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ABSTRACT

Palladium is one of the precious metal commodities with the best performance since 3 years ago. Palladium
has many benefits, including being used in the electronics, medical, jewelry and chemical industries. The
benefits of palladium in the chemical field are that it can help speed up chemical reactions, filter out toxic
gases in exhaust gases, and convert the gas into safer substances, so palladium is usually used as a catalyst
for cars. Forecasting is a process of processing past data and projected for future interest using several
mathematical models. The model used in this study is the Double Exponential Smoothing Holt and Fuzzy
Time Series Chen methods. The process of forecasting palladium prices using monthly data from January
2011 to December 2020 with the Double Exponential Smoothing Holt method and the Fuzzy Time Series
Chen method will be carried out in this study to describe the performance of the two methods. Based on the
results of the analysis, it can be concluded that the Double Exponential Smoothing Holt and Fuzzy Time
Series Chen methods have equally good performance with SMAPE values of 6.21% for Double Exponential
Smoothing Holt and 9.554% for Fuzzy Time Series Chen. Forecasting for the next 3 periods using these two
methods generally produces forecasting values that are close to the actual data.

Keywords: Palladium Price, Holt Double Exponential Smoothing, Chen Fuzzy Time
Series, SMAPE

1. PENDAHULUAN

Perdagangan internasional merupakan salah satu sarana yang diperlukan bagi suatu
negara untuk mencapai tujuan pembangunan nasionalnya. Dukungan kemajuan teknologi
dan kemudahan transportasi yang semakin maju menjadikan pengangkutan barang atau
jasa pada setiap negara di dunia menjadi lebih cepat dan efisien. Arus informasi
memungkinkan setiap negara mengenal dan memahami negara lain. Setiap negara akan
lebih mudah mengetahui darimana barang-barang dapat diperoleh untuk memenuhi
berbagai kebutuhannya dan sebaliknya kemana memasarkan produk-produk unggulannya
di bidang ekonomi .

Tidak ada satu negara pun yang berada dalam kondisi autarki atau negara yang
terisolasi tanpa adanya hubungan ekonomi dengan negara lain pada saat ini. Menurut para
ahli, logam mulia adalah jenis logam yang tahan terhadap oksidasi dan korosi. Sifat logam
mulia yaitu tahan banting, tidak berkarat, langka dan tidak berubah fisik menjadi busuk,
lapuk ataupun robek . Secara umum logam mulia adalah jenis logam yang memiliki harga
tinggi karena ketersediaannya di bumi langka, berwarna bagus, lunak, tahan korosi, dan
oksidasi. Logam mulia biasanya digunakan untuk membuat perhiasan dan mata uang.
Logam mulia cocok dijadikan perhiasan karena warnanya yang kuning, mengkilap, elastis,
dan lunak.

