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Cheng; Non-oil and gas export FTS algorithm. The Heuristic model has a difference in the addition
value, MAPE of Heuristic knowledge which is assumed to influence the selection of

a more appropriate fuzzy set during the defuzzification process,
whereas in the Cheng model there is a weighting for each group of
fuzzy relations that is the same. The data used is data on the value of
non-oil and gas exports in Indonesia in the period January 2013 to
April 2024. Based on the research results, it was found that the best
model obtained was the FTS Heuristic model with forecasting results
in May 2024 using the FTS Heuristic increasing model of 21,495 US$
and FTS Heuristic decreasing is 17458 US$ with a MAPE value of
6.0398%.

1. PENDAHULUAN

Ekspor nonmigas merupakan salah satu komoditas yang memberikan kontribusi besar
terhadap perekonomian negara dan menjadi sektor penyumbang devisa terbesar di Indonesia,
sehingga pergerakannya akan berpengaruh terhadap pertumbuhan perekonomian. Laju
pertumbuhan nilai ekspor nonmigas yang tidak stabil dapat memberikan dampak terhadap
keberlangsungan pertumbuhan perekonomian negara serta kegiatan perekonomian
masyarakat Indonesia (Fitriyah, 2023). Oleh karena itu, perlu dilakukannya peramalan nilai
ekspor nonmigas di Indonesia yang dapat digunakan untuk membantu pemerintah dalam
perencanaan pengambilan kebijakan yang tepat. Peramalan adalah suatu proses
memproyeksikan hal yang mungkin terjadi di waktu mendatang dengan melihat berbagai
kemungkinan serta fakta berdasarkan peristiwa di masa lalu (Aprianto, 2020). Analisis time
series digunakan untuk mengidentifikasi karakteristik atau pola data deret waktu dengan
maksud untuk menentukan metode peramalan yang sesuai (Selasakmida et al., 2021).
Menurut penelitian Purwoko dkk. (2023) pola data yang terdapat pada nilai ekspor nonmigas
di Indonesia adalah nonlinier. Fuzzy Time Series (FTS) merupakan salah satu teknik
peramalan yang didasarkan pada teori himpunan fuzzy (Rahmawan et al., 2019). FTS cocok
untuk memprediksi data time series dengan pola stasioner atau seasonal tanpa trend serta
data time series dengan pola nonlinier (Ayudya & Saputro, 2017). Keunggulan metode ini
adalah tidak membutuhkan data terdahulu dengan jumlah banyak dan tidak membutuhkan
uji asumsi yang harus dipenuhi (Azmiyati & Tanjung, 2016). Fuzzy time series
dikembangkan oleh Huarng (2001) dengan menggabungkan model Chen dan Heuristic
knowledge yang berasumsi melalui penambahan Heuristic knowledge mengenai kenaikan
atau penurunan data selanjutnya dapat mempengaruhi dalam pemilihan himpunan fuzzy yang
paling sesuai dalam pembentukan relasi kelompok fuzzy Heuristic yang akurat dalam proses
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peramalannya. Cheng dkk, (2008) mengembangkan kembali fuzzy time series model Chen
pada tahun 2008 dengan perbedaan terletak pada penambahan proses pembobotan di setiap
kelompok relasi fuzzy, berdasarkan hasil penelitian model Cheng memiliki tingkat
keakuratan yang lebih unggul daripada model Chen (Agustina, 2020).

