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BAB III 

METODE TIME-INVARIANT FUZZY TIME SERIES 

 BERDASARKAN SELISIH DATA HISTORIS 

 

3.1 Model Peramalan 

Peramalan adalah penggunaan data masa lalu  dari  sebuah  variabel atau 

kumpulan variabel untuk mengestimasi nilainya di masa yang akan datang. Untuk 

melakukan permalan diperlukan model peramalan, terdapat dua jenis model 

peramalan yang umum digunakan: 

1) Model peramalan time series. 

Data time series merupakan data historis yang dikumpulkan, dicatat atau 

diobservasi sepanjang waktu secara berurutan. Periode waktu observasi dapat 

berbentuk tahun, bulan, minggu dan dibeberapa kasus dapat juga hari atau jam. 

Pada model ini peramalan nilai data masa depan dilakukan berdasarkan nilai data 

masa lalu. Tujuan metode ini adalah menemukan pola dalam deret data historis 

dan memanfaatkan pola tersebut untuk peramalan masa depan. 

2) Model peramalan regresi.  

Model ini merupakan suatu model yang mengasumsikan faktor yang 

diramalkan menunjukkan suatu hubungan sebab akibat dalam satu atau lebih 

variabel bebas dan menggunakannya untuk meramalkan nilai mendatang dari 

suatu variabel tak bebas. Untuk satu variabel bebas model peramalan regresi 

dikenal dengan regresi sederhana, dan untuk dua atau lebih variabel bebas model 

permalan regresi dengan regresi berganda. 

 

3.2 Fuzzy Time Series 

Fuzzy Time Series merupakan model peramalan time series karena 

menggunakan data sepanjang waktu secara berurutan. Pada dasarnya Fuzzy Time 

Series adalah model pengaplikasian himpunan fuzzy yang diterapkan pada data 

historis yang akan digunakan. Diterangkan oleh  Malike Sah dan Konstantin Y data 
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yang digunakan untuk metode ini berupa data diskrit sehingga himpunan fuzzy yang 

digunakan dalam bentuk diskrit, yaitu data yang berbentuk bilangan bulat.  

Misal   {          } sebuah semesta pembicaraan dan    , degan   

merupakan himpunan crip sebuah himpunan fuzzy  ̃ dinyatakan dengan 

 ̃  {      ̃               ̃   [   ]}. 

Sebuah konvensi notasi untuk himpunan fuzzy ketika semesta pembicaraan   diskrit 

dan terbatas, adalah sebagai berikut : 

     ̃    {
  ̃    

  
 

  ̃    

  
 

  ̃    

  
   

  ̃    

  
}  {∑

  ̃    

  

 
   }. (3.2.1) 

Untuk menyelaraskan dengan jurnal yang digunakan, maka dalam konteks “+” dapat 

di gantikan dengan “   “ dan untuk notasi himpunan fuzzy tidak selalu munggungakan 

bergaris  gelombang atas (  . Misal   merupakan himpunan fuzzy pada  , sehingga 

persamaan (3.1) dapat dinyatakan dengan 

                              {
  ̃    

  
 
  ̃    

  
 
  ̃    

  
   

  ̃    

  
}.                       (3.3.2) 

 

Definisi 3.2.1 (Sah dan Degtiarev, 2005 : 375) 

Asumsikan        (Real),             menjadi semesta pembicaraan yang 

dinyatakan oleh himpunan fuzzy      .      terdiri dari               didefinisikan 

sebagai fuzzy time series pada     .      dapat diartikan sebagai variabel linguistik, 

dimana               adalah nilai linguistik dari     .  

 

Untuk definsi-definisi selanjutnya      digunakan sebagai simbol konteks fuzzy time 

series. 
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3.3 Relasi Logika Fuzzy  

Pada jurnal Malike Sah dan Konstantin Y. Degtiarev relasi logika fuzzy 

menggunkan “ ” merupakan Cartesian Product pada operasi himpunan fuzzy, 

pengaplikasiaan “ ” digunkan untuk mencari relasi fuzzy antara      dan       . 

 

Definisi 3.3.1 (Sah dan Degtiarev, 2005 : 376) 

Jika ada relasi  fuzzy          sehingga                        dengan 

simbol “ ” adalah sebuah operator maka      dikatakan “disebabkan” oleh        

, relasi yang ada antara     dan        dinotasikan dengan            . 

 

Definisi 3.3.2 (Sah dan Degtiarev, 2005 : 376) 

Notasikan        dengan    dan      dengan    relasi fuzzy antara     dan 

       dapat dinyatakan dengan sebuah relasi logika fuzzy        

 

Seperti yang digambarkan pada jurnal Malike Sah dan Konstantin Y. Degtiarev 

untuk pengaplikasian relasi logika fuzzy, asumsikan         dengan 

menggunakan operator ” ” yang didefinisikan pada dua buah vektor     
     di 

mana   merupakan sebuah relasi fuzzy dan    “disebabkan” oleh   . Untuk operator 

“ ” merupakan Cartesian Product seperti pada relasi fuzzy berdasarkan (2.6.1.1). 

Jika           dan         dan relasi logika fuzzy antara        dan 

     adalah       , maka           dikenal dengan “sisi kiri” dan          

dikenal dengan “sisi kanan”. 
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3.4 Time-Invariant Fuzzy Time Series 

Time-invariant fuzzy time series merupakan suatu metode peramalan yang 

relasinya tidak bergantung pada waktu t dengan memanfaatkan himpunan fuzzy data 

historis. 

 

Definisi 3.4.1 (Chen dan Hsu, 2004 : 235) 

Misal      adalah sebuah fuzzy time series dan          adalah model orde 

pertama dari     . Jika                     untuk semua  , maka      

disebut sebuah time-invariant fuzzy time series, dan jika          bergantug pada   

sehingga          mungkin berbeda dengan            untuk semua   maka 

     disebut time-variant fuzzy time series. 

 

Dalam skripsi ini  fuzzy time series yang digunakan adalah time-invariant fuzzy time 

series. 

 

3.5 Model Orde Pertama Fuzzy Time Series 

Pada seluruh pembahasan skripsi ini fuzzy time series yang digunakan adalah 

invariant fuzzy time series. 

 

Definisi 3.5.1 (Chen dan Hsu, 2004 : 235) 

Jika       disebabkan oleh          dinotasikan dengan             maka 

relasi ini dapat direpresentasikan                        di mana simbol “ ” 

menotasikan operator komposisi max-min,          merupakan relasi fuzzy dan 

disebut dengan model orde pertama dari       
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Definisi 3.5.2 (Sah dan Degtiarev, 2005 : 376) 

Jika      adalah sebuah time-invariant fuzzy time series, maka relasi logika fuzzy 

            di sebut dengan orde pertama relasi logika fuzzy. 

 

3.6 Grup Relasi Logika Fuzzy  

Grup relasi logika fuzzy adalah kumpulan orde pertama relasi logika fuzzy yang 

dikategorikan sesuai dengan “sisi kiri” relasi logika fuzzy. Dimana jika “sisi kiri” dua 

buah atau lebih relasi logika fuzzy “disebabkan” oleh fuzzy time series yang identik 

maka relasi logika fuzzy tersebut dikategorikan sebuah grup. 

 

Definisi 3.6.1 (Sah dan Degtiarev, 2005 : 376) 

Relasi logika fuzzy di mana memiliki “sisi kiri” yang identik, dapat digrupkan 

menjadi grup relasi logika fuzzy. Sebagai contoh untuk identik “sisi kiri”    sebuah 

grup relasi logika fuzzy dapat di bentuk dengan: 

                                         

      

       

    

}                                   (3.6.1 

 

Contoh berikut merupakan pengaplikasian grup relasi logika fuzzy. 

Contoh: 

Asumsikan terdapat dua buah relasi logika fuzzy dengan       dan 

      maka gabungan relasi logika fuzzy yang dapat bentuk adalah 

        . Misal    merupakan gabungan relasi fuzzy pada grup relasi 

logika fuzzy         , maka  

     
         

     

di mana “ ” merupakan Cartesian Product seperti pada relasi fuzzy 

berdasarkan (2.6.1.1) dan “ ” merupakan gabungan pada operasi himpunan 

fuzzy berdasarkan (2.6.2.1). 
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3.7 Metode Time-Invariant Fuzzy Time Series Berdasarkan Selisih Data Historis  

Misal  berupa  metode yang digunakan untuk time-invariant fuzzy time series 

berdasarkan selisih data historis memiliki beberapa langkah yaitu: 

 

1) Definisikan semesta pembicaraan, yang dimulai bedasarkan selisih data 

historis. 

 Misal diberikan data historis              , hipunan semesta 

pembicaraan   berdasarkan selisih data historis   {            

                    }. 

2)       Partisi   menjadi interval sama panjang. 

 Untuk mempermudah partisi menjadi sama panjang maka anggap,   

[               ] dengan    dan    sembarang bilangan      positif. 

Panjang interval = 
 

 
 ,   = banyak partisi. 

Contoh: 

Akan digunakan himpunan fuzzy sebanyak tiga, maka     

   [     ] ,    [     ] ,    [     ] 

3)      Definisikan himpunan fuzzy    

 Asumsikan variabel linguistic dari selisih yang akan digunakan sebagai 

nilai linguistik himpunan fuzzy. 

Contoh:  

Misal didefinisikan himpunan fuzzy    (turun),   (tetap),   (naik). 

Untuk tiga partisi yang telah diberikan             setiap    merupakan 

anggota             yang di ekspresikan pada selang bilangan real [   ] 

sebagai berikut: 

  = {
 

  
 
   

  
 
 

  
} , 

  = {
   

  
 
 

  
 
   

  
}, 
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  = {
 

  
 
   

  
 
 

  
}. 

4)      Fuzzifikasi selisih data historis. 

 Misal diberikan interval selisih data historis              . Asumsikan 

     dan          mempresentasikan sebuah himpunan fuzzy    dengan 

nilai derajat keanggotaan maksimum terdapat pada   , maka   terfuzzifikasi 

sebagai   . 

5)      Tentukan relasi logika fuzzy      . 

 Menentukan orde pertama relasi logika fuzzy, dengan menentukan relasi 

logika fuzzy antara dua range (  ) dan (    ) yang berurutan yang telah 

terfuzzifikasi. 

Contoh: 

Misal    terfuzzifikasi pada    dan    terfuzzifikasi pada   , maka tedapat 

orde pertama relasi logika fuzzy      . 

6) Menentukan grup relasi logika fuzzy dan menentukan    (gabungan relasi fuzzy 

pada grup relasi logika fuzzy) untuk setiap grup ke- . 

Contoh: 

Asumsikan terdapat dua buah relasi logika fuzzy dengan       dan 

      maka grup relasi logika fuzzy yang dapat bentuk adalah    

     . Misal    merupakan gabungan relasi fuzzy pada grup relasi logika 

fuzzy         , maka  

     
         

     

dimana “ ” merupakan Cartesian Product seperti pada relasi fuzzy 

berdasarkan (2.1) dan “ ” merupakan gabungan pada operasi himpunan 

fuzzy berdasarkan (2.2). 

7) Ramalkan output dalam bentuk himpunan fuzzy dan defuzzifikasi output 

peramalan ke dalam bentuk selisih data historis. 
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 Menentukan grup relasi logika fuzzy yang akan digukan untuk peramalan 

berdasarkan      pada tahun sebelumnya yang diketahui dengan persamaan  

Jika         maka                   

dengan menggunakan definisi dari model peramalan komposit  

  
          

Dimana    adalah selisih yang akan diramalkan pada tahun ke “ ” dalam artian 

himpunan fuzzy. 

Setelah output peramalan dalam bentuk himpunan fuzzy akan dilakukan 

defuzifikasi untuk memperoleh nilai selisih peramalan, dalam jurnal Malike 

Sah dan Konstantin Y. Degtiarev langkah-langkah defuzzifikasi adalah sebagai 

berikut: 

a.  Jika nilai keanggotaan outputnya adalah 0, maka z = 0. 

b.  Jika nilai keanggotaan outputnya memiliki 1 maximum, maka titik tengah 

interval dimana nilai ini dicapai adalah z. Defuzzifikasi ini serupa dengan 

metode max membership principle bedasarkan (2.8.1). 

c.   Jika nilai keanggotaan dari outputnya memiliki lebih dari 2 maximum 

yang berurutan, maka titik tengah interval dimana nilai ini dicapai adalah 

z. Deffuzifikasi ini serupa dengan mean max membership berdasarkan 

(2.8.5). 

d.  Jika outputnya selain dari hal diatas maka digunakan metode centroid 

berdasarkan (2.8.3). 

8)  Hitung data peramalan berdasarkan selisih data yang telah diramalkan. 

 

 

 

 