Paladium merupakan salah satu komoditas logam mulia dengan Kkinerja paling baik
sejak 3 tahun silam. Paladium sangat langka bahkan tiga puluh kali lebih langka daripada
emas. Mengingat besarnya potensi perdagangan paladium, maka perlu dilakukan penelitian
mendalam tentang peramalan harga paladium. Hal ini dapat digunakan untuk membuat
keputusan tentang membeli dan menjual paladium. Data yang digunakan adalah data deret
waktu, yaitu rangkaian pengamatan yang didasarkan pada karakteristik deret waktu dan
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rangkaian peristiwa yang diperoleh dalam periode waktu tertentu. Untuk mengetahui
karakteristik data deret waktu, peneliti menggunakan metode analisis data deret waktu
untuk menemukan pola data yang dapat digunakan untuk memprediksi kejadian yang akan
datang.
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Pengertian Paladium
Paladium adalah unsur kimia dengan simbol kimia Pd dan nomor atom 46. Paladium
merupakan logam perak-putih yang langka dan berkilau yang ditemukan pada tahun 1803
oleh William Hyde Wollaston. Logam-logam tersebut memiliki sifat kimia yang mirip,
namun paladium memiliki titik leleh terendah dan paling padat dari logam-logam
lainnya.Bilangan oksidasi utamanya adalah +2. Paladium lebih reaktif daripada platinum,
misalnya lebih mudah larut dalam asam, serta lebih mudah bereaksi dengan halogen dan
oksigen.
2.2 Statistika Deskriptif
Somantri dan Muhidin (2006) berpendapat bahwa statistika deskriptif membahas cara-
cara pengumpulan data, penyederhanaan angka-angka pengamatan yang diperoleh
(meringkas dan menyajikan), serta melakukan pengukuran pemusatan dan penyebaran data
untuk memperoleh informasi yang lebih menarik, berguna, dan mudah dipahami.
2.3 Peramalan
Metode peramalan adalah cara untuk memperkirakan secara kuantitatif apa yang akan
terjadi pada masa mendatang dengan dasar data yang relevan pada masa lalu (Makridakis
et. al, 1999). Model time series merupakan model yang digunakan untuk memprediksi
masa depan dengan menggunakan data historis. Model time series mencoba melihat apa
yang terjadi pada suatu kurun waktu tertentu dan menggunakan data masa lalu untuk
memprediksi masa depan.
2.4 Metode Double Exponential Smoothing Holt
Menurut Utama et. al dalam meramalkan sebuah data, Exponential Smoothing akan
menaksirkan berapa nilai rata-rata data periode yang digunakan untuk mendapatkan nilai
peramalan pada periode selanjutnya. Parameter yang berbeda dari data aktual dapat
digunakan dalam melakukan pemulusan. Model Holt menggunakan dua parameter yaitu o
untuk pemulusan eksponensial dan 3 untuk pemulusan trend.
Feyy =S+ Ty
S =aXe+ (1 —a)(Se—q + Te—y)
T, =B —Se-1) + (A =BT

S1:X1
T, =X,—X;

inisialisasi:

dengan:

St = nilai pemulusan ekponensial tunggal pada periode ke-t

St1 = nilai pemulusan ekponensial tunggal pada periode ke-(t-1)

Xt = data aktual time series periode ke-t

Tt = nilai trend periode ke-t

Te1 = nilai trend periode ke-(t-1)

a = konstanta pemulusan (0 < a < 1)

B = konstanta pemulusan trend (0 < f < 1)

Ft+1 = hasil peramalan untuk periode ke depan yang diramalkan
2.5 Metode Fuzzy Time Series Chen

Menurut Arnita et al (2020) langkah-langkah penyelesaian peramalan fuzzy time series
dengan metode Chen adalah sebagai berikut:
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1. Menentukan universe of discourse (semesta pembicaran)
Data historis diurutkan dari terkecil hingga terbesar, maka didapat nilai minimum dan
maksimum. Nilai minimum dan maksimum digunakan untuk menghitung universe of
discourse dengan rumus sebagai berikut:
U = [Dmin — D1 ; Dmax + D2]
dengan:
Dmin = data minimum
Dmax = data maksimum
D1 = bilangan positif sembarang pertama yang ditentukan oleh peneliti
D> = bilangan positif sembarang kedua yang ditentukan oleh peneliti
2. Menentukan panjang interval
Universe of disource atau semesta pembicaran U dibagi menjadi beberapa interval
dengan jarak yang sama. Jumlah kelas interval linguistik dapat dihitung menggunakan
rumus sturges:
k=14 3,322 log(n)
dengan:
k:jumlah kelas interval
n:jumlah data observasi
Panjang interval linguistik dihitung setelah menghitung jumlah kelas interval dengan
menggunakan persamaan 2.23

