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Laju inflasi merupakan perubahan kenaikan harga sejumlah barang dan jasa
secara umum dan terus menerus pada suatu periode waktu ke waktu yang
dinyatakan dalam bentuk persentase. Dalam sejarah kasus inflasi Indonesia dari
tahun 1970-2016, tercatat angka inflasi tertinggi terjadi pada tahun 1998 akibat
krisis moneter yang melanda Indonesia. Dampaknya tidak hanya pada sektor
ekonomi namun meluas ke sektor lainnya. Oleh karena itu diperlukan kegiatan
peramalan untuk mengantisipasi angka laju inflasi di periode waktu berikutnya.

Dalam tugas akhir ini diterapkan dua metode peramalan, yaitu ARIMA dan
Fuzzy Time Series (FTS) Saxena Easo. Kedua metode ini diterapkan pada data
laju inflasi di Indonesia tahun 1970-2016 untuk peramalan data laju inflasi di
Indonesia tahun 2017.

Proses ARIMA dimulai dari pemeriksaan kestasioneran data terhadap varian
dan mean. Kemudian dilanjutkan dengan identifikasi model sementara, estimasi
parameter, uji diagnostik dan peramalan.

Data pelatihan tahun 1970-2015 stasioner terhadap varian setelah dilakukan
dua kali operasi transformasi dan satu kali differencing agar stasioner terhadap
mean. Pada tahap identifikasi model sementara menghasilkan empat model
ARIMA vyaitu ARI (1,1), ARI (2,1), ARIMA (1,1,1) dan ARIMA (2,1,1). Setelah
melalui tahap estimasi parameter dan uji diagnostik, terpilih dua model yang
parameternya signifikan dan memenuhi asumsi white noise, yaitu ARI (1,1) dan
ARI (2,1). Pemilihan model yang paling sesuai menggunakan kriteria AIC dan
terpilih model ARI (2,1) untuk meramalkan laju inflasi Indonesia tahun 2017
sebesar 6,04218.

Pada tahap peramalan FTS Saxena Easo dimulai dengan mengubah data aktual
dari tahun 1970-2016 dan data hasil peramalan ARIMA tahun 2017 ke bentuk
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persentase perubahan untuk menentukan himpunan semesta, menentukan interval
awal, menentukan interval fuzzy, menghitung nilai prediksi persentase perubahan dan
melakukan peramalan. Pada tahap awal ditentukan U = [ -98 ; 886] yang dipartisi
menjadi tujuh interval awal beserta frekuensi masing-masing interval. Lalu masing-
masing interval dipartisi sejumlah frekuensinya. Hasil partisi tersebut menghasilkan
subinterval yang kemudian diberi nilai linguistik (4,, 4,, ..., A47) dan dihitung nilai
tengah masing-masing subinterval. Selanjutnya dihitung prediksi persentase
perubahan yang akan digunakan untuk peramalan. Hasil peramalan laju inflasi tahun
2017 sebesar 5,9182.

Tingkat akurasi metode peramalan ARIMA dan FTS Saxena Easo diketahui dari
besar RMSE masing-masing metode. Pada proses ARIMA, data pelatihan diambil
dari tahun 1970-2005 untuk mendapatkan model ARI (2,1) yang akan diuji coba pada
data tahun 2006-2016.

Pada proses FTS Saxena Easo, data yang dihitung dari tahun 2005-2016 untuk
mendapatkan hasil peramalan periode 2006-2016. Hasilnya FTS Saxena Easo
memberikan RMSE = 0,9743 sementara ARIMA memberikan RMSE = 6,3046.
RMSE FTS Saxena Easo yang kecil menunjukkan metode tersebut lebih akurat
dan dapat memberikan pengaruh yang baik untuk perbaikan hasil peramalan
ARIMA.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Laju inflasi merupakan perubahan kenaikan harga sejumlah barang dan jasa
secara umum dan terus menerus pada suatu periode waktu ke waktu yang
dinyatakan dalam bentuk persentase. Suseno dan Astiyah (2009) menjelaskan
bahwa tidak ada standar umum untuk menetapkan tingkat laju inflasi di suatu
negara tergolong ringan, sedang, berat, dan hiperinflasi. Namun fenomena yang
terjadi di Indonesia apabila angka laju inflasi berada antara kisaran angka 30% -
100% per tahun maka laju inflasi tersebut tergolong berat. Seperti yang terjadi
tahun 1998 dimana tercatat angka laju inflasi di Indonesia mencapai 77,63%. Hal
ini menunjukkan kondisi Indonesia yang sedang mengalami krisis ekonomi parah.
Permasalahan yang timbul pun meluas hingga permasalahan sosial dan politik
yang tidak hanya ditanggung oleh pemerintah tapi juga masyarakat.

Meskipun beberapa tahun setelahnya kondisi laju inflasi di Indonesia
menunjukkan perkembangan ke arah positif, kontrol terhadap laju inflasi tetap
harus diperhatikan. Tujuannya agar perkembangan perekonomian Indonesia tidak
terhambat dan mencegah dampak yang ditimbulkan menyebar ke segala bidang.
Di sinilah peran peramalan diperlukan. Menurut Taylor (2003), peramalan adalah
sebuah prediksi mengenai kejadian-kejadian yang akan terjadi di masa depan.
Berbagai metode peramalan dikembangkan untuk melakukan analisis terhadap
data deret waktu laju inflasi di Indonesia. Salah satu metodenya menggunakan
sistem fuzzy yang dikenal dengan Fuzzy Time Series (FTS).

