupakan
current state dan A; adalah next state pada waktu ke D, . FLR

menghubungkan relasi antara nilai linguistic yang ditentukan berdasarkan
tebel fuzzifikasi yang didapat sebelumnya.

8) Membuat Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) model Lee. FLRG
dilakukan dengan cara mengelompokan fuzzifikasi yang memiliki current
state yang sama lalu dikelompokan menjadi satu grup pada next state.
Pada FTS Lee, semua FLR dikelompokkan menjadi FLRG yang saling
berhubungan. Missal, 4,: 4, =+ 4,,4; = 4,, dan 4; — 4;. Dari 3 FLR
dapat dikelompokkan menjadi 4, —+ 4,,4,,4;, Lee akan menghasilkan
A = A,,A = A, dan 4, = 4, menurut Lee 4, — 4,, 4, — 4, dapat
mempengaruhi nilai peramalan maka nilai tersebut harus dihitung.

9) Melakukan defuzzyfikasi, defuzzyfikasi adalah mengubah output fuzzy yang

diperoleh oleh aturan-aturan logika fuzzy menjadi nilai tegas menggunakan
nilai keanggotaan yang sesuai dengan saat dilakukan fuzzifikasi (Ipan,
Syaripuddin, & Nohe, 2022). Pada tahap ini, fuzzy output akan diubah
menjadi nilai tegas (numeris) untuk menghasilkan nilai peramalan. Aturan
dalam melakukan defuzzyfikasi pada model Lee adalah sebagai berikut
(Muhammad, Wahyuningsih, & Siringoringo, 2021):
Aturan 1 : jika hasil fuzzifikasi pada tahun ke t adalah A4; dan terdapat
fuzzifikasi yang tidak mempunyai relasi logika fuzzy, misalnya
A. — 0, dimana nilai maksimum dari nilai keanggotaan A; berada pada
interval w«, dan nilai tengah u; adalah m, maka hasil peramalan ?r':” adalah
sebagai berikut:

ﬂ|:1:| _

Y, m; (16)
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Aturan 2 : jika hasi fuzzifikasi pada tahun ke t adalah A4; dan hanya
terdapat satu FLR pada FLRG, misalnya A; — 4; dimana A; dan A; adalah

fuzzifikasi dan nilai maksimum dari nilai keanggotaan A; berada pada

. - . . ~(1)
interval w¢; dan nilai tengah dari u; adalah m;, maka hasil peramalan ¥,

adalah sebagai berikut:

=1

Yr . (17)

1

Aturan 3 : jika hasil fuzzifikasi tahun ke t adalah 4;, A4, ..., A, memiliki
beberapa FLR (p) pada FLRG, misalnya A; = A, A;, A, 4,, ..., 4
dimana 4;, 4;, 4,, 4, ..., A; adalah fuzzifikasi dimana nilai maksimum
dari nilai anggota 4;, 4;, A, A, ..., 4, berada pada interval w, u;, 1y, uy,

..., u; dan m;, m

iy My, my, ..., my adalah nilai tengah, maka hasil

peramalan ?r':“ adalah sebagai berikut:

(1) 2 2 2
Y, —;mj-l-;mk—I-"'—I-;m: (18)

2.5 Fuzzy Time Series Model Singh

Singh mengusulkan algoritma komputasi sederhana, sehingga dapat
mengurangi  waktu untuk menghasilkan persamaan relational dengan
menggunakan operasi komposisi max-min yang kompleks dan mengurangi waktu
untuk proses defuzifikasi pada metode Song dan Chissom. Metode Singh dapat
menyelesaikan masalah dalam mencari defuzzifikasi yang sesuai untuk
menghasilkan nilai output crisp dengan akurasi yang lebih baik (Arvie, 2022).

Berdasarkan definisi dan teori tentang fuzzy time series dari model yang
diajukan Singh adalah sebagai berikut (Nur & dkk, 2020):
Definisi 1: sebuah fuzzy set adalah sebuah kelas atau golongan dari objek dengan
rangkaian kesatuan (continuum) dari derajat keanggotaan (grade of membership).
Misalkan U adalah himpunan semesta dengan U={ul,u2,u3,...,un} dengan ui
adalah nilai anggota dari U, kemudian variabel lingustik A: terhadap U dapat

dirumuskan sebagai berikut :

wailuy)  paiCug) | paglug) wai (ug)
4. — Aty ) H4i\Ug + Ai g 4t Alu n (19)
n

i 2 z 2
uy U, Uy
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u4; adalah membership function dari fuzzy set Ai, sedemikian hingga p,;: U [0,1].