| = Nilai maksimum—nilai minimum
k

dengan:
I:panjang kelas
k:jumlah kelas

3. Nilai linguistik dan himpunan fuzzy
Nilai derajat keanggotaaan dari py;(u;) ditentukan berdasarkan aturan seperti di
bawabh ini (Chen,1996):
Aturan 1:Jika data historis X; termasuk dalam wu;, maka niai derajat keanggotaan
untuk u; adalah 1, u;,,adalah 0,5, dan jika bukan u; dan u;, ; dinyatakan 0.
Aturan 2:Jika data historis X; termasuk dalam u;, 1 < i < p maka nilai derajat
keanggotaan untuk u; adalah 1, u;_, dan u;,, adalah 0,5, dan yang lain dinyatakan 0.
Aturan 3:Jika data historis X: termasuk dalam u,, maka nilai derajat keanggotaan
untuk u, adalah 1, untuk u,_;adalah 0,5, dan yang lain dinyatakan 0.
Misalkan A1, Ay, ..., An adalah himpunan fuzzy yang memiliki nilai linguistik dari satu
variabel linguistik, dengan rumus A; = X7_; us;/u, didapatkan pendefinisian
himpunan fuzzy adalah sebagai berikut:
A= {llul, 0.5/U2, 0/U3,...,0/Up}
A= {0.5/U1, 1/U2, 0.5/U3,...,0/Up}

Ap = {0/uy, 0/uy, Oluz....,0.5/up1, 1/up}

Proses fuzzifikasi untuk data historis adalah sebagai berikut:

a. Menentukan nilai numeris dari himpunan fuzzy yang terbentuk. Nilai numeris
digunakan untuk membentuk fungsi keanggotaan. Dapat didefinisikan sebagai
berikut:
d= [(Dmaxt D2)—((Dmin— D1]

-1
sedangkan, untuk nilai numerisnya sebagai berikut:
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Mgy = Dmin—B1
Ty =Ty +d

Tap—1 = Tap—o +d

Tap = Dmax — B2

dengan:

d = selisih antara nilai numeris

p = banyaknya himpunan fuzzy

T4, = Nilai numeris dari himpunan fuzzy A,

b. Membentuk fungsi keanggotaan fuzzy dengan grafik antara himpunan fuzzy dan
derajat keanggotaannya adalah sebagai berikut:

- /\| Az /\z A4
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o
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=
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=
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Gambar 1. Grafik Fungsi Keanggotaan

c. Fungsi keanggotaan didapatkan berdasarkan grafik maka fungsi keanggotaanya
adalah sebagai berikut:
TAz~X ; TThq <x < Ty

TA2—TTAL
failx] =
O;x = TTyo

X— T4 1 .
( ;g S x < Ty

TA2—TTAL

fAZ[x] :< TA3™X B T[AZ Sx S T[A3
TA3~TA2

faslxl =282 1 0 <x < 1y,

faslx] = X—TTap

TTA3~TTA2

d. Mengklasifikasikan data historis ke himpunan fuzzy. Suatu data pada periode
tertentu terdapat dalam himpunan fuzzy Ax jika keanggotaan maksimum, sehingga
data tersebut termasuk ke dalam himpunan fuzzy Ax

4. Proses Fuzzy Logical Relationship (FLR)
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Menentukan relasi logika fuzzy berdasarkan data historis lalu dengan memperhatikan
hubungan fuzzy Ai dari bulan ke bulan lalu dibuat kedalam bentuk tabel Fuzzy Logical
Relationship (FLR).

5. Membentuk Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG)

Dari hasil tahap ke-4 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.
6. Menghitung nilai peramalan

Beberapa aturan peramalan yang harus diperhatikan pada metode fuzzy time series

Chen yaitu sebagai berikut:

Aturan 1:Jika terdapat himpunan fuzzy yang tidak memiliki relasi logika fuzzy, misal
jika Ai — @ dan kemudian terdapat data pada periode ke (t-1) masuk
dalam A maka nilai peramalan F; adalah mj.1), dengan mje.1) adalah nilai
tengah dari interval u; pada kelompok relasi logika fuzzy yang terbentuk
pada data ke (t-1).

Aturan 2:Jika hanya terdapat satu relasi logika fuzzy pada deretan kelompok relasi
logika fuzzy, misal Ai — A; dan terdapat data pada periode ke (t-1) masuk
dalam A maka nilai peramalan F; adalah mj.1), dengan mje.1) adalah nilai
tengah dari interval u; pada kelompok relasi logika fuzzy yang terbentuk
pada data ke (t-1).

Aturan 3:Jika terdapat kelompok relasi logika fuzzy Ai — Ai, A, ..., Ap maka F
adalah nilai peramalannya, sesuai untuk Ai, A, ..., Ap.

Dengan persamaan sebagai berikut:
F = My (t—1)t Myt—1)+ " +Mpe-1)
14

2.6 Akurasi Peramalan

Makridakis dan Hibon (2000), mengemukakan bahwa salah satu ukuran yang
digunakan untuk mengukur ketepatan peramalan adalah SMAPE (symmetric Mean
Absolute Percentage Error). SMAPE menghitung ukuran persentase kesalahan dengan

rumus sebagai berikut:
SMAPE = 2yn, =2l

n %X 1009
=1 (4 + IR D %

dengan:
n :ukuran sampel
A,:data aktual
F,.data hasil ramalan
Semakin kecil nilai SMAPE yang dihasilkan oleh ukuran tersebut, maka metode
peramalan yang digunakan akan semakin baik. Kriteria SMAPE adalah sebagai berikut:
Tabel 1. Kriteria Peramalan SMAPE

Nilai SMAPE Ketepatan Peramalan

<10% Sangat Baik
10% - 20% Baik
20% -50% Cukup Baik

>50% Buruk

7. METODOLOGI PENELITIAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder harga paladium dunia
yang berasal dari website investing (https://id.investing.com//). Variabel penelitian yang
digunakan dalam tugas akhir ini adalah data runtun waktu harga paladium dunia dalam
USD/troy ounce pada bulan Januari 2011 sampai dengan Desember 2020 sebanyak 120

JURNAL GAUSSIAN Vol. 10, No. 3, Tahun 2021 Halaman 329


https://id.investing.com/

data. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Double Exponential Smoothing

Holt dan Fuzzy Time Series Chen. Berikut langkah-langkah analisis data:

1. Mencari dan mengumpulkan data historis

2. Melakukan pengecekan plot data harga paladium

3. Menghitung statistika deskriptif harga paladium

4. Melakukan pemodelan dengan metode pemulusan eksponensial ganda (double
exponential smoothing) Holt, kemudian melakukan peramalan pada data harga
paladium

5. Melakukan peramalan pada data harga paladium dengan menggunakan metode fuzzy
time series Chen

6. Menghitung nilai ketepatan peramalan SMAPE pada masing-masing metode

7. Membandingkan hasil dan ketepatan peramalan dari kedua metode tersebut

8. Interpretasi dan kesimpulan

8. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Deskripsi Data Penelitian
Penelitian ini dilakukan untuk mengimplementasikan metode Double Exponential

Smoothing Holt yang dibandingkan dengan Fuzzy Time Series Chen untuk memprediksi

harga paladium. Data tersebut disajikan dalam lampiran 1.

Software R Studio digunakan sebagai alat bantu untuk melihat plot data harga paladium.

2500

1500 2000

paladium.ts

1000

500
1

T T T T T
2012 2014 2016 2018 2020

Time

Gambar 2. Plot Time Series Harga Paladium

Data harga paladium memiliki puncak data yang beragam namun cenderung
mengalami peningkatan dapat dilihat pada plot data yang telah disajikan, hal ini
menunjukkan bahwa data tersebut mengandung unsur trend.

4.2 Statistik Deskriptif

Analisis deskriptif data dengan menggunakan software R diperoleh nilai-nilai
statistika deskriptif data harga paladium bulan Januari 2011 sampai Desember 2020
sebagai berikut:

Tabel 2. Statistika Deskriptif

Statistika Deskriptif Harga Paladium
Quiartil 1 686

Nilai Tengah 783,5

Quiartil 3 1017,6
Rata-rata 989,6

Nilai Minimum 495,6

Nilai Maksimum 2500

Berdasarkan tabel 1 dapat dilihat nilai-nilai statistik deskriptif dari harga paladium dari
bulan Januari 2011 sampai Desember 2020. Nilai quartil menyatakan pembagian data

JURNAL GAUSSIAN Vol. 10, No. 3, Tahun 2021 Halaman 330



menjadi empat bagian dengan jumlah yang sama. Harga paladium terkecil sebesar 495,6
dan harga paladium terbesar yaitu 2500.