Penelitian oleh Yustitia (2019) yang membandingkan fuzzy time series Chen dan Cheng
yang diperoleh hasil bahwa fuzzy time series Cheng mempunyai nilai keakuratan yang lebih
bagus dengan nilai MAPE 7%. Penelitian selanjutnya oleh Nisa (2021) yang
membandingkan model FTS Chen dan Heuristic diperoleh kesimpulan bahwa metode
terbaik untuk meramalkan IHSG yaitu fuzzy time series model Heuristic. Berdasarkan uraian
tersebut, peneliti bermaksud untuk membandingkan model-model terbaik dari metode fuzzy
time series yaitu model Heuristic dan Cheng. Perbedaan yang mendasar dari kedua model
tersebut adalah FTS model Heuristic menggabungkan Heuristic knowledge, sedangkan
model FTS model Cheng dengan pemberian pembobot pada kelompok relasi fuzzy.
Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan hasil akurasi kedua model yaitu fuzzy time
series Heuristic dan Cheng, sehingga diperoleh model terbaik yang digunakan untuk
peramalan nilai ekspor nonmigas di Indonesia.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Fuzzy time series (FTS) ialah salah satu teknik peramalan data runtun waktu dengan
berdasarkan pada aturan-aturan fuzzy. Tahun 1993, peramalan pendaftaran mahasiswa baru
di Universitas Alabama menjadi awal dikenalkannya fuzzy time series oleh Q. Song dan B.
S. Chissom. Teknik peramalan ini bekerja melalui evaluasi pola data terdahulu untuk
diproyeksikan pada data di masa mendatang. Himpunan fuzzy diinterpretasikan sebagai
kategori bilangan yang memiliki batasan yang kurang jelas (samar). Bilangan yang
digunakan pada teknik ini yaitu himpunan fuzzy diperoleh dari bilangan real atas himpunan
semesta yang dibentuk sebelumnya. Himpunan fuzzy diterapkan sebagai pengganti data
terdahulu yang akan diprediksi (Yustitia, 2019).

Huarng (2001) mengembangkan fuzzy time series yang dibentuk oleh Chen dengan
menggabungkan Heuristic knowledge yang bermaksud untuk meningkatkan akurasi hasil
peramalan. Fuzzy time series pada model Heuristic diterapkan melalui langkah-langkah:
(Nisa, 2021):

[Langkah 1] Mendefinisikan semesta pembicaraan (universe of discourse)

U= [Dmin — Dy, Dipax + DZ] (1)

dengan Dmin merupakan data minimal, Dmax merupakan data maksimal, serta D; dan
D, bilangan positif yang ditetapkan oleh peneliti.

[Langkah 2] Semesta pembicaraan U dibagi ke dalam sejumlah kelas melalui rentang
interval yang bernilai sama dengan tahapan seperti berikut:

a. Menentukan jumlah interval melalui rumus Struges K=1+3,322 Log(n).
Dimana n yaitu total data yang diteliti.
b. Menentukan lebar interval.
[(Dmax + DZ) - (Dmin—Dl)] (2)
K

¢. Menghitung nilai m; (midpoint)

(batas bawah + batas atas)
m; = >

©)
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[Langkah 3] Membentuk himpunan fuzzy Ai (i = 1,2,3,4,....k) yang berasal dari
himpunan semesta U. Dimana Az, Az,..., Ak didefinisikan dalam jumlah imterval yang
sudah ditentukan, yaitu sebagai berikut:

(4)

0’ 05 1
RSN
U Uz U1 Uk
[Langkah 4] Mendefinisikan fuzzifikasi data time series dengan menggabungkan data
pada himpunan fuzzy Ai yang sudah dibentuk di langkah sebelumnya.

[Langkah 5] Mendefinisikan FLR (Fuzzy Logic Relationships) dan FLRG (Fuzzy Logic
Relationships Group) dilakukan dengan mengaitkan data historis berdasarkan hasil
fuzzifikasi. Apabila variabel time series F(;_qy di fuzzifikasi menjadi A;) dan F di
fuzzifikasi menjadi Ay, maka dapat dinyatakan sebagai A; — Ay, di mana
A; mencerminkan data terdahulu (current state) dan A, mencerminkan data terdahulu
berikutnya (next state). Jika terbentuk FLR A1 — A», A1 — As, A1 — A4, maka diperoleh
FLRG A1 — A, A3, Aa.

[Langkah 6] Menentukan FLRG Heuristic dengan menambahkan Heuristic knowledge
(h). Misalkan sebuah FLRG diperoleh A; — Ay Agz, ... . Maka himpunan Ay Ak, ...

yang tepat dapat dipilh dengan menggunakan fungsi Heuristic (h) sebagai berikut
(Pramono, 2023):

h(x; A)) = Agy,Akz) - ®)

dimana x merupakan variabel Heuristic (T,1) dan Ay Ay, ...merupakan hasil yang
diperoleh dari fungsi Heuristic A;. Maka FLRG Heuristic yang dibentuk dapat dilihat
sebagai berikut.

Pada FLRG Heuristic increasing dapat dituliskan sebagai h(T;4;) = Ag1 Akz, .-
dimana k, k,, ... = i sehingga FLRG Heuristic increasing dinotasikan sebagai A; —
Agy Agz, -

Sedangkan pada FLRG Heuristic decreasing dapat dituliskan sebagai h(l;4;) =
A1 Agz, ... dimana kq k,, ... < i sehingga FLRG Heuristic increasing dinotasikan
sebagai A; — Agq Aga, -

[Langkah 7] Defuzzifikasi hasil peramalan. Jika FLRG Heuristic pada F(t — 1) = A4,
maka forcasting pada F(t) dapat memakai beberapa peraturan sebagai berikut :

Peraturan 1: Apabila tidak terdapat FLRG Heuristic Ai (Ai — @), dengan demikian
defuzzifikasi F(t) diambil midpoint interval yang mempunyai nilai
keanggotaan terbesar pada Ai.

Peraturan 2: Apabila terdapat satu FLRG Heuristic Ai (Ai — Axi), dengan demikian
defuzzifikasi F(t) diambil dari midpoint yang mempunyai nilai keanggotaan
terbesar pada Axi.

Peraturan 3 : Apabila terdapat lebih dari satu FLRG Heuristic Ai (4i — Ak1,Axe, ..., Axk),
dengan demikian defuzzifikasi F(t) diambil dari mean pada midpoint interval
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yang mempunyai nilai keanggotaan terbesar pada masing-masing
Ax1,Ak2,. .., Akk.

Cheng dkk (2008) menyempurnakan model Chen dengan pemberian pembobot pada
kelompok relasi fuzzy (Agustina, 2020). Fuzzy time series model Cheng diterapkan melalui
langkah-langkah yang sama seperti pada model Heuristic yaitu pada langkah pembentukan
semesta pembicaraan sampai pembentukan FLRG. Adapun untuk proses pembobotan
setelah terbentuk FLRG dilakukan melalui langkah-langkah berikut (Yustitia, 2019)
(Agustina, 2020):

[Langkah 1] Mendefinisikan semesta pembicaraan (universe of discourse)

[Langkah 2] Semesta pembicaraan U dibagi ke dalam sejumlah kelas dengan rentang
interval yang sama.

[Langkah 3] Membentuk himpunan fuzzy Ai (i = 1,2,3,4,....k) yang berasal dari
himpunan semesta U.

[Langkah 4] Mendefinisikan fuzzifikasi data time series.

[Langkah 5] Mendefinisikan FLR dan FLRG

[Langkah 6] Untuk menentukan pembobot pada kelompok FLR yang sama, maka
dilakukan penggabungan semua FLR dengan current state (A:) yang sama ke dalam satu
group. Langkah ini melibatkan pembentukan matriks pembobotan dengan mengalihkan
bobot dari FLRG ke dalam matriks pembobot yang sebelumnya sudah ditentukan
dengan persamaan di bawah ini:

Wiy Wi o o Wy

W21 WZZ o WZk
w =1". ] ; 6
: : W.q : ©)

Wkl sz o Wkk

Keterangan :

W = matriks pembobot

Wi; = bobot matriks baris ke-c dan kolomke-d (¢c=1, 2, ..., k;d=1,2, ..., k). Kemudian
dilakukan pentransferan bobot FLRG menjadi matriks pembobot yang telah
distandarisasi (W ) dengan persamaan di bawabh ini::

Wiix Wiy * Wi *
_ Wy Wy, * Wai
We=1" P Wgx i ()
Wig* Wigx o Wi
Dimana W= merupakan matriks pembobot yang terstandarisasi melalui persamaan di
bawabh ini:
Wiog vm el ®)
cd=1 ch
[Langkah 7] Menentukan defuzzifikasi nilai peramalan persamaan di bawah ini :
Fy = Weq * (my) + Wep * (mp)+.... + Wy * (my) 9)

Dimana F; merupakan hasil peramalan untuk periode ke-i, jika fuzzifikasi pada periode
ke-i tidak memiliki relasi fuzzy dalam FLRG (4i — @) maka nilai prediksi (F:) diperoleh
dari midpoint U; yaitu m..