FTS merupakan metode peramalan yang diperkenalkan pertama kali oleh
Song dan Chissom (1993) berdasarkan penerapan konsep fuzzy hasil penelitian
Zadeh (1965). FTS dikembangkan untuk menyelesaikan permasalahan peramalan
menggunakan data deret waktu yang mengandung nilai linguistik maupun
numerik. Data linguistik adalah data berbentuk kata. Sementara data numerik
adalah data berbentuk angka. Menurut Hasbiollah dan Hakim (2015) kelebihan

peramalan menggunakan FTS vyaitu tidak perlu memakai asumsi-asumsi seperti
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metode peramalan konvensional. Prosesnya pun tidak mengggunakan learning
system yang rumit seperti pada genetic algorithm dan artificial neural network
(Haris, 2010). Oleh karena itu, penelitian terhadap FTS untuk peramalan data
deret waktu semakin sering dilakukan.

Penelitian yang dilakukan Stevenson dan Porter (2009) memodifikasi metode
yang telah diajukan oleh Jilani dkk (2007) mengenai penerapan FTS
menggunakan partisi kepadatan frekuensi dan relasi logika fuzzy untuk peramalan
data penerimaan mahasiswa baru di Universitas Alabama. Modifikasi terletak
pada penentuan himpunan semesta yang diubah menjadi bentuk persentase
perubahan data historis. Selanjutnya penelitian oleh Saxena dan Easo (2012) yang
memodifikasi FTS dari Stevenson dan Porter (2009) dalam menentukan interval
fuzzy berdasarkan pembagian jumlah frekuensi dari masing-masing interval awal
sehingga menjadi beberapa subinterval.

Berdasarkan uraian di atas, dalam penelitian ini dilakukan peramalan pada
laju inflasi di Indonesia untuk tahun 2017. Selanjutnya dilakukan perbandingan
antara metode peramalan time series konvensional dan FTS Saxena Easo dari
menggunakan data dari tahun 2006 hingga 2016. Metode time series konvensional
yang dipilih adalah ARIMA karena dianggap efektif dan akurat meramalkan data
deret waktu untuk jangka pendek (Pimpi, 2013). Data aktual laju inflasi diperoleh
dari situs resmi Badan Pusat Statistik (BPS) mulai tahun 1970 hingga 2016.
Selanjutnya ketepatan peramalan kedua metode akan ditentukan dengan

menghitung Root Mean Square Error (RMSE).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diperoleh rumusan masalah sebagai berikut ini.

a. Bagaimana hasil peramalan laju inflasi Indonesia menggunakan FTS Saxena
Easo?

b. Bagaimana hasil peramalan laju inflasi Indonesia menggunakan dugaan
model ARIMA yang sesuai?

c. Bagaimana hasil peramalan laju inflasi Indonesia tahun 2017 menggunakan
FTS Saxena Easo dengan input dari ARIMA?
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1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Mengetahui hasil peramalan laju inflasi Indonesia menggunakan FTS Saxena
Easo.

b. Mengetahui hasil peramalan laju inflasi Indonesia menggunakan dugaan
model ARIMA yang sesuai.

c. Mengetahui hasil peramalan laju inflasi Indonesia tahun 2017 menggunakan
FTS Saxena Easo dengan input dari ARIMA.

1.4 Manfaat

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini diharapkan selain sebagai
sumber referensi untuk penelitian selanjutnya, dapat membantu pemerintah
melakukan penyusunan kebijkan terkait laju inflasi Indonesia dengan melakukan
peramalan terhadap angka laju inflasi Indonesia di tahun 2017 menggunakan FTS

Saxena Easo.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Data Deret Waktu

Wooldridge (2013) menjelaskan bahwa data deret waktu adalah data yang
dikumpulkan dari hasil pengamatan sebuah variabel atau beberapa variabel waktu
dimana kejadian-kejadian di masa depan dipengaruhi oleh kejadian-kejadian di
masa lalu. Oleh karena itu dimensi waktu menjadi faktor penting dalam analisis
deret waktu. Dimensi waktu yang dimaksud bisa dalam mingguan, bulanan, atau
tahunan. Contoh data ini meliputi harga saham, jumlah uang beredar, indeks harga
konsumen, produk domestik bruto, tingkat pembunuhan tahunan, dan angka
penjualan mobil. Sementara analisis deret waktu menurut Wei (2006) adalah
metodologi untuk menganalisa data deret waktu.

Menurut Makridakis dkk (1992) data deret waktu dibagi menjadi empat
macam pola seperti dalam Gambar 2.1. Berikut ini penjelasan mengenai keempat
pola tersebut.

a. Horizontal

Pola data horizontal ialah data observasi yang berubah-ubah di sekitar nilai

rata-rata konstan. Contohnya penjualan tiap bulan suatu produk tidak

meningkat atau menurun secara konsisten pada suatu waktu.
b. Musiman

Pola data musiman ialah data observasi yang dipengaruhi oleh musiman,

ditandai adanya pola perubahan berulang dari tahun tertentu, bulanan, atau

hari-hari pada minggu tertentu. Contohnya pola data pembelian produk
minuman ringan.

c. Trend
Pola data trend ialah data observasi naik atau turun pada jangka panjang.
Contohnya data penjulan banyak perusahaan, GNP dan indikator-indikator

bisnis atau ekonomi lain.
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d. Siklus
Pola data siklus ialah data observasi yang mengalami fluktuasi bergelombang
di sekitar garis trend pada periode waktu yang panjang. Contohnya data

penjualan mobil.

VN a NSV Y/\/\/\

I i -] r 'L' : é l.iq' -
Waktu 1578 1580 'Hal:tu:ﬁ: 18532
(@) (b)
& 'Y
-
- -
L]
Y - Y/.‘\-—’./_v/
L . "
- L]
= | A A L L A A L A A Il -.
1972 73 TA TR T8 TTTE T 0 £ ry
a72 [ wmun B0 M 8 — -
() (d)

(a) Pola Horizontal; (b) Pola Musiman; (c) Pola Trend; (d) Pola Siklus

Gambar 2.1 Plot pola data deret waktu (Sumber: Makridakis dkk., 1992)

2.2 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) adalah salah satu
metode peramalan untuk data deret waktu dengan menggunakan model matematis
dan akurat untuk peramalan jangka pendek. Metode ini dikembangkan tanpa
mensyaratkan pola data tertentu dan akan berjalan baik pada data deret watu yang
berhubungan satu sama lain secara statistik (Tampubolon dkk., 2014).