Jika p; adalah keanggotaan dari 4; maka pA4; ,,;, adalah derajat keanggotaan u,
terhadap A4,.
Definisi 2: Misalkan Y(t) (t= ...0, 1, 2, 3,...) adalah subset dari R yang
merupakan himpunan semesta dari Fuzzy set fi (t) =(t=1, 2, 3,...) dirumuskan dan
F(t) adalah kumpulan dari fi maka F(t) dirumuskan sebagai fuzzy time series pada
Y(1).
Definisi 3: Andaikan F(t) adalah disebabkan hanya oleh F(t-1) F(t), maka ada
hubungan fuzzy antara F(t) dan F(t-1) dan dapat dinyatakan dalam persamaan
fuzzy relation yang dirumuskan dengan persamaan berikut:

F(t)—F(t—1)o R(t,t — 1) (20)
Tanda “o0” adalah operator komposisi max-min. Relati on R disebut sebagai model
orde pertama dari F(t). jika fuzzy relation R(t,t-1) dari F(t) adalah tidak tergantung
waktu t, dapat dikatakan untuk perbedaan waktu t1 dan t2 R(ty, t2 - 1) =R(t2,t2 — 1),
maka F(t) disebut time-invariant fuzzy time series.
Definisi 4: Jika F(t) disebabkan oleh lebih kecil dari beberapa fuzzy sets F(t-n),
F(t-n+1), ... F(t-1), maka fuzzy relationship-nya diwakili oleh:

A Ay e Ay 2 Ay (21)
Dengan F(t-n) = Ai1, F(t-n+1) = Ai,... _F(t-1) = Ain, hubungan ini disebut nth-order
fuzzy time series model.
Definisi 5: Misalkan F(t) disebabkan oleh sebuah F(t-1), F(t-2),..., danF(t-m)
(m>0) secara simultan dan hubungannya adalah time variant. F(t) dikatakan time-
variant fuzzy time series dan hubungan ini dapat dinyatakan sebagai persamaan
fuzzy relation yang dirumuskan dengan persamaan berikut :

F(t)=F(t—1)oR" (t,t — 1) (22)
Dengan w > 1 adalah parameter waktu yang mempengaruhi peramalan F(t).
berbagai metode-metode komputasi sulit telah tersedia untuk komputasi
berhubungan terhadap R"(t,t-1).

2.6 Ketepatan Peramalan
Menghitung ketepatan nilai peramalan menggunakan MAE (Mean Absolute

Error) MSE (Mean Square Error), RMSE (Root Mean Square Error) , dan
MAPE (Mean Absolute Percentage Error)
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1. MAE (Mean Absolute Error)

MAE adalah salah satu metode yang digunakan untuk mengukur tingkat
keakuratan model peramalan. Nilai MAE menunjukan rata-rata kesalahan
(error) absolut antara hasil peramalan/perdiksi dengan nilai rill (Suryanto
& Mugtadir, 2019). Secara rumus MAE dijelaskan sebagai berikut:

MAE =32 |f, — ¥l (23)
Dimana f; adalah nilai hasil peramalan, ¥, adalah nilai sebenarnya, dan n
adalah jumlah data.
2. MSE (Mean Squared Error)

MSE merupakan sebuah cara untuk mengukur jumlah peramalan yang
memiliki perbedaan dengan nilai sebenarnya atau kuantitas yang
diestimasi. MSE dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut
(Azahra & dkk, 2022):

(=57

MSE = $5 (24)

Dimana, X, adalah data aktual, 5, adalah data hasil peramalan, dan n
adalah jangka waktu / jJumlah periode.
3. RMSE (Root Mean Squared Error)

RMSE adalah ukuran yang sering sekali dipakai untuk mencari
perbedaan antara nilai-nilai prediksi pada model. Secara sederhana, RMSE
merupakan metode untuk menghitung bias dalam model peramalan.
RMSE dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut (Sutawinaya,
2017):