Analisis runtun waktu bertujuan untuk memprediksi nilai pada waktu mendatang,
sehingga untuk menghasilkan nilai ramalan terbaik diperlukan tingkat kesalahan yang
rendah. Salah satu cara untuk menilai tingkat keakuratan model peramalan adalah nilai
MAPE (Mean Absoolute Precentage Error) yang merupakan tingkat ketepatan relatif untuk
mengukur persentase deviasi antara hasil peramalan dan data real. Semakin rendah tingkat
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kesalahan yang diperoleh maka nilai ramalan yang diperoleh akan semakin mendekati nilai
aktual. Nilai MAPE dapat dihitung melalui rumus di bawah ini (Handayani, 2022).

n

1
MAPE = —z
n

t=1

(Y — %)

t

% 100% (10)

Dengan Y, adalah data real di waktu ke-t, ¥, adalah data hasil peramalan di waktu ke-t,

dann =

Jumlah data. Adapun Nilai MAPE terbagi ke dalam beberapa kriteria seperti berikut

(Handayani, 2022):
MAPE <10% maka kemampuan peramalan sangat bagus
10%< MAPE < 20% maka kemampuan peramalan bagus
20% < MAPE < 50% maka kemampuan peramalan cukup
MAPE >50% maka kemampuan peramalan tidak layak
Dengan ketepatan hasil peramalannya dapat dihitung melalui rumus sebagai berikut:

Ketepatan peramalan = 100% — MAPE

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan data sekunder berupa data bulanan nilai ekspor nonmigas
Indonesia yang diperoleh dari website BPS Indonesia dengan periode Januari 2013 sampai
April 2024. Penelitian ini menggunakan metode FTS pada model Heuristic dan Cheng
melalui tahapan berikut:

a) Menghimpun data nilai ekspor nonmigas dari bulan Januari 2013 hingga bulan April
2024. Data tersebut diperoleh dari website BPS Indonesia, berikut link sumber data
tersebut:  https://www.bps.go.id/id/statistics-table/2/MTc1MyMy/nilai-ekspor-migas-
nonmigas.html.

b) Menganalisis statistik deskriptif guna menggambarkan data secara keseluruhan.

¢) Memodelkan peramalan melalui pendekatan metode FTS pada model Heuristic dengan
langkah seperti di bawah ini:

1)

2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

Membentuk himpunan semesta pembicaraan U (Universe of Discourse) kemudian
dibagi dalam sejumlah interval u; dengan rentang yang sama.

Mendefinisikan himpunan fuzzy A; dari data time series yang diteliti.
Mendefinisikan fuzzifikasi.

Menyusun FLR dan FLRG

Menyertakan heuristic knowledge (h) yaitu mengenai kenaikan dan penurunan data
real untuk periode berikutnya kemudian membuat FLRG heuristic (FLRG heuristic
increasing dan decreasing).

Melakukan peramalan.

Melakukan komversi data fuzzy ke bentuk non-fuzzy (defuzzifikasi).

Melakukan perhitungan nilai MAPE.

d) Memodelkan peramalan dengan pendekatan metode FTS pada model Cheng dengan
langkah seperti di bawah ini:

1. Membentuk himpunan semesta pembicaraan U (Universe of Discourse)
kemudian dibagi dalam sejumlah interval u; dengan rentang yang sama.
Mendefinisikan himpunan fuzzy Aj dari data time series yang diteliti.
Mendefinisikan fuzzifikasi.

Menyusun FLR dan FLRG

Menetapkan matriks pembobotan yang diperoleh dari penggabungan semua FLR
dengan current state (A4:) yang sama ke dalam satu group kemudian membentuk
matriks pembobotan dinormalisasi.

6. Melakukan peramalan.

arwN
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7. Defuzzifikasi data fuzzy.
8. Melakukan perhitungan nilai MAPE.

e) Melakukan perbandingan nilai MAPE pada FTS model Heuristic dan Cheng.

4.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil analisis deskriptif menunjukkan rata-rata nilai ekspor nonmigas Indonesia periode

Januari 2013 hingga April 2024 sebesar 14715,35 juta US$ dan memiliki nilai standar
deviasi sebesar 4106 juta US$. Nilai ekspor nonmigas terendah terjadi di bulan Juli 2016
yakni pada angka 8650,9 US$ sedangkan nilai ekspor nonmigas tertinggi terjadi di bulan
Agustus 2022 yakni pada nilai 26265,8 US$. Adapun pergerakan nilai ekspor nonmigas di
Indonesia periode Januari 2013 hingga April 2024 yang disajikan pada Gambar 1.