4.3 Penerapan Metode Double Exponential Smoothing Holt
Ada beberapa langkah-langkah yang digunakan sesuai dengan rumus yang ditentukan
dalam penyelesaian menggunakan metode Double Exponential Smoothing Holt dengan
menggunakan data harga paladium bulan Januari 2011 sampai bulan Desember 2020.
Berdasarkan hasil output R dengan menggunakan sintaks lampiran 3 diperoleh nilai
parameter sebesar a sebesar 1 dan B sebesar 0,04123701 (optimal ARIMA dengan model
ARIMA(1,0,0) dengan data yang aktual yang tidak dilakukan differensi dimana nilai dari
parameter Z,_, sebagai a dan @,_; sebagai p).
Nilai S1 ditentukan sebesar harga paladium bulan Januari tahun 2011 yaitu 819. Nilai
T1 dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:
T, =X,—X, =797,65—819 = —21,35
Diperoleh nilai awal pemulusan eksponensial tunggal adalah 819 dan nilai awal
pemulusan trend yaitu -21,35.
Tahap berikutnya adalah perhitungan nilai pemulusan dan nilai trend pada setiap
periode.
e Untukt =2 (bulan Februari 2011)
S,=aX, + (1 —a)(S,_y + T,_1) = 1(797,65) + (1 — 1)(819 — 21,35) = 797,65
T, =S, —S-1) + (1 =BT
=0,04123701(797,65 — 819) + (1 — 0,04123701)(—21,35)
= —21,35
e Untukt =3 (bulan Maret 2011)
Sy =aX; + (1 —a)(S3-1 +T5-1)
=1(767,9) + (1 — 1)(797,65 — 21,35) = 767,9
T3 =B(S3—S5-1) + (1 = B)T5_4
=0,04123701(767,9 — 797,65) + (1 — 0,04123701)(—21,35)
= —21,69639088
Fyp1 =S, +T,(1) =797,65 -21,35 = 776,3

Peramalan untuk periode ke-3 menggunakan nilai pemulusan eksponensial dan
pemulusan trend pada periode sebelumnya sehingga diperoleh nilai 776,3.

Rumus yang sama digunakan untuk setiap data sehingga diperoleh nilai hasil
peramalan sebagai berikut:
Tabel 3. Peramalan Harga Paladium dengan Metode Double Exponential Smoothing Holt
Harga

Bulan Paladium St(level) Ti(Trend) Frem

Januari 2011 819 819 -21,350

Februari 2011 797,65 797,65 -21,350

Maret 2011 767,9 767,9 -21,696 776,300
April 2011 791,95 791,95 -19,810 746,204
Mei 2011 778,95 778,95 -19,529 772,140
November 2020 2374,6 2374,6 35,759 2246,162
Desember 2020 2455,5 2455,5 37,620 2410,359

Nilai hasil peramalan harga paladium metode Double Exponential Smoothing Holt
secara lengkap terdapat pada lampiran 6.
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4.4 Penerapan Metode Fuzzy Time Series Chen
Berdasarkan langkah-langkah pada Metode Fuzzy Time Series Chen yang telah
dibahas pada bab 2 maka diperoleh hasil sebagai berikut:
1. U=[Dmin-D;; Dmax + D;] = [495,6 — 95,6 ; 2500 + 0] = [400;2500]
2. Himpunan semesta U dibagi menjadi beberapa interval yang selanjutnya
dideskripsikan nilai linguistik sebagai berikut:
k=1+3,322log(n) =1+ 3,3221og120 = 7,695 =~ 8

Nilai maksimum—nilai minimum 2500-400

Tabel Af Interval dan Nilai Lignguistik Data Harga Paladium

Ul [ 400,0; 662,5 ] Sangat Sangat Murah

U2 [ 662,5;925,0] Sangat Murah

U3 [ 925,0;1187,5] Cukup Murah

U4 [ 1187,5;1450,0] Murah

U5 [ 1450,0;1712,5] Mahal

U6 [1712,5;1975,0] Cukup Mahal

u7 [ 1975,0;2237,5] Sangat Mahal

us [ 2237,5;2500,0] Sangat Sangat Mahal

3. Hasil fuzzifikasi data harga paladium dapat dilihat pada tabel 4.
Tabel 5. Fuzzifikasi

Harga

Tahun Bulan > Fuzzifikasi
paladium
Januari 819 A2
2011 Februari 797,65 A2
Maret 767,9 A2
2020 November 2374,6 A8
Desember 2455,5 A8