Model ARIMA untuk data nonseasonal dinotasikan  dengan
ARIMA (p,d, q), dimana p adalah derajat autoregressive (AR), d adalah derajat
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differencing (pembedaan), dan q adalah derajat moving average (MA). Wei
(2006) menjelaskan bahwa ARIMA terdiri dari beberapa model yaitu:
a. Model Autoregressive (AR)

Model AR (p) dirumuskan dengan persamaan (2.1).

Zy =p1Zy g+t Pplep tay (2.1)
Keterangan
p : parameter komponen AR orde p
Z; : nilai pengamatan saat t
a; : nilai eror saat t

b. Model Moving Average (MA)
Model MA (q) dirumuskan dengan persamaan (2.2).

Z,=(1-6,B—-—6,8%)a, (2.2)
Keterangan
6, : parameter komponen MA orde g
Z; - nilai pengamatan saat t
B : operator backshift
a; > nilai eror saat t

c. Model Campuran Autoregressive- Moving Average (ARMA)
Model ARMA (p,q) dirumuskan dengan persamaan (2.3).

$p(B)Z; = 0(B)ay (2.3)
Keterangan
®p : parameter komponen AR orde p
Z; : nilai pengamatan saat t
a; > nilai eror saat t
04 : parameter komponen AR orde q
B : operator backshift

d. Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)
Bentuk umum model ARIMA (p,d,q) dirumuskan dengan persamaan (2.4)

¢p(BY(1 — B)Z; = 6y + 6,(B)a, (2.4)
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Keterangan
p : parameter komponen AR orde p
(1 - B)“ : pembedaan orde d
Z; : nilai pengamatan saat t
6, : parameter komponen MA orde g
a; : nilai eror t
B : operator backshift

Perbedaan keempat model di atas dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Model — model analisis data deret waktu

Model

Asumsi

Autoregressive (AR)

Moving Average (MA)

Autoregressive Moving Average
(ARMA)

Autoregressive Integrated Moving
Average (ARIMA)

Data periode waktu saat ini
dipengaruhi data pada periode waktu
sebelumnya

Data periode waktu saat ini
dipengaruhi nilai residual periode
waktu sebelumnya

Data periode waktu saat ini
dipengaruhi data pada periode waktu
sebelumnya dan nilai residual periode
waktu sebelumnya

Mirip ARMA tapi data terlebih
dahulu dilakukan pembedaan atau
transformasi

(Sumber: Enders, 1995)

2.2.1 Kestasioneritas Data

Stasioneritas data berarti fluktuasi data berada di sekitar suatu nilai rata-rata

yang konstan dan variansi yang relatif konstan pada setiap periode waktu.

Kestasioneran data penting karena model ARIMA hanya dapat digunakan untuk

data yang stasioner.

Pendekatan untuk memeriksa kestasioneran data dapat secara informal dan

formal. Secara informal dilakukan dengan eksplorasi plot data deret waktu yang

dapat digambarkan secara sederhana sebagai berikut (Retnaningrum, 2015).
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a. Apabila suatu deret waktu diplot kemudian tidak terbukti adanya perubahan
nilai tengah dari waktu ke waktu maka dapat dikatakan bahwa data deret
waktu tersebut stasioner pada nilai tengahnya.

b. Apabila plot data deret waktu tidak memperlihatkan perubahan variansi yang
jelas dari waktu ke waktu maka dapat dikataan data deret waktu tersebut
adalah stasioner pada variansinya.

c. Apabila plot data deret waktu memperlihatkan nilai tengah yang menyimpang
dari waktu ke waktu maka dapat dikatakan data deret waktu tersebut tidak
stasioner terhadap nilai tengahnya.

d. Apabila data deret waktu memeperlihatkan nilai tengah yang menyimpang
(berubah setiap waktu) dan variansinya tidak konstan setiap waktu maka
dapat dikatakan deret waktu tersebut tidak stasioner pada nilai tengah dan
variansinya.

Secara formal dilakukan pemeriksaan kestasioneran data terhadap mean
dengan menggunakan uji akar unit yaitu Augmented Dickey-Fuller (ADF). Model
sederhana seperti pada persamaan (2.5):

AY, = B+ 6Y 4 + a; (2.5)

Keterangan

AYt  : pembedaan pertama dari Y saat t dengan Y saat t-1

B, : nilai konstan atau intercept
o : koefisien regresi untuk lag Y dimana§ = p — 1
a > nilai error

Hipotesis

Hy : 6 = 1 (Y; tidak stasioner, mengandung akar-akar unit)
H, : & <1 (Y; stasioner, tidak mengandung akar-akar unit)
Statistik Uji
Thitung = 5pc57 (26)
Keterangan
p - nilai koefisien suatu parameter

SE(p) : standar eror suatu parameter
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Keputusan :

Tolak Hy jika nilai tp;z,n4 lebih kecil dari nilai T atau p — value < a dimana
a = 0,05 (Retnaningrum, 2015).

Data yang tidak stasioner terhadap mean harus dilakukan pembedaan
(differencing). Differencing adalah suatu proses untuk menstasionerkan data
terhadap mean dengan mencari dari satu periode data terhadap data berikutnya
menggunakan persamaan (2.7) (Pankratz, 1983).

we =Y =Y (2.7)
Keterangan
W > nilai differencing
Y, > nilai data saat t

Y,_1 :nilai data saat t-1
Sedangkan pemeriksaan kestasioneran data terhadap varian dilakukan dan
diatasi dengan transformasi Box-Cox. Tabel 2.2 menunjukkan hubungan antara
nilai Rounded Value (1) dan operasi transformasinya.