RMSE = VMSE (25)
4. MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

MAPE adalah cara yang paling akurat untuk menghitung eror, karena
menyatakan persentase kesalahan hasil ramalan terhadap keadaan actual
selama periode tertentu yang memberikan informasi persentase terlalu
tinggi atau terlalu rendah (Fathoni & Wijayanto, 2021). MAPE merupakan
rata-rata dari keseluruhan persentase kesalahan (selisih) antara data actual

dengan data hasil peramalan. Semakin kecil persentase, maka semakin
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tinggi tingkat akurasi. MAPE dapat dihitung dengan menggunakan rumus
berikut:

MAPE =37, {%} x 100% (26)

Dimana 4, adalah nilai aktual pada data ke | dan F; adalah hasil peramalan

seperti kriteria MAPE yang ditunjukan pada Tabel 1, berikut (Maricar,
2019):

Tabel 2. Range Nilai MAPE

Range MAPE Arti
<10% Kemampuan model peramalan sangat baik
10% — 20% Kemampuan model peramalan baik

20% — 50% Kemampuan model peramalan cukup baik

>50% Kemampuan peramalan buruk

5) HASIL DAN PEMBAHASAN

Didapatkan bahwa nilai produksi tomat naik sebesar 36734 kuintal pada
tahun 2014, dan terjadi penurunan sebesar,20871 pada tahun 2018. Penurunan
mutu dan produksi tomat diakibatkan oleh curah hujan tinggi, cuaca dan budidaya
yang tidak baik sehingga tomat menjadi busuk, retak, dan timbul bercak (Fitri &
dkk, 2020)

Frekuensi Produksi Tomat (Kuintal) di NTB Tahun
2000-2021
40000
35000
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25000
20000
15000
10000
5000
0
20002002200420062008201020122014201620182020

Gambar 1. Time Seies Plot Produksi Tomat

1. Menentukan Universe of Discorse (Semesta Pembicara)
Berdasarkan data produksi tomat didapatkan data minimum sebesar 335
kuintal dan data maksimum sebesar 36734 kuintal. Kemudian untuk nilai Dy dan
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D, peneliti menetapkan nilai masing-masing sebesar 0. Sehingga himpunan
semesta yang dihasilkan yaitu:

U= [Dmin - Dl; D:'mz.r + DZ]

UF'=[335—-0; 36734 + 0]

U= [335; 36734]
2. Menentukan Jumlah dan Lebar Interval

Untuk membentuk interval, terlebih dahulu menentukan jumlah kelas dan
panjang interval.

jumlah interval = 1+ 3.322 log(n)

Didapatkan jumlah intervalnya adalah 5, selanjutnya penentuan panjang
interval untuk produksi tomat dengan data minimum sebesar 335 kuintal dan
maksimum sebesar 36734 kuintal, serta jumlah interval sebanyak 5.

] ) Dmpx—I
panjang interval = ——— T2
jumlah interval

Setelah didapatkan jumlah kelas interval sebanyak 5 dan panjang interval
sebesar 7279.8, maka data akan dibagi menjadi 5 sesuai dengan jumlah interval
menjadi Uy, Us, Uz, Us, dan Us yang merupakan anggota untuk setiap intervalnya

dengan nilai tengah (m) seperti tabel berikut:

Tabel 3. Interval Himpunan Semesta (U)

No Intertval Nilai tengah
1 u, = [335;7614.8] 3974,9

2 u, = [7614,8; 14894,6] 11254,7

3 uz = [14894,6;22174 4] 18534,5

4 uy = [22174,4:29454,2] 25814,3

5 us = [29454,2:36734] 33094,1

3. Menentukan fuzzifikasi
Hasil fuzzifikasi data produksi tomat yang dinotasikan ke dalam bilangan

linguistik yaitu seperti tabel berikut :

Tabel 4. Interval dari Himpunan semesta (U)

No Intertval Fuzzyfikasi

1 u, = [335;7614,8] Al
2 u,=[7614,814804,6] A,

3 u, =[14894,6:22174.4] A
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No Intertval Fuzzyfikasi

4 u,=[22174.4:20454,2] A,

5 us = [29454,2;36734] As

Setelah memperoleh derajat keanggotaan A, berada pada interval u,, derajat
keanggotaan A- berada pada interval u., derajat keanggotaan 43 berada pada
interval uz, derajat keanggotaan A. berada pada interval us, dan derajat
keanggotaan Az berada pada interval us. Hasil fuzzifikasi data ditunjukkan pada
tabel berikut ini:

Tabel 5. Fuzzifikasi Produksi Tomat

Tahun produksi Fuzzyfikasi

2000 335 A1
2001 3279 Ax
2002 3525 Ax
2003 3036 A1

2018 20871 As
2019 29215 As
2020 28609 A4
2021 28514 As

4. Menentukan Fuzzy Logic Relationship (FLR)
FLR Menentukan FLR dengan memperhatikan fuzzy Ai dari tahun ke tahun
untuk 1=i=5. FLR dapat ditulis 4; = A;, dimana A; adalah sisi kiri atau

pengamatan sebelumnya (F(t—1)) dan 4; adalah himpunan sisi kanan atau

pengamatan sesudah data sebelumnya (F(t)) pada data time series. Berikut
merupakan hasil FLR untuk produksi tomat

Tabel 6. FLR Produksi Tomat

Tahun produksi FLR

2000 335 NA- x- 4,
2001 3279  A——=4
2002 3525  A,—-—= A,
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Tahun produksi FLR

2003

2018
2019
2020
2021

3036

20871
29215
28609
28514

Ay ——= A
Ay — == Ay
Ay ——= A,
Ay — == A,
Ay ——= A,

5. Menentukan Fuzzy Logical Relations Group (FLRG)

Berdasarkan hasil fuzzy logic relations (FLR) dapat dibentuk fuzzy logic
relations group (FLRG) dengan cara mengelompokkan setiap FLR yang memiliki
sisi kiri (F(t- 1)) yang sama. Berikut merupakan hasil pengelompokkan atau

FLRG yang didapatkan berdasarkan hasil FLR untuk produksi tomat.
Tabel 7. FLRG model Chen dan Singh

Group FLRG
Groupl A;—-—=4. 4:
Group 2 A4; ——= A Az

Group 3 A4;—-—= 4,

Group 4 As——= 43 Ay As

Group 5

Ag ——= A,

Tabel 8. FLRG model Lee

Group FLRG
Group --

1 Al > Al AlAlLA2
Group

2 A2 --> A2A2A2A3
Group

3 A3 --> A4A4
Group A3,A4,A4,A4,
4 A4 --> A4A4LA4LA5A5
Group

5 A5 --> A4A4
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FLRG adalah hasil relasi dari 4y, 42, 43, A4, dan Az Didalam penelitian ini
menggunakan 3 jenis model dalam menentukan FLRG, yaitu FLRG model Chen
dan Singh dapat dilihat pada tabel dan FLRG model Lee dapat dilihat pada table.
Perbedaan ketiga model tersebut terletak pada pengelompokkan relasi yang
terbentuk dari hasil fuzzifikasi. Pada model Chen dan Singh, jika terdapat relasi
A; = A, A;— Aj;, maka dari dua relasi tersebut hanya dituliskan satu kali. Hal

ini berbeda pada pengelompokkan relasi model Lee, dua relasi tersebut dituliskan
semua karena mempunyai pengaruh yang cukup besar terhadap hasil peramalan
nantinya.

6. Defuzzifikasi
Nilai tengah dari interval U; = 3974.9, nilai tengah dari U> = 11254.7, nilai

tengah dari U3 = 18534.5, nilai tengah dari Uy = 25814.3, dan nilai tengah dari
Us = 33094.1.

Tabel 9. Defuzzifikasi Fuzzy Time Series Model Chen dan Singh

Group FLRG Defuzzifikasi
Group Ay ——= Ay A; 7614.8
1

Group A:——=4;. 4; 14894.6
2

Group Az —-—= 4, 25814.3
3

Group ds— —= A3 Ay ds 258143
4

Group As—-—= 4, 25814.3
5

Berdasarkan table diatas, group 1 fuzzy next statenya yaitu A; dan 4> maka
nilai tengah dari U, dan U dijumlahkan lalu dibagi dengan 2, maka nilai
perhitungan yang dihasilkan adalah 7614.8.Group 2 fuzzy next statenya yaitu A
dan 43 maka nilai tengah dari Uz dan U3 dijumlahkan lalu dibagi dengan 2, maka
nilai perhitungan yang dihasilkan adalah 14894.6. Group 3 fuzzy next statenya
yaitu A maka nilai tengah dari maka nilai perhitungan yang dihasilkan adalah
nilai tengah dari Uy =25814.3. Group 4 fuzzy next statenya yaitu Az, As dan Az
maka nilai tengah dari Us, Us dan Us dijumlahkan lalu dibagi dengan 3, maka nilai
perhitungan yang dihasilkan adalah 25814.3. Group 5 fuzzy next statenya yaitu A.
maka nilai tengah dari maka nilai perhitungan yang dihasilkan adalah nilai tengah
dari Us =25814.3.
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Tabel 10. Defuzzifikasi Fuzzy Time Series Model Lee
Group FLRG defuzzifikasi
Groupl A, —-=A4. A, 5794.85

AL,A;
Group2 A, ——= A, Ay, 13074.65
Az, Az
Group 3 Ay ——= Ay Ay 25814.3
Group4 A, ——= Ay Ay, A4, 26623.17
A4, As, As, A4, As,
As
Group5  As——= Ay Ay 25814.3

Berdasarkan table diatas, group 1 fuzzy next statenya yaitu 4,, 4, 4, dan 4,
maka nilai tengah dari Uy, Uy, U; dan U> dijumlahkan lalu dibagi dengan 4 maka
nilai perhitungan yang dihasilkan adalah 5794.85.Group 2 fuzzy next statenya
yaitu 4., 45, 4> dan 43 maka nilai tengah dari Uz, U, U; dan U; dijumlahkan lalu
dibagi dengan 4, maka nilai perhitungan yang dihasilkan adalah 13074.65. Group
3 fuzzy next statenya yaitu A; dan A; maka nilai tengah dari Uy dan U,
dijumlahkan lalu dibagi dengan 2, maka nilai perhitungan yang dihasilkan adalah
25814.3. Group 4 fuzzy next statenya yaitu Az, Ay, As, Ay, Ag, Ay, Ag, Az dan Ag
maka nilai tengah dari Us, Uy, Uy, Uy, Us, Uy, Uy, Us dan Us dijumlahkan lalu
dibagi dengan 9, maka nilai perhitungan yang dihasilkan adalah 26623.17. Group
5 fuzzy next statenya yaitu A; dan A; maka nilai tengah dari Uy dan U,
dijumlahkan lalu dibagi dengan 2, maka nilai perhitungan yang dihasilkan adalah
25814.3.

7. Peramalan

Setelah perhitungan hasil peramalan telah didapatkan pada langkah
sebelumnya berdasarkan tabel 11 untuk fuzzy time series model Chen dan Singh
dan tabel 12 untuk fuzzy time series model Lee. Berdasarkan nilai defuzifikasi
tersebut dapat diperoleh nilai hasil peramalan produksi tomat di Provinsi NTB
sebagai berikut:

Tabel 11. Hasil Nilai Peramalan Fuzzy Time Series Model Chen

Tahun  produksi tomat Chen

2000 335
2001 3279 76148
2002 3525 76148
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Tahun  produksi tomat Chen

2019 29215 25814,3

2020 28609 25814,3
2021 28514 25814,3

Tabel 12. Hasil Nilai Peramalan Fuzzy Time Series Model Lee

Tahun  produksi tomat Lee

2000 335

2001 3279  5794,85
2002 3525 5794,85
é019 . 29215 25é14,3
2020 28609 26623,17
2021 28514 26623,17

Tabel 13. Hasil Nilai Peramalan Fuzzy Time Series Model Singh

Tahun  produksi tomat  Singh

2000 335
2001 3279
2002 3525
2003 3036  3574,989
2004 9908 11254,700
é019 | 29215 2581-4,300
2020 28609 26140,943
2021 28514 26137,033

Gambar 4, Gambar 5, dan Gambar 6 adalah grafik perbandingan data historis
atau data yang sudah terjadi sebelumnya dengan data hasil peramalan produksi
tomat dengan menggunakan fuzzy time series model Chen, Lee, dan Singh.
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Berdasarkan hasil peramalan produksi tomat untuk tahun 2000 sampai tahun 2021
dapat dibuat plot untuk membandingkan pola data aktual dengan pola data
peramalan.