25000

20000

Nilai

15000

10000

2014 2016 2018 2020 2022 2024
Waktu

Gambar 1. Scatterplot Nilai Ekspor Nonmigas Indonesia Januari 2013 - April 2024

Adapun peramalan menggunkan metode FTS pada model Heuristic mengikuti tahapan

sebagai berikut:

a)

b)

c)

Pembentukan Semesta Pembicaraan (Universal of Discourse)

U = [Dmin — D1; Dmax + Ds]

U =[8650,9 —0,9; 26265,8 + 0,2]

U = [8650; 26266]

D, dan D, yaitu bilangan positif untuk membulatkan himpunan semesta pembicaraan
yang ditetapkan oleh peneliti, D,= 0,9 dan D,=0,2.

Pembagian Jumlah Kelas dan Interval Kelas

K =1+3,322Log(136) = 8,0876 ~ 8

Setelah diperoleh jumlah kelas selanjutnya ditentukan lebar interval kelas melalui nilai
iyaitu: i = [(Dmax+D2)I; (Dmin—D1)] — [262668— 8650] — 2202
Dari perhitungan di atas, kemudian himpunan semesta U akan dibagi ke dalam 8 kelas
dengan interval kelas 2202 yang ditampilkan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Semesta Pembicaraan U;

ke- Batas bawah Batas atas Midpoint (m;)
U: 8650 10852 9751

U, 10852 13054 11953

Us 13054 15256 14155

U 15256 17458 16357

Us 17458 19660 18559

Us 19660 21862 20761

Uy 21862 24064 22963

Us 24064 26266 25165

Membentuk Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy Ai (i = 1,2,3,4,..,k) dengan jumlah kelas sebanyak 8 dapat didefinisikan

sebagai berikut:
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d) Fuzzifikasi

Tahap fuzzifikasi merupakan proses mengkonversi data aktual yang bernilai numerik ke
dalam variabel linguistic sesuai pada himpunan fuzzy yang sudah ditentukan sebelumnya.
Sebagai contoh data bulan Januari 2013 (t=1) sebesar 12721,8 akan masuk ke U karena
nilainya berada pada interval [10852 — 13054]. Setelah mengidentifikasi bahwa data tersebut
termasuk ke dalam interval U> selanjutnya data tersebut akan difuzzifikasi menjadi A.. Hasil
fuzzifikasi data nilai ekspor nonmigas Indonesia dengan periode waktu dari bulan Januari
2013 hingga April 2024 ditunjukkan pada Tabel 2.

e) Membentuk FLR dan FLRG

Fuzzy Logic Relationship (FLR) adalah relasi yang diperoleh melalui proses fuzzifikasi
yang terdiri dari dua himpunan fuzzy dan saling berurutan (data ke-t dengan data ke-t+1).
FLR dinotasikan sebagai A; — A;, dengan A4; yaitu current state dan A; yaitu next state.

Hasil pembentukan FLR disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Pembentukan Fuzzy Logic Relationship (FLR)

No Waktu Nilai Fuzzifikasi FLR
1 Januari 2013 12721,8 A -
Februari 2013 12448,1 A, Ar—A,
3 Maret 2013 12096,3 A A A,
134  Februari 2024 18056,7 As As—As
135  Maret 2024 21253,6 As As—As
136  April 2024 18265,2 As As—As

Fuzzy Logic Relationship Group (FLRG) adalah gabungan atau group yang dibentuk
dengan mengelompokkan FLR dengan left hand side yang sama ke dalam satu group. Hasil

pembentukan FLRG dapat disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Fuzzy Logic Relationship Group

Current

State Next State

FLRG

Ar (DAL A
Ae (DAL (32)A2 (12)As
As  (1D)A (19)As, (2)As
Ar (DAs (DAL 2)As

A~ (7)A1, (7)A2

Ar— (7)A1, (32)A2, (12)A3
Az— (ll)Az, (19)A3, (2)A4
As— (1)A3, (1)A4, (2)A5
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As  (DAs (3)As, (5)As (1)As As— (D)As, (2)As, (4)As, (1)As

As (5)As, (7)As, (DA7, (1)As As— (5)As, (T)As, (1)A7, (1)As
A (1As, (1)As, (3)A; A= (1)As, (1)As, (3)A7
As (1)As, (1)A7, (3)As As— (1)As, (1)A7, (3)As

f) Pembentukan FLRG Heuristic

FLRG yang diperoleh dari langkah sebelumnya akan dibagi menjadi dua group yaitu
FLRG Heuristic increasing (1) yang ditujukan bagi data real yang meningkat pada periode
berikutnya dan FLRG Heuristic decreasing (|) yang ditujukan bagi data real yang menurun
pada periode berikutnya. Hasil pembentukan FLRG Heuristic ditunjukkan pada Tabel 3.

g) Defuzzifikasi Model Heuristic

Langkah terakhir dalam sistem logika fuzzy adalah proses defuzzifikasi, yaitu
menentukan nilai peramalan pada left hand side di setiap grup FLRG Heuristic baik pada
Heuristic increasing maupun decreasing. Jika FLRG Heuristic pada F(t — 1) = Ai, maka
forcasting pada F(t) dapat memakai beberapa peraturan yang telah dijelaskan sebelumnya.
Adapun hasil defuzzifikasi pada fuzzy time series model Heuristic ditampillkan pada Tabel
4,

Tabel 4. Defuzzifikasi FTS Model Heuristic
Incr FLRG

FLRG /decr Heuristic Defuzzifikasi
A1 A 2 =10852
A Ay A, 1 1, A2 (m; + my)/
! A1 m,=9751
AZ_) Al, AZ, A3 T A2| A3 (m2 + m3)/2:13054
l« A1| A2 (m]_ + mz)/2:10852
e T l Ao, As (m,, + m)/2=13054
A N A A A T A4: A5 (m4_ + ms)/2:17458
o ! Az, Aq (ms +my,)/2=15256
As A As, As A 1 As, As As (ms + mg+ mg)/3=21495
1 As, As (m, +ms)/2=17458
AG_) A5, A6, A7 A8 T A61 A7, A8 (m6 + m7+ mg)/3:22963
' ! As, A (ms + mg)/2=19660
Ao Ac A A i Ay m,=22963
o L AsAs A (ms + mg+ m,)/3=20761
A Ae Ar A 1 As mg=25165
T L AsAAs (mg + m,+ mg)/3=22963

Berdasarkan tabel defuzzifikasi diatas, diperoleh hasil peramalan FTS pada model
Heuristic dari nilai ekspor nonmigas di Indonesia yang dsajikan pada Tabel 5.
Tabel 5. Peramalan FTS Model Heuristic

No Waktu Nilai Fuzzifikasi Peramalan
1 Januari 2013 12721,8 Az - -
2 Februari 2013 12448,1 Az | 10852
3 Maret 2013 12096,3 Az | 10852
135 Maret 2024 21253,6 As 1T 21495
136  April 2024 18265,2 As 1 19660
. 1T 21495
137 Mei 2024 | 17458
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Peramalan pada data periode berikutnya yaitu bulan Mei 2024 mengikuti hasil
defuzzifikasi pada bulan April 2024 dimana fuzzifikasinya adalah As, sehingga dengan
melihat hasil defuzzifikasi pada tabel 4.8 diperoleh nilai defuzzifikasi untuk As increasing
(maksimal) yaitu 21495 US$ dan untuk As decreasing (minimal) yaitu sebesar 17458 USS$.
Maka dapat diartikan bahwa peramalan nilai ekspor nonmigas di Indonesia pada bulan Mei
2024 berkisar antara 17458 US$ sampai 21495 US$

h) Menghitung nilai MAPE

1 135

MAPE = z
135

t=1

MAPE = 6,0398%

Perhitungan nilai MAPE di atas diperoleh hasil sebesar 6,0398% dengan melihat kriteria
nilai MAPE sesuai pada Tabel 2.1 sehingga disimpulkan bahwa hasil peramalan dengan
metode FTS pada model Heuristic sangat bagus dikarenakan nilai MAPE <10%. Dari nilai
MAPE tersebut kemudian dapat dihitung ketepatan hasil peramalannya yaitu sebesar
93,9602%. Peramalan dengan metode fuzzy time series pada model Cheng memiliki tahapan
yang hampir serupa dengan model Heuristic. Langkah pembobotan ini merupakan langkah
yang membedakan antara model Heuristic dan Cheng. Pada fuzzy time series model Cheng
setelah diperoleh FLRG seperti pada Tabel 3, tahapan berikutnya adalah menghitung nilai
pembobotan pada setiap grup dengan mengamati banyaknya relasi yang sama pada
pembentukan FLRG. Adapun hasil pembobotan FLRG dapat dilihat pada matriks berikut.

As Az As Aq As Asg Ar As

Y, — ¥
(e — ¥o) x 100%
Y

Al | 7 7 0 0 0 0 0 0
A | 7 32 12 0 0 0 0 0
As | O 11 19 2 0 0 0 0
W= As| 0 0 1 1 2 0 0 0
As | 0 0 0 1 3 5 0 1
As | O 0 0 0 5 7 1 1
A7 | O 0 0 0 1 1 3 0
As | 0 0 0 0 0 1 1 3

Setelah diperoleh matriks pembobot, selanjutnya menghitung matriks pembobot
terstandarisasi yang dihasilkan dari perhitungan untuk semua pembobot dibagi dengan
jumlah pembobot pada current state yang sama. Contohnya yaitu pada FLRG A1 — A1 maka
pembobot terstandarisasin yaitu 7/14 atau 0,500. Contoh selanjutnya yaitu pada FLRG A, —
A1 maka pembobot terstandarisasin yaitu 7/51 atau 0,137 begitu juga untuk pembobot
lainnya seperti yang disajikan pada matriks berikut.

At A As Az As As A7 As

A: | 0,500 0,500 0 0 0 0 0 0

Az | 0,137 0,627 0,235 0 0 0 0 0

Az 0 0,344 0,594 0,063 0 0 0 0

W*= A4 0 0 0,250 0,250 0,500 0 0 0
As 0 0 0 0,100 0,300 0,500 0 0,100
As 0 0 0 0 0,357 0,500 0,071 0,071

A7 0 0 0 0 0,200 0,200 0,600 0
Asg 0 0 0 0 0 0,200 0,200 0,600

Perhitungan peramalan pada fuzzy time series Cheng diperoleh dari nilai matriks
pembobot terstandarisasi dan nilai midpoint (m;) pada Tabel 1 dengan rumus sebagai
berikut:
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Fy = Wy * (my) + Wy, * (my)
=(0,500)(9751) + (0,500)(11953) = 10852

Fy = Wy * (myg) + Wy * (my) + W3 * (n3)
=(0,137)(9751) + (0,627)(11953)+(0,235)(14155)
=12168,88

Fg = Wge * (mg) + Way * (m;) + Wegg * (ng)
=(0,200)(20761) + (0,200)(22963) + (0,600)(25165)
=23843,80
Dari nilai defuzzifikasi di atas, maka dapat diperoleh peramalan nilai ekspor nonmigas
di Indonesia seperti pada Tabel 6.
Tabel 6.Peramalan FTS Model Cheng

No Waktu Nilai Fuzzifikasi Peramalan
1 Januari 2013 12721,8 Az -

Februari 2013 12448,1 Az 12168,88
3 Maret 2013 12096,3 A 12168,88
135 Maret 2024 21253,6 Ag 20100,40
136 April 2024 18265,2 As 20446,43
137 Mei 2024 - - 20446,43

Peramalan pada periode selanjutnya yaitu Mei 2024 adalah mengikuti nilai defuzzifikasi
pada data periode sebelumnya, dimana pada bulan April 2024 mengikuti nilai defuzzifikasi
As sehingga diperoleh peramalan pada bulan Mei 2024 yaitu sebesar 20.446,43 US$ yang
menunjukkan adanya kenaikan nilai ekspor nonmigas sebesar 2.181,23 US$ dari bulan April

2024. Menghitung nilai MAPE sebagai berikut:
135

1
MAPE = z
135
t=1

MAPE = 7,3906%
Perhitungan nilai MAPE di atas diperoleh hasil sebesar 7,3906% dengan melihat kriteria
nilai MAPE sehingga disimpulkan bahwa peramalan dengan metode FTS Cheng
menghasilakn model yang sangat bagus dikarenakan nilai MAPE <10%. Dari nilai MAPE
tersebut sehingga dapat dihitung ketepatan hasil peramalannya yaitu sebesar 92,6094%.
Perbandingan hasil peramalan nilai ekspor nonmigas di Indonesia menggunakan metode
fuzzy time series Heuristic dan Cheng dapat disajikan pada Gambar 2.
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o
(re— %) x 100%
Y;
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Nilai

—— Cheng

15000 — Heuristic

10000

2014 20186 2018 2020 2022 2024

Gambar 2. Plot Perbandingan Data Aktual dan Hasil Peramalan FTS Heuristic dan
Cheng

Berdasarkan Gambar 2, menunjukkan jika plot hasil peramalan FTS model Heuristic
lebih menyerupai aslinya jika dibandingkan dengan plot hasil peramalan FTS model Cheng.
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Hasil peramalan nilai ekspor nonmigas di Indonesia dengan FTS model Heuristic dengan
memperhatikan Heuristic increasing dan decreasing bahwa peramalan nilai ekspor
nonmigas di Indonesia pada bulan Mei 2024 berkisar antara 17458 US$ sampai 21495 USS$.
Sedangkan FTS model Cheng dipeoleh peramalan pada bulan Mei 2024 yaitu sebesar
20.446,43 US$ yang menunjukkan adanya kenaikan nilai ekspor nonmigas sebesar 2.181,23
US$ dari bulan April 2024. Adapun untuk plot perbandingan hasil peramalan periode
kedepannya yaitu pada bulan Mei 2024 dengan menggunakan metode FTS Heuristic
(Increasing dan Decreasing) dan Cheng dapat disajikan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Plot Perbandingan Peramalan FTS Heuristic dan Cheng

Selain melihat perbandingan kedua model melalui plot di atas, juga dapat dilihat melalui
nilai MAPE (Mean Average Percentage Error) yang digunakan untuk mengukur tingkat
kesalahan peramalan (error) yang berasumsi bahwa nilai MAPE yang lebih rendah akan
menunjukkan hasil peramalan yang semakin baik. Nilai MAPE pada Model FST Heuristic
sebesar 6,0398% artinya ketepatan peramalan model tersebut 93,960%, sedangkan nilai
MAPE pada model Cheng menghasilkan sebesar 7,3906% artinya ketepatan peramalan
model tersebut sebesar 92,6094%. Meskipun perbandingan tingkat kesalahan peramalan
antara kedua model sangat kecil dan kedua model tersebut memiliki nilai MAPE yang masih
termasuk dalam kriteria sangat bagus untuk melakukan peramalan. Namun dengan melihat
asumsi yang telah dijelaskan dapat disimpulkan bahwa FTS model Heuristic lebih baik
dibandingkan dengan FTS model Cheng untuk meramalkan nilai ekspor nonmigas
Indonesia.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan
bahwa hasil peramalan nilai ekspor nonmigas Indonesia pada bulan Mei 2024 dengan
metode FTS pada model Heuristic decreasing sebesar 17458 US$ dan pada model Heuristic
increasing sebesar 21495 US$ dengan nilai MAPE pada model Heuristic sebesar 6,0398%
dan ketepatan hasil peramalan sebesar 93,960%. Sedangkan peramalan nilai ekspor
nonmigas Indonesia pada bulan Mei 2024 dengan metode fuzzy time series model Chen
diperoleh sebesar 20446,43 US$ dengan nilai MAPE 7,3906% dan ketepatan hasil
peramalan sebesar 92,6094%. Berdasarkan asumsi bahwa model dengan nilai MAPE
terkecil merupakan model terbaik, maka dari uraian tersebut dapat dikatakan bahwa metode
fuzzy time series pada model Heuristic menjadi model yang terbaik dalam melakukan
peramalan nilai ekspor nonmigas Indonesia.

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan oleh penulis untuk penelitian selanjutnya
adalah mengembangkan penelitian dengan membandingkan model terbaik yang didapatkan
pada penelitian ini yaitu fuzzy time series model heuristic dengan model-model fuzzy time
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series yang lainnya untuk mendapatkan ketepatan peramalan yang lebih baik, penelitian ini
menggunakan Rumus Struges untuk menentukan jumlah kelas dan lebar intervalnya,
sehingga untuk penelitian selanjutnya dapat dibedakan dengan menggunakan interval
berbasis rata-rata atau dengan membandingkan kedua metode tersebut untuk menentukan
jumlah kelas dan lebar interval yang paling optimal.
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