4. Hasil FLRG data harga paladium dapat dilihat pada tabel 5.
Tabel 6. Fuzzy Logical Relationship (FLRG)

Bulan Tahun
2011 2012 2013 2020

Januari - Al—-A2 A2—-A2 A6—A7
Februari A2—A2 A2—A2 A2—A2 A7—A8
Maret A2—A2 A2—Al A2—A2 A8—A7
April A2—A2 Al—A2 A2—-A2 A7—Ab6
Mei A2—A2 A2—Al A2—A2 A6—AB
Juni A2—A2 Al—Al A2—Al A6—AB
Juli A2—A2 Al—Al Al—A2 AG—A7
Agustus A2—A2 Al—-Al A2—A2 A7—A8
September A2—Al Al—>Al A2—A2 A8—AS8
Oktober Al1—Al1 Al—Al A2—A2 A8—A7
November Al—Al Al—A2 A2—A2 A7—A8
Desember Al—Al A2—A2 A2—A2 A8—A8

5. Perhitungan nilai tengah dapat dilihat pada tabel 6.
Tabel 7. Nilai Tengah
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Himpunan

Interval Fuzzy (Ai) Nilai Tengah (mi)
[400,0; 662,5 ] Al my = 2006625 _ o) 05
[662,5:925,0] A2 m, = 282219250 _ 450 e
[925,0:1187,5] A3 my = 22011875 e s
[1187,5; 1450,0] A, S BT IA00 0
[ 1450,0 ; 1712,5] AS o, 18500 ; 17125 _ 158125
[1712,51975,0] A6 TR0 s as
[1975,0 : 22375 ] AT TS0 ; 22375 _ 5106,25
[2237,5:2500,0] A8 2T 25000 g0

2

6. Hasil perhitungan peramalan dapat dilihat pada tabel 7.
Tabel 8. Pehitungan nilai peramalan

Kelompok Rela';slljzl_zc))/glka Rumus Peramalan Nilai Peramalan f(t)
1 Al—ALLA2 @ 531,25 42— 793,75 — 6625
me 4+ m +m 531,25+ 793,75 + 1056,25
2 A2—A1,A2,A3 Lz = 3
3 =793,8
_|_
3 A3A3.Ad m, y my 1056,2542— 1318,75 — 11875
+
4 A4 A4AS my y ms 1318,75-; 1581,25 — 1450,0
MMt 1318,75 + 1581,25 + 1843,75
5 AS—>A4A5A6 S0 3
3 = 1581,3
+
5 A6—AG.AT me y m, 1843,75 -; 2106,25 — 19750
+
7 AT—AG.AS mg y mg 1843,75 -; 2368,75 — 21063
+
3 AS—AT.AS m, y mg 2106,25 -; 2368,75 — 22375
7. Berdasarkan output R Studio didapatkan hasil peramalan data harga paladium
menggunakan metode Fuzzy Time Series Chen sebagai berikut:
[1] NA 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906
[6] 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906 662.5437
[11] 662.5437 662.5437 662.5437 793.7906 793.7906
[16] 662.5437 793.7906 662.5437 662.5437 662.5437
[21] 662.5437 662.5437 662.5437 793.7906 793.7906
[26] 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906
[31] 662.5437 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906
[36] 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906
[41] 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906
[46] 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906
[51] 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906
[56] 662.5437 662.5437 662.5437 793.7906 662.5437
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[61] 662.5437 662.5437 662.5437 662.5437 662.5437
[66] 662.5437 662.5437 793.7906 793.7906 793.7906
[71] 662.5437 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906
[76] 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906 793.7906
[81] 1187.5312 1187.5312 1187.5312 1187.5312 1187.5312
[86] 1187.5312 1187.5312 1187.5312 1187.5312 1187.5312
[91] 1187.5312 1187.5312 1187.5312 1187.5312 1187.5312
[96] 1187.5312 1450.0250 1450.0250 1581.2719 1450.0250
[101] 1450.0250 1450.0250 1581.2719 1581.2719 1581.2719
[106] 1581.2719 1975.0125 1975.0125 1975.0125 2106.2594
[111] 2237.5063 2106.2594 1975.0125 1975.0125 1975.0125
[116] 2106.2594 2237.5063 2237.5063 2106.2594 2237.5063

4.5 Perbandingan Tingkat Akurasi Fuzzy Time Series Chen
a) Nilai SMAPE untuk metode Double Exponential Smoothing Holt
SMAPE = 2yn_ 1z Ad_y 1000,

nSE=L (a4 Fel)
1776,3-767,9] 746,2036091-791,95]
_ 2 | U767.91+1776,3]) * (1791,95]+]746,2036091]) < 100%
" 120 |2410,358877 —2455,5| 0

(12455,5|+|2410,358877|)

=6,21%
b) Nilai SMAPE untuk metode Fuzzy Time Series Chen
SMAPE = 2y W= dd_ 90009

n 2= (|44 R
1793,7906—-767,9| |793,7906—791,95|
2 (767.9121793.7906]) T (791.951+17793,790ep T T
120 12106,2594—2455,5]
(12455,5|+]2106.2594|)

x 100%

= 9,554%

Dari hasil perhitungan akurasi peramalan menggunakan sMAPE, metode Double
Exponential Smoothing Holt dan Fuzzy Time Series Chen menunjukkan hasil diantara 0%
dan 10% maka dapat disimpulkan bahwa kedua metode tersebut memiliki Kinerja yang
bagus dalam meramalkan harga paladium. Perhitungan Double Exponential Smoothing
Holt diperoleh nilai SMAPE sebesar 6,21% yang nilainya lebih kecil daripada SMAPE
Fuzzy Time Series Chen sebesar 9,554% sehingga didapatkan bahwa metode Double
Exponential Smoothing Holt lebih akurat peramalannya daripada metode Fuzzy Time
Series Chen dalam meramalkan harga paladium.

4.6 Peramalan Harga Paladium 3 Periode ke Depan

Harga paladium untuk 3 periode ke depan dapat diramalkan menggunakan metode
Double Exponential Smoothing Holt dan Fuzzy Time Series Chen, hasilnya seperti pada
tabel 8.

Tabel 9. Perbandingan Peramalan dengan Metode Double Exponential Smoothing
Holt dan Fuzzy Time Series Chen

Bulan Harga Metode Peramalan
Paladium DES-Holt FTS-Chen
Januari 2021 2211,00 2493,120 2237,506
Februari 2021 2329,50 2530,741 2106,259
Maret 2021 2617,00 2568,361 2106,259
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Gambar 3. Grafik Perbandingan Data Aktual dengan Double Exponential Smoothing Holt
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Data Aktual dengan Fuzzy Time Series Chen

Berdasarkan gambar 14 menunjukkan plot hasil peramalan metode Double
Exponential Smoothing Holt dan gambar 15 menunjukkan plot hasil peramalan metode
Fuzzy Time Series Chen yang diihat berdasarkan waktu. Data aktual harga paladium pada
grafik diatas ditunjukkan oleh garis biru sedangkan nilai peramalan oleh garis merah. Data
peramalan 3 periode ke depan ditunjukkan dengan garis hijau. Secara garis besar pada
kurva terjadi lonjakan data, hal tersebut dikarenakan paladium sulit didapat namun
permintaan cukup banyak sehingga menyebabkan harga paladium semakin mahal.

5. KESIMPULAN

Penerapan metode Double Exponential Smoothing Holt dan Fuzzy Time Series Chen
memiliki kinerja yang baik dengan menghasilkan nilai akurasi peramalan SMAPE sebesar
6,21% untuk metode Double Exponential Smoothing Holt dan 9,554% untuk metode Fuzzy
Time Series Chen. Berdasarkan hasil SMAPE diantara kedua metode tersebut maka dapat
disimpulkan kedua metode tersbut memiliki Kinerja yang sama-sama baik dalam
meramalkan harga paladium karena nilai SMAPE <100%. Peramalan 3 periode ke depan
menggunakan metode Double Exponential Smoothing Holt dan Fuzzy Time Series Chen
secara garis besar menghasilkan nilai peramalan yang mendekati data aktualnya.
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