Data aktual dan peramalan fuzzy time series
Model Chen
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Gambar 2. Plot Data Aktual dan Peramalan Fuzzy Time Series model Chen

Ketepatan hasil peramalan pada penelitian ini menggunakan nilai MAE,
MSE, RMSE, dan MAPE. Hasil peramalan dapat dikatakan baik apabila memiliki
nilai MAE, MSE, RMSE, dan MAPE kecil. Ketepatan peramalan pada model
didapatkan nilai MAE sebesar 20267.79, MSE sebesar 19827711, RMSE sebesar
7752.607412, dan MAPE sebesar 35.25554,

Data aktual dan peramalan fuzzy time series
Model Lee
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Gambar 3. Plot Data Aktual dan Peramalan Fuzzy Time Series model Lee

Ketepatan peramalan pada model didapatkan nilai MAE sebesar 19921.79,
MSE sebesar 31174770, RMSE sebesar 7432.271124, dan MAPE sebesar
26.05237.

Data aktual dan peramalan fuzzy time series
Model Singh
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Gambar 4. Plot Data Aktual dan Peramalan Fuzzy Time Series model Lee

Ketepatan peramalan pada model didapatkan nilai MAE sebesar 1829.685,
MSE sebesar 5052646, RMSE sebesar 2247.809, dan MAPE sebesar 8.605.
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8. Perbandingan Nilai Peramalan Metode Fuzzy Time Series Model Chen, Lee,

dan Singh

Setelah didapatkan hasil peramalan produksi tomat dari tahun 2000-2021
dengan menggunakan fuzzy time series model Chen, Lee, dan Singh, selanjutnya
menghitung nilai MAE, MSE, RMSE, dan MAPE masing-masing model untuk
memperlihatkan model mana yang terbaik dalam meramalkan produksi tomat di
Provinsi NTB di masa mendatang. Hasil perhitungan nilai MAE, MSE, RMSE,
dan MAPE ditampilkan pada tabel berikut ini:

Tabel 14. Nilai MAE, MSE, RMSE, dan MAPE Metode Fuzzy Time
Series Model Chen, Lee, dan Singh

Ukuran

Kesalahan Chen Lee Singh
MAE 20267.79 19921.13 1829.685
MSE 19827711 31174770 5052646

RMSE 7752.607 7432.271 2247.809
MAPE 35.25554  26.05237 8.605

Berdasarkan tabel diatas ditunjukkan bahwa untuk metode fuzzy time series
model Chen diperoleh nilai MAE sebesar 20267.79, MSE sebesar 19827711,
RMSE sebesar 7752.607412, dan MAPE sebesar 35.25554. Model Lee diperoleh
nilai  MAE sebesar 19921.79, MSE sebesar 31174770, RMSE sebesar
7432.271124, dan MAPE sebesar 26.05237. Model Singh diperoleh nilai MAE
sebesar 1829.685, MSE sebesar 5052646, RMSE sebesar 2247.809, dan MAPE
sebesar 8.605. Hal tersebut menunjukkan bahwa Model Singh lebih layak
digunakan untuk meramalkan produksi tomat di masa mendatang dibandingkan
model Chen dan Lee, karena memiliki nilai MAE, MSE, RMSE, dan MAPE lebih
kecil dibandingkan model Chen dan Lee.

6) KESIMPULAN

4.1 Kesimpulan

Pada data produksi tomat nilai produksi tomat naik sebesar 36734 kuintal
pada tahun 2014, dan terjadi penurunan sebesar,20871 pada tahun 2018
penurunan mutu dan produksi tomat diakibatkan oleh curah hujan tinggi, cuaca
dan budidaya yang tidak baik sehingga tomat menjadi busuk, retak, dan timbul
bercak (Fitri & dkk, 2020).

Model terbaik dalam meramalkan produksi tomat yaitu dengan menggunakan
model Singh karena menghasilkan nilai MAE, MSE, RMSE, dan MAPE yang
lebih kecil yaitu masing-masing bernilai sebesar MAE sebesar 1829.685, MSE
sebesar 5052646, RMSE sebesar 2247.809, dan MAPE sebesar 8.605
dibandingkan model Chen dan Lee.

251



Prosiding Seminar Nasional Matematika, Statistika, dan Aplikasinya 2023
Terbitan 111, Agustus 2023, Samarinda, Indonesia e-1SSN: 2657-232X

4.2 Saran

Pada penelitian ini membandingkan fuzzy time series model Chen, Lee, dan
Singh. Sehingga dalam penelitian selanjutnya dapat menerpakan metode fuzzy
time series lainnya, seperti fuzzy time series Ruey Chyn Tsaur, fuzzy time series
Stevenson Porter, dan lain-lain atau dengan membandingkan metode lain agar
menghasilkan ketepatan peramalan yang lebih baik
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