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Abstrak

Analisis data time seriesterdiri dari data linguistik dan numerik. Metode yang digunakan pada analisis data
salah satunya ialahfuzzy time series. Fuzzytime series adalah metode yang menangani permasalahan operasi
dinamik berdasarkan suatu variabel fuzzy yang mana nilai fuzzyialah anggota himpunan fuzzy. Variabel
linguistik adalah anggota dari himpunan fuzzy sedangkan variabel aktual adalah angka real sesuai dengan data
yang diperoleh, Dalam metode fuzzy time series variabel aktual akan diubah menjadi variabel linguistik.
Keakuratan metode fuzzy time series cenderung rendah, oleh karena itu dikembangkan sebuah algoritme yang
dapat meningkatkan akurasi darifuzzy time series, yaitu Markov chain. Fuzzy time seriesMarkov chain
menggunakan fuzzy logic group yang diperoleh untuk matriks transisi rantai Markov. Fuzzy time
seriesdigabung dengan Markov chainmempunyaitujuan untukmenghasilkanpeluangyang optimaldengan
matriks probabilitas transisi.Average based digunakan dalam menentukan panjang interval pada penentuan
matriks probabilitas transisi dalam konsep Markov chain karena berbasis pada nilai rata-rata sehingga dapat
digunakan untuk menyesuaikan panjang interval yang ditentukan. Hasil kajian diperoleh algoritme
metodeaverage basedfuzzy time seriesMarkov chainbergunauntuk mendapatkan hasil setengah fluktuasi yang
mengakibatkan panjang interval yangefektif dan probabilitas yang optimalmenggunakan MPT.
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1. Pendahuluan

Data mining adalah proses untuk mengekstrak pola dan informasi penting dari sejumlah data. Informasi
yang diekstraksi merupakan informasi yang belum diketahui sebelumnya dan memiliki potensi kegunaan
dari data dalam jumlah besar. Dalam data mining terdapat beberapa fungsi seperti prediksi, estimasi,
deskripsi, Klasifikasi, asosiasi dan clustering(Han et al., 2012). Penyelesaian masalah dalam data mining
digunakan sebuah perintah yang disebut algoritme. Algoritme merupakan kumpulan langkah
yangberurutan,serta logis dalam pemecahan suatu masalah (Saniman & Fathoni, 2008).Langkah-langkah
pada algoritme harus dilakukan sesuai dengan urutan yang sudah ditetapkan dan tidak boleh diacak.
Penyelesaian masalah dengan algoritme menggunakan beberapa metode, salah satu metodenya yaitu time
series.

Metode time series termasuk metode yang penggunaan dasarnya berupa analisis pola relasi
antara variabel numerikdan variasi waktu time series. Time seriesialahkumpulan data yang disusun
berlandaskanwaktu secara berkala (Arnita et al., 2020). Metode time series biasanya digunakan dalam
analisis pada bidang bisnis, ekonomi, industri dan ilmu sosial. Metode time series memiliki kekurangan
yaitu hanya dapat menyelesaikan permasalahan numerik. Oleh karena itu, dikembangkan suatu metode
yaitu fuzzy time series. Konsep logika fuzzy sangat diperlukan dalam metode fuzzy time series.Logika
fuzzy memiliki kemampuan dalam memecahkan masalah time series yang efisien sebagai pembentuk dari
soft computing. Nilai yang dipakaipadafuzzy time series merupakanbilangan riil pada himpunan fuzzy dari
himpunan semesta yang ditetapkan(Song & Chissom, 1993). Menurut Safitri et al.(2018), himpunan fuzzy
terdiri atas dua komponen vyaitu Linguistik dan Numerik. Komponen linguistik ialahpenyebutan
himpunanmenggunakanbahasa alami yang menggambarkan kondisi yang tidak dapat diekspresikan dalam
skala nilai fuzzy(Zadeh et al., 1996). Kemudian komponen numerik merupakan nilai yang didefinisikan
sebagai ukuran berdasarkan suatu variabel.
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MenurutTsaur (2012), metode fuzzy time seriesMarkov chainialahteknikpendekatanyang
dikembangkan untuk menyelesaikan suatu masalah linguistik dengan manfaatkan metode Markov chain.
Dalam model Markov chaindigunakan Matriks Probabilitas Transisi dalam menganalisis masalah
linguistik untuk meningkatkan probabilistas keakuratan. Average based adalah metode yang biasa
digunakan dalam menentukan panjang interval. Penentuan panjang interval menggunakan average
basedmampu meningkatkan keakuratan metode yang digunakan(Xihao & Yimin, 2008).
Kombinasiaverage based,fuzzy time series, dan Markov chainmemiliki tujuan  untuk
menghasilkanpeluangoptimaldenganMPTdan panjang interval yang efektif. Fuzzy time seriesmodel
Markov chainsertaaverage based mempunyai nilai keakuratan yang baik, hal itu dibuktikan dari panjang
interval dan Matriks Probabilitas Transisi (MPT) yangmenghasilkan keakuratan tinggi. Padaartikelini
dikaji kembali algoritme metode average based fuzzy time series model Markov chain.

2. Pembahasan

Average based fuzzy time series model Markov chainmemiliki tujuan sebagai metode dalam pengolahan
data dan aplikasi pada metode ini adalah untuk memberikan peramalan dan perbandingan terkait data
yang akan dihasilkan pada masa yang akan datang. Average based fuzzy time series Markovchainadalah
algoritmeuntuk analisis data time series yang merupakan kombinasi dari modelAverage based,fuzzy time
series, dan Markov chain.

Fuzzy time series tersusun atas tiga langkahpenting yaitu fuzzifikasi, penentuan Fuzzy Logical
Relationship (FLR), serta defuzzifikasi(Aladag et al., 2012). MenurutKusumadewi & Purnomo (2013),
fuzzifikasi ialahlangkah dengan caramengganti variabel nonfuzzymenjadi variabelfuzzy. Fuzzifikasi
dilakukan untuk memudahkan dalam proses penentuan FLR, FLRGroup(FLRG) dan MPT.

Fuzzy Logical Relationship (FLR) mengaitkan hubungan antara nilai linguistik yang ditetapkanoleh
tabel fuzzifikasi. Penentuan fuzzy logical relationship yaitu A; — A; dengan A;adalahcurrent stateY ,_q,
dan A; adalah next statedalam waktu t. Menurut McNeill & Thro (1994), defuzzifikasi adalah kebalikan
dari proses fuzzifikasi yaitu dengan menggantivariabellinguistik atau variabelfuzzykembali lagi menjadi
variabel numerik atau atau yang biasa disebut variabel non fuzzy.

Average basedadalah metode berbasis rata-rata dalam menentukan panjang interval. Panjang interval
memengaruhi perumusan fuzzy relationships. Dalam menentukan fuzzy relationships yang akurat,
penetapan panjang interval yang efektif diperlukan dalam keakuratanfuzzy time series. Jarak panjang
interval disebut efektif apabila bernilai normal. Jika jarak panjang interval bernilai terlampau besar, tidak
ada fluktuasi padafuzzy time series. Namun jikajarak panjang interval terlampau kecil, makna fuzzy time
seriespasti berkurang. Oleh karena itu, panjang interval menghasilkan setidaknya bernilai setengah
fluktuasi pada polatime series. Pergerakan fluktuasi pada fuzzy time series dapat didefinisikan oleh nilai
absolut dari perbedaan pertama dengan dua data yang urut(Qiang & Brad S., 1993). Oleh karena itu,
average based dirumuskan untuk penentuan panjang interval yang efektif. Menurut Xihao & Yimin
(2008), berikut langkah-langkah dalam menentukan average based:

(1) Menentukan  selisih dari nilai mutlak4,, dan A4;(i=12,...,n—-1),
selanjutnyamenentukan hasil rata-ratanya.
(2) Menentukan rata-rata dari kedua nilai hasilpada langkah a.
(3) Menentukan nilai basis padaTabel 2.1 sesuai kolom bagian panjang interval.
Tabel 2.1. Tabel Pemetaan

Panjang Interval Basis
0.1-1.0 0.1
1.1-10 1
11-100 10

101-1000 100

(4) Menghitung hasil pembulatan kemudian menentukan hasil panjang interval yang sesuai
tabel pada kolombasis.

Markov chain digunakan untuk menghasilkan probabilitas yang optimal dengan menggunakan
matriks transisi Markov. Ukuran matriks transisi Markov ialahn x n. Probabilitas transisi untuk state
ditulis

Py =4;ij=12.,n 2.1)

Ci
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dengan

Py; : peluangperpindahandari stateA; ke Ajtransisisatu langkah

C;;: banyaknyaperpindahan dari stateA; ke Ajtransisisatu langkah

C; : banyaknyahistoris yang termasuk dalam stateA..

Formula matriks probabilitas transisi stateyang dilambangkan dengan P ditulis

Py Py o Py
p=|Par Pz o Pan 2.2)
Pnl Pn2 Pnn

dengan }7_, P;; = 1.
MenurutRoss (2003), Matriks P memiliki syarat sebagai berikut
(1) PadasaatP;; > 0, stated;accessibledari stateA;.
(2) KetikastateA; dan A;sama-samaaccessible,A;communicatesdenganA;.

Berikut algoritme metode average basedfuzzy time series model Markov chain:

)

2
©)

(4)

(5)
(6)

(")

Menentukan Himpunan Semesta (U). Agar lebih mudah dalam mendefinisikan, terlebih dahulu
menetapkan nilai minimum dan nilai maksimum yang selanjutnya akan disebut Dmin dan Dmax
dari historis. Bersumber pada nilai minimum dan maksimum, didefinisikan rumus himpunan
semesta U berikut:

U = [Dmin— By, Dmax = B2] (2.3)
B1dan Bz bilangan bernilai positif yang ditetapkan.
Menentukan panjang interval. Panjang interval ditentukan menggunakan langkah-langkah
Average based.
Menentukan anggota himpunan fuzzy dari himpunan semesta(U). Tiap-tiap himpunan
fuzzyAi(dengan i = 1, 2, ..., n)didefinisikan pada jumlah interval yang telah ditentukan, dengan
Ai, Az, ..., Andidefinisikan sebagai berikut

A4, = {l/u1 +0'5/u2 +0/u, + - +O/un}
A; = {0'5/111 + 1/u2 + 0.5/u3 to +O/un} (2:4)

A, ={0/uy + - +05/u,—1+1/u,}
dengan wu; (i = 1,2,...,n)yaitu anggota dari himpunan semesta (U) dan suatu bilangan
dilambangkan“ / "didefinisikan sebagai derajat keanggotaan uA; (u;)atasd;(i = 1,2,...,n)
dimana nilai masing-masing ialah 0, 0.5 dan 1.
Menentukan FLR. FLR mengaitkan hubungan antara nilai linguistik yang ditetapkan oleh tabel
fuzzifikasi.
Menentukan FLRG. Pada langkah ini, hasil FLR dikelompokkan menjadi beberapa kategori.
Menentukan matriks probabilitas transisi Markov pada Persamaan (2.1) dan (2.2). FLRG
digunakan untuk mendapatkan probabilitas state selanjutnya.
Menentukan  defuzzifikasi. Untuk  mendapatkan  hasildefuzzifikasi  dari  matriks
probabilitasdihitung berlandaskan aturan berikut.
(1) Saat FLRGstateA;adalah kosong (Ai — #) hasil nilai defuzzifikasi bernilaime; yang
merupakanmedian dari w; dengan persamaan
F(t) = me; (2.5)
(2) Saat FLRGstateA;merupakan relasi satu ke satu (stateA; — Ax dengan nilaiP; =
0,kemudianPu = 1, j # k), hasil defuzzifikasibernilaimexyang merupakanmedianu, dengan
persamaan
F(t) = mex .Pi = mex (2.6)
(3) Saat FLRGstated;merupakan relasi satu ke banyak (stated; — Aq,4;,...,4,) =
1,2,..,n), Ketika gabunganhistorisY(t — 1) pada t — 1 berada saatstateA; hasil
defuzzifikasi ditulis
F(t) = mePj; + meyPj, + -+ + mej_1Pjj_yy + Y(t — 1P, + mej + 1Pj(jpn) +
=+ + me,Pi, 2.7)
dengan
me;, mey..., mey . median dari ug , uz... , un
Y(t — 1) : nilai historis saatperiode(t— 1).
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(8) Menghitung nilai penyesuaian  terhadapoutputdefuzzifikasi. Hasil penyesuaian
defuzzifikasiberguna untuk mengkaji kembali kesalahan dalam hasil defuzzifikasi. Aturan pada
penyesuaian nilai defuzzifikasi dijabarkan sebagai berikut.

(1) Saatstated;communicates dengan A;, danketikastateA; pada saat (t —1)sama halnya
denganF(t — 1) = A;serta ada pergantian transisi naik menujustateA;pada saat t, dengan
kondisi (i<j),nilai penyesuaiannya ditentukan yaitu

Dy = (3 (2.8)

denganl : panjang interval

(2) SaatstateA;communicates dengan A; danketikastateA; pada saat (t —1)sama halnya
denganF(t — 1) = Aiserta ada pergantian transisi turun menujustateA pada saat t, dengan
kondisi (i>j),nilai penyesuaiannya ditentukan yaitu

Dy = —(3) (2.9)

(3) Saat stateAketika(t— 1l)sama halnya denganF(t — 1) = Aiserta ada pergantian transisi
naikmenujustateA;:s pada saat t, dengankondisi (1 < s < n-i),nilai penyesuaiannya
ditentukan yaitu

Dp=@s A<s<n-i (2.10)

(4) SaatstateAketika(t— 1)sama halnya denganF(t — 1) = Aiserta ada pergantian transisi
turunmenujustated; » pada saat t, dengan kondisi(1 < v < i), nilai penyesuaiannya
ditentukan yaitu

Dy =-Qv, 1 <v<i) (2.11)
denganv : banyaknya pergantian transisi mundur.
(9) Menghitung hasil setelah disesuaikan. Hasil didefinisikan sebagai berikut.
’ l l
F = F iDtliththi(E)i(E) (2.12)
denganl : panjang interval

3. Simpulan

Berdasarkan permasalahan dalam pengolahan data yang belum akurat, tujuan penulisan ini adalah
memberikan metode dalam pengolahan data time series yang akurat kemudian dari pembahasan
disimpulkan bahwa proses algoritme menggunakanaverage basedfuzzy time seriesMarkov chain dibangun
dari tiga konsep yaituaverage based,fuzzy time series, dan Markov chain. Ketiga konsep tersebut
digunakan dalam metode fuzzy time seriesdengan tujuan agar mendapatkan hasil setengah fluktuasi yang
mengakibatkan panjang interval yang efektif dan nilai probabilitas yang optimal menggunakan MPT.
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