Tabel 2.2 Aturan transformasi Box-Cox

Rounded Value (1) Transformasi

-1,0 1

Zy
05 1

Zy

0,0 InZ,
0,5 JVInZ,
1,0 Z, (tanpa transformasi)

Sumber : Wei (2006)

2.2.2 Autocorrelation Function (ACF) dan Partial Autocorrelation Function
(PACF)

Penentuan nilai komponen AR dan MA dilakukan dengan mengamati plot

ACF dan PACF. Aturan penentuan modelnya dapat dilihat dalam Tabel 2.3.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

10

Tabel 2.3 Aturan penentuan komponen AR dan MA nonseasonal

Model ACF PACF
MA (q) Plot ACF signifikan pada Plot PACF mengalami
lag ke-1,2,...,g kemudian  dies down pada lag 1,2,...
cuts off setelah lag q
AR (p) Plot ACF mengalami dies  Plot PACF signifikan
down pada lag 1,2,... pada lag ke-1,2,...,.p
kemudian cuts off setelah
lag p
ARMA (p,q) Plot ACF mengalami dies  Plot ACF mengalami dies

Tidak ada operator
non-musiman

MA (q) atau AR (p)

down dengan cepat pada
lag1,2,...

Plot ACF tidak ada yang
signifikan karena nilai
ACF kecil

Plot ACF signifikan pada
lag ke-1,2,...,q kemudian
cuts off setelah lag q

down dengan cepat pada
lag 1,2,...

Plot PACF tidak ada yang
signifikan karena nilai
PACF kecil

Plot PACEF signifikan
pada lag ke-1,2,...,.p
kemudian cuts off setelah
lag p

Sumber : Ayu (2016)

2.2.3 Estimasi Parameter

Estimasi parameter meliputi estimasi terhadap parameter komponen AR (¢)

dan parameter komponen MA (0). Jika hanya terdiri dari komponen AR maka

estimasi parameter dilakukan dengan metode kuadrat terkecil (Least Square

Method). Jika model ARIMA juga mengandung MA maka estimasi parameter

dilakukan dengan metode maksimum likelihood karena komponen MA dapat

mengakibatkan ketidaklinieran pada model ARIMA.

a. Metode Estimasi Kuadrat Terkecil (Least Square Method)

Metode estimasi kuadrat terkecil untuk mengestimasi parameter dengan

meminimalkan jumlah kuadrat galatnya (sum square error).

Misal persamaan (2.8) adalah persamaan untuk model AR(1) :

Zi—p=¢Ziy— 1)+ a
yang merupakan model regresi dengan prediktor Z,_,dan respon Z,.

(2.8)

Jumlah kuadrat galat dinyatakan dengan persamaan (2.9) :

S.(¢,u) =

t=2l(Z — ) — p(Ziq — .“)]2

(2.9)
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Penaksiran ¢ dan u diperoleh dari meminimumkan persamaan (2.9) dengan

membuat turunan pertamanya terhadap ¢ dan u dibuat sama dengan nol.

65%:#;,;4) =22 2[(Zi —w) — p(Ze—1 —wWI(=1+¢) =0 (2.10)

Sehingga diperoleh penyelesaian u berdasarkan persamaan (2.10) seperti
pada persamaan (2.11) :

[(Nrep Ze— Xiey Zt—1]
(n-1)(1-¢) (2.11)

=

Untuk n yang besar ,
1 _vn gt |
(n-1) &t=27t ™ (n-1)

te2Zi 1~ Z (2.12)

Sehingga penyelesaian j dirumuskan seperti pada persamaan (2.13) :

. (Z-9D _ 5
A= "arg =2 (213)

menggunakan cara yang sama seperti pada persamaan turunan terhadap ¢

dirumuskan seperti pada persamaan (2.14) :

35*6(:#) = ?=2 2[(Z, - Z_) —d(Zeq — Z_)](Zt—l 3 Z_) =0 (2.14)

Sehingga penyelesaian ¢ dirumuskan seperti pada persamaan (2.15) :

2 YP(Z—2)(Zt1-2)
= Yt (Z1—2)? (2.15)

Nilai-nilai & dan ¢ merupakan taksiran untuk parameter u dan ¢ (Crayer dan
Chan, 2008).
Metode Maksimum Likelihood
Misalkan bentuk ARMA (p,q) seperti pada persamaan (2.16).
Ze =12y 4t bplep ¥ — 010,y — - —0gar_q  (2.16)
dengan a,~N (0, ?2) saling independen, probabilitas kepadatan bersama pada

a = (ay,a,, ..., a,)" diberikan persamaan (2.17) :
f(alg,u,08) = (2mog) 2exp |~ 7= Biy af] (217)
Sehingga dapat ditulis fungsi likelihood untuk parameter (¢, u, 52).
Misal Z = (Z,,Z,, ...,Z,)" dan diasumsikan nilai inisialisasi awal Z, =
(Zy—p, - Z_1,Zy)" dan a, = (a;_p,...,a_1,a0)". Fungsi log-likelihood

diberikan pada persamaan (2.18) :
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InL.(¢,4,6,03) = —>In(2ro3) - LLL2 (2.18)

dimana fungsi jumlah kuadrat diberikan pada persamaan (2.19).

S.(p,u,0) = ¥i1ai(p, 1012, a.,2) (2.19)
Jumlah pada ¢, i, 8 yang memaksimumkan fungsi persamaan (2.18) disebut
sebagai estimator maksimum likelihood. Setelah memperoleh estimasi
parameter ¢, 1,0, selanjutnya estimasi 62 bagi o2 diberikan pada persamaan
(2.20).

52 = S(p1,6)/db (2.20)
dimanadb =n—-(2p+q+1).
(Wei, 2006)

2.2.4 Uji Signifikan Parameter
Hipotesis
Hy : @ = 0 (Parameter model tidak signifikan)
H; : @ # 0 (Parameter model signifikan)
Statistik uji
|thicung| = % (2.21)

Keputusan

Tolak Hy jika |thitung| > ta/,.ap atau p-value < a berarti estimasi parameter

dari suatu model dianggap memiliki pengaruh yang signifikan.

Keterangan
@  :suatu parameter (6 dan ¢) model time series
7 : nilai estimasi parameter ¢
Sp  :standar error estimasi @
n, :jumlah parameter
a . tingkat signifikan kesalahan sebesar 0,05

db :tingkat kepercayaan yang diperoleh dari operasi pengurangan
jumlah data dengan jumlah perkiraan parameter.
(Bowerman dan O’Connell, 1993)
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2.2.5 Pemeriksaan Diagnostik

Menurut Wei (2006) pemeriksaan diagnostik bertujuan untuk menentukan
kelayakan suatu model berdasarkan asumsi residual white noise dengan statistik
Ljung-Box.

Hipotesis

Hy:py=py=-=p=0

H; : minimal ada satu p; # 0,i = 1,2, ..., K

Statistik uji

—~2
Q=n(n+2) 25 (2.22)
Keputusan

Tolak H, jika Q > X? atau p-value < a yang berarti residual tidak

1-a;qp
white noise.
Keterangan
n : banyak pengamatan
p,  :autokorelasi residual pada lag ke-i
: tingkat signifikan kesalahan sebesar 0,05
db :tingkat kepercayaan yang diperoleh dari operasi pengurangan

jumlah data dengan jumlah perkiraan parameter

2.3 Konsep Dasar Fuzzy Time Series (FTS)
2.3.1 Logika Fuzzy

Logika fuzzy merupakan suatu logika yang memiliki nilai kekaburan atau
kesamaran (fuzzyness) antara benar atau salah. Secara bahasa fuzzy diartikan
sebagai kabur atau samar-samar. Secara teori nilai benar dan salah dapat terjadi
secara bersamaan dalam logika fuzzy. Sementara besar nilai kebenaran dan
kesalahan tergantung bobot keanggotaan yang dimiliki. Jika derajat pada logika
umumnya hanya memiliki nilai 0 atau 1, maka logika fuzzy berada antara nilai O
hingga 1. Logika fuzzy digunakan untuk mengartikan suatu besaran yang
diekspresikan menggunakan bahasa (linguistic), misalkan besaran kecepatan laju
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kendaraan yang diekspresikan dengan pelan, agak cepat, cepat, dan sangat cepat
(Setiadji, 2009).

Berikut beberapa alasan penggunaan logika fuzzy menurut Kusumadewi

(2002).

a.

Konsep logika fuzzy mudah dimengerti, artinya logika fuzzy menggunakan
dasar teori himpunan sehingga konsep matematis yang mendasari penalaran
fuzzy sangat sederhana.

Logika fuzzy sangat fleksibel, artinya dapat beradaptasi dengan ketidakpastian
yang menyertai suatu permasalahan.

Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat, artinya
jika diberikan sekelompok data homogen dan beberapa data eksklusif, maka
logika fuzzy dapat menangani data eksklusif tersebut.

Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami, artinya bahasa yang digunakan

dalam logika fuzzy adalah bahasa sehari-hari yang mudah dimengerti.

2.3.2 Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu himpunan yang mewakili suatu kondisi

atau keadaan tertentu dalam suatu variabel. Derajat keanggotaan atau nilai

keanggotaan yang dimiliki himpunan fuzzy dinotasikan p,(x) dengan rentang

nilai [0,1]. Himpunan ini biasanya digunakan untuk menyelesaikan permasalahan

yang mengandung ketidakpastian (Kusumadewi dan Purnomo, 2010).

Berikut ini dua elemen dalam himpunan fuzzy.

Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili keadaan atau kondisi
tertentu.

Numerik, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu
variabel. Misalnya pada kepadatan penduduk, secara linguistik dapat
dikelompokkan menjadi sangat jarang penduduk, jarang penduduk, cukup,
padat penduduk, dan sangat padat penduduk. Dimana nilai numerik yang
mewakili keadaan tersebut adalah 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1.

Berikut ini beberapa hal yang ada dalam himpunan fuzzy.

Variabel fuzzy adalah variabel yang dibahas dalam suatu sistem fuzzy.
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b. Himpunan fuzzy adalah suatu grup yang mewakili suatu kondisi tertentu
dalam variabel fuzzy.

c. Semesta pembicara adalah keseluruhan nilai yang diijinkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy.

d. Domain adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta pembicara

dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy.

2.3.3 Definisi Fuzzy Time Series

Fuzzy time series (FTS) adalah sebuah konsep yang diperkenalkan pertama
kali oleh Song dan Chissom (1993) berdasarkan teori himpunan fuzzy dan
konsep variabel linguistik serta aplikasinya oleh Zadeh (1965). FTS digunakan
untuk menyelesaikan peramalan data historis dengan nilai — nilai linguistik.
Perbedaan utama antara time series konvensional dan fuzzy time series yaitu
pada nilai yang digunakan untuk peramalan.

Jika U adalah himpunan semesta, U = {u4, u,, ..., u,,} maka suatu himpunan

fuzzy A dari U didefinisikan sebagai A = % + LA A % dimana f;,
1 n

Up
adalah fungsi keanggotaan dari A, f,: U = [0,1]dan 1 < i < n.

Sedangan definisi FTS adalah sebagai berikut (Song & Chissom,1993).

Misalkan Y(t)(t =--+,0,1,2,...), adalah himpunan bagian dari R, yang
menjadi himpunan semesta dimana himpunan fuzzy f;(t)(i =1,2,...) telah
didefinisikan sebelumnya dan F(t) menjadi kumpulan dari f;(t)(i = 1,2,...).
Sehingga F(t) dinyatakan sebagai FTS terhadap Y (¢t)(t = ---,0,1,2, ...).

Berdasarkan definisi di atas, dapat dipahami bahwa F(t) dapat dianggap
sebagai variabel linguistik dan f;(t)(i = 1,2, ...) dianggap sebagai kemungkinan
nilai linguistik dari F(t), dimana f;(t)(i = 1,2, ...) direpresentasikan oleh suatu
himpunan fuzzy. Selain itu F(t) juga merupakan suatu fungsi waktu dari t sehingga
nilainya bisa berbeda setiap waktu bergantung pada kenyataan himpunan semesta
bisa berbeda pada setiap waktu. Perlu diperhatikan bahwa konsep FTS berbeda
dengan konsep fuzzy pada fungsi keanggotaanya.
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2.4 Persentase Perubahan Data Historis

Persentase perubahan data historis merupakan langkah awal metode FTS
Stevenson dan Porter (2009) sebelum menentukan U yang secara umum
dirumuskan dengan persamaan (2.23):

percChange = (%) x 100 (2.23)
Keterangan
X¢ : data aktual ke t dimana t=1,2, ..., n
Xi_q : data aktual ke t-1 dimana t=1,2, ..., n

2.5 Prediksi Persentase Perubahan

Prediksi persentase perubahan merupakan nilai peramalan yang diperoleh
menggunakan rumus fungsi keanggotaan triangular dan secara umum dirumuskan
dengan persamaan (2.24) (Jilani dkk., 2007) :
( 1+05 jikaj=1

1,05
a az
< 0(;'5+1+0':5 JJika2<j<n-1 294
= {38 T, 05 (2:24)
Aj—1 & Qjpq
0,5+1 HR ;o
o s Jikaj=n

k an-1 Aan

Keterangan
5 - prediksi persentase perubahan waktu ke t dimanat=1,2,
.,ndan j=12..,n
aj_1,aj, Ajyq . titik tengah subinterval A;_;, 4, Aj 44

2.6 Nilai Peramalan Data

Nilai peramalan data adalah nilai berdasarkan hasil peramalan persentase
perubahan dan secara umum dirumuskan dengan persamaan (2.25) (Fitra dan
Hakim, 2015) :

F(t) = (i X Xeoq) + Xeoa (2.25)

100

Keterangan

F(t) - nilai peramalan data.
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Xi_q : data aktual waktu ke t-1 dimanat=1,2, ..., n

t; - nilai prediksi persentase waktu ke t dimanat=1,2, ..., n

2.7 Nilai Ketepatan Metode Peramalan

Ketepatan metode peramalan dilihat dari hasil perhitungan menggunakan
RMSE (Root Mean Square Error) untuk mengetahui besarnya penyimpangan
yang terjadi pada data hasil peramalan. Peramalan terbaik ditentukan dengan nilai

RMSE terkecil. Secara umum dirumuskan dengan persamaan (2.26) :

RMSE = /w (2.26)

Keterangan
Xt - data aktual waktu ke t.
n : banyak data peramalan.

F(t) :data peramalan pada waktu ke t.
Penentuan model ARIMA terbaik dari beberapa model dilakukan melalui
pendekatan nilai AIC. Jika semakin kecil nilai AIC maka semakin baik model

tersebut. Secara umum dirumuskan dengan persamaan (2.27) (Akaike, 1973) :

AIC(M) = =2 log L; + 2K (2.27)
Keterangan
L; : maksimum likelihood untuk model i
K : banyak parameter bebas

2.8 Tabel Distribusi Frekuensi

Tabel distribusi frekuensi menurut Supardi (2016) adalah data yang disusun
dalam bentuk kelompok baris berdasaran kelas-kelas interval dan menurut kategri
tertentu disebut distribusi frekuensi. Berguna untuk memudahkan penyajian data
dan menyederhanakannya.

Adapun langkah-langkah penentuan tabel distribusi frekuensi adalah sebagai
berikut ini.
a. Urutkan data terkecil hingga terbesar.

b. Hitung rentang (R) dengan persamaan (2.28).
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~
I

Dmax = Dmin (2.28)
Keterangan

D, . data besar

D,,in . data terkecil
Hitung jumlah kelas (K) dengan persamaan (2.29).

K=1+33logn (2.29)

Keterangan

n  :jumlah data

Hitung panjang interval (P) dengan persamaan (2.30).

R
P=2 (2.30)

Tentukan batas terendah atau ujung data pertama selanjutnya menghitung
kelas interval, caranya menjumlahkan ujung bawah kelas sampai pada data
akhir ujung data kelas pertama nilainya harus sama dengan data terkecil.

Buat tabel sementara dengan menghitung satu demi satu berdasarkan interval
kelas.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder laju
inflasi tahunan di Indonesia mulai tahun 1970 hingga 2016 yang didapatkan dari
situs resmi Badan Pusat Statistik (BPS). Pada proses ARIMA data dibagi menjadi
dua bagian, yaitu data pelatihan dan data percobaan. Sementara pada proses FTS
Saxena Easo tidak dilakukan pembagian data. Proses pengolahan data dikerjakan
dengan bantuan software R, minitab 18 dan MATLAB R2015b.

3.2 Langkah — langkah Penelitian
Langkah — langkah penelitian yang dilakukan oleh peneliti untuk melakukan
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. Berikut ini uraian langkah-
langkahnya.
a. Studi Literatur
Studi literature dilakukan peneliti dengan mengumpulkan jurnal-jurnal
internasional maupun nasional, buku-buku, skripsi dan tesis terkait topik
penelitian. Hal ini bertujuan untuk memperdalam pemahaman peneliti
mengenai metode FTS Saxena Easo dan ARIMA yang digunakan untuk
melakukan peramalan pada laju inflasi Indonesia.
b. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan mengunjungi situs resmi BPS dan
membaca dari sumber literatur lain. Data yang dikumpulkan berupa data
sekunder laju inflasi tahunan di Indonesia mulai tahun 1970 hingga 2016.
c. Penerapan ARIMA
Penerapan ARIMA memiliki langkah-langkah peramalan seperti pada Gambar
3.2. Berikut ini adalah uraian langkah-langkahnya.
1. Periksa kestasioneran data pelatihan secara formal terhadap varian
menggunakan transformasi Box-Cox pada software minitab 18 dengan

ketentuan operasi transformasinya seperti dalam Tabel 2.2. Selanjutnya
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periksa kestasioneran data terhadap mean menggunakan uji ADF pada
software R. Persamaan matematis uji ADF ditunjukkan oleh persamaan
(2.5). Data yang sudah stasioner dapat dilanjutkan pada tahap berikutnya.
Namun data yang belum stasioner terhadap mean harus dilakukan proses
differencing dengan persamaan (2.7). Proses differencing dibantu dengan
software minitab 18.

2. Mengidentifikasi model sementara dengan melakukan plot ACF dan
PACF dari data yang telah stasioner terhadap varian dan mean
menggunakan bantuan dari software minitab 18. Aturan penentuan
komponen ARIMA (p,d,q) dapat dilihat pada Tabel 2.3.

3. Mengestimasi parameter ARIMA (p,d,q) hasil identifikasi model
sementara dengan metode kuadrat terkecil atau maksismum likelihood.
Hal ini bertujuan menguji kelayakan parameter-parameter yang ada. Uji
statistik yang digunakan adalah uji t seperti pada persamaan (2.21) dengan
dibantu software minitab 18.

4. Melakukan pemeriksaan diagnostik untuk melihat kemungkinan perbaikan
model berdasarkan uji asumsi white noise pada persamaan (2.22). Model
yang memenuhi asumsi dianggap layak untuk digunakan pada langkah
selanjutnya dengan dibantu software minitab 18.

5. Pemilihan model ARIMA yang sesuai untuk peramalan dilakukan
berdasarkan hasil perbandingan nilai AIC dari model-model yang ada
menggunakan persamaan (2.27) dibantu software R.

. Penerapan FTS Saxena Easo

FTS Saxena Easo memiliki langkah-langkah seperti pada Gambar 3.3. Berikut

ini adalah uraian langkah-langkahnya.

1. Mengubah data aktual laju inflasi Indonesia yang telah diperoleh dalam
bentuk persentase perubahan data historis dengan persamaan (2.23).

2. Mendefinisikan himpunan semesta U dalam U = (Dmpin, Dmax). Dmin
diperoleh dari nilai terdekat lebih kecil dari persentase perubahan terkecil.
Dmax diperoleh dari nilai terdekat lebih besar dari persentase perubahan

terbesar.
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3. Membagi himpunan semesta U dalam beberapa interval sama panjang
sebagai interval awal dengan persamaan (2.28), (2.29) dan (2.30).
Selanjutnya menentukan frekuensi dari masing-masing interval.

4. Membagi interval-interval awal menjadi beberapa subinterval yang sama
panjang berdasarkan jumlah frekuensinya. Selanjutnya mendefinisikan
masing-masing himpunan fuzzy X; dari subinterval yang telah terbentuk.
Himpunan fuzzy dinyatakan dalam bentuk linguistik. Ini yang disebut
interval fuzzy.

5. Menghitung nilai prediksi persentase perubahan dengan persamaan (2.24).

6. Menghitung nilai hasil peramalan dengan persamaan (2.25).

e. Menghitung nilai RMSE untuk menemukan besar penyimpangan hasil

peramalan ARIMA dan FTS Saxena Easo terhadap data aktual.

Studi Literatur

A
Pengumpulan Data

A 4 A

Penerapan ARIMA Penerapan FTS Saxena Easo

A

Hasil Peramalan

Gambar 3.1 Skema Penelitian

Selanjutnya akan ditunjukkan skema penerapan ARIMA dan FTS Saxena
Easo pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3 sebagai berikut.
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Gambar 3.2 Skema penerapan ARIMA
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab sebelumnya,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

a. Peramalan yang dilakukan metode FTS Saxena Easo untuk data laju inflasi
Indonesia tahun 2006-2016 memberikan hasil yang hampir mendekati data
aktual dengan RMSE = 0,9743. Hal ini terjadi karena dalam proses peramalan
metode ini ada proses penentua interval dan penentuan prediksi persentase
perubahan yang dipengaruhi tidak hanya oleh data sebelum namun juga oleh
data setelahnya.

b. Peramalan yang dilakukan dengan metode ARIMA terlebih dahulu membagi
data menjadi data pelatihan menggunakan data tahun 1970-2005 untuk
mendapatkan model ARI (2,1). Data tahun 2006-2016 sebagai data percobaan
untuk menguji model ARI (2,1) menunjukkan hasil yang mendekati data
aktual hanya pada tiga tahun pertama, yaitu 2006,2007 dan 2008. Sementara
periode waktu setelahnya menunjukkan hasil dengan rentang yang cukup jauh
dari data aktual. Nilai RMSE yang dihasilkan sebesar 6,3046 menunjukkan
bahwa keakuratan metode FTS Saxena Easo lebih baik dari pada metode
peramalan ARIMA.

c. Hasil peramalan laju inflasi Indonesia tahun 2017 menggunakan ARIMA
memberikan nilai data peramalan sebesar 6,04218. Hasil ini selanjutnya
dijadikan sebagai input untuk peramalan laju inflasi Indonesia tahun 2017
menggunakan metode FTS Saxena Easo karena berdasarkan perbandingan
nilai RMSE, penggunaan metode FTS Saxena Easo mempunyai pengaruh baik
terhadap perbaikan hasil peramalan ARIMA. Hasil peramalan setelah
penerapan algoritma FTS Saxena Easo memberikan nilai sebesar 5,9182.
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5.2 Saran

Bagi pembaca yang berminat melanjutkan tugas akhir ini, penulis
menyarankan untuk menerapkan ARIMA dengan deteksi outlier dan melakukan
peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series yang berbeda seperti Fuzzy

Time Series Cheng atau Fuzzy Time Series Markov Chain.
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Lampiran-Lampiran
Lampiran 1. Data Laju Inflasi Indonesia Tahun 1970-2017

Tahun Data Aktual Tahun Data Aktual Tahun Data Aktual
1970 8,94 1990 9,53 2010 6,96
1971 2,62 1991 9,52 2011 3,79
1972 25,81 1992 4,94 2012 4,3
1973 27,17 1993 9,77 2013 8,38
1974 33,41 1994 9,24 2014 8,36
1975 19,76 1995 8,64 2015 3,35
1976 14,08 1996 6,47 2016 3,02
1977 11,85 1997 11,05 2017 5,92
1978 6,69 1998 77,63
1979 21,77 1999 2,01
1980 15,97 2000 9,35
1981 7,09 2001 12,55
1982 9,69 2002 10,03
1983 11,46 2003 5,06
1984 8,76 2004 6,40
1985 4,31 2005 17,11
1986 8,83 2006 6,6
1987 8,9 2007 6,59
1988 5,47 2008 11,06
1989 5,97 2009 2,78

* Data hasil peramalan ARIMA
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Lampiran 2. Persentase Perubahan Laju Inflasi Indonesia Tahun 1970-2017

Tahun Data Aktual Persentasg Tahun Data Aktual S ocngse Tahun Data Aktual Persentase
Perubahan Perubahan Perubahan

1970 8,94 - 1990 9,53 59,63 2010 6,96 150,36
1971 2,62 -70,69 1991 9,52 -0,10 2011 3,79 -45,55
1972 25,81 885,11 1992 4,94 -48,11 2012 43 13,46
1973 27,17 5,27 1993 9,77 97,77 2013 8,38 94,88
1974 33,41 22,97 1994 9,24 -5,42 2014 8,36 -0,24
1975 19,76 -40,86 1995 8,64 -6,49 2015 3,35 -59,93
1976 14,08 -28,74 1996 6,47 -25,11 2016 3,02 -9,85
1977 11,85 -15,84 1997 11,05 70,79 2017 5,92 100,07
1978 6,69 -43,54 1998 77,63 602,53
1979 21,77 225,41 1999 2,01 -97,41
1980 15,97 -26,64 2000 9,35 365,17
1981 7,09 -55,60 2001 12,55 34,22
1982 9,69 36,67 2002 10,03 -20,08
1983 11,46 18,27 2003 5,06 -49,55
1984 8,76 -23,56 2004 6,40 26,48
1985 4,31 -50,80 2005 gl 167,34
1986 8,83 104,87 2006 6,6 -61,43
1987 8,9 0,79 2007 6,59 -0,15
1988 5,47 -38,54 2008 11,06 67,83
1989 5,97 9,14 2009 2,78 -74,86

* Data hasil peramalan ARIMA
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Lampiran 3. Interval Awal

Interval

Frekuensi

[-98 ; 42,57]
[42,57 ; 183,14]
[183,14 ; 323,71]
[323,71;464,29]
[464,29 ; 604,86]
[604,86 ; 745,43]

[745,43 ; 886]

34

P O R P kP ©
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Lampiran 4. Interval Fuzzy

Ai Interval TNIIa' Al Interval Nilai Tengah Al Interval Nilai Tengah
engah

Al [-98 ; -93,87] -95,93 A21 [-15,31;-11,18] -13,24 A4l [136,29 ; 151,90] 144,09

A2 [-93,87 ; -89,73] -91,79 A22 [-11,18; -7,04] -9,11 A42 [151,90 ; 167,52] 159,71

A3 [-89,73 ; -85,60] -87,66 A23 [-7,04 ; -2,91] -4,97 A43 [167,52 ; 183,14] 175,33

A4 [-85,60 ; -81,46] -83,53 A24 [-2,91;1,23] -0,84 Ad4 [183,14 ; 323,71] 253,43

A5 [-81,46 ; -77,33] -79,40 A25 [1,23; 5,36] 3,29 A45 [323,71 ; 464,29] 394

A6 [-77,33;-73,19] -75,26 A26 [5,36 ; 9,49] 7,43 A46 [464,29 ; 604,86] 534,57

A7 [-73,19 ; -69,06] -71,13 A27 [9,49 ; 13,63] 11,56 AA4T [745,43 ; 886] 815,71

A8 [-69,06 ; -64,92] -66,99 A28 [13,63; 17,76] 15,69

A9 [-64,92 ; -60,79] -62,86 A29 [17,76 ; 21,89] 19,83

Al10 [-60,79 ; -56,66] -58,72 A30 [21,89 ; 26,03] 23,96

All [-56,66 ; -52,52] -54,59 A3l [26,03 ; 30,17] 28,10

Al2 [-52,52 ; -48,39] -50,45 A32 [30,17 ; 34,30] 32,24

Al3 [-48,39 ; -44,25] -46,32 A33 [34,30 ; 38,44] 36,37

Al4 [-44,52 ; -40,12] -42,18 A34 [38,44 ; 42,57] 40,50

Al5 [-40,12 ; -35,98] -38,05 A35 [42,57 ; 58,19] 50,38

Al6 [-35,98 ; -31,85] -33,92 A36 [58,19 ; 73,81] 66,00

Al7 [-31,85; -27,71] -29,78 A37 [73,81;89,43] 81,62

Al8 [-27,71 ; -23,58] -25,65 A38 [89,43 ; 105,05] 97,24

Al9 [-23,58 ; -19,45] -21,51 A39 [105,05 ; 120,67] 112,86

A20 [-19,45 ; -15,31] -17,38 A40 [120,67 ; 136,29] 128,48
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Lampiran 5. Hasil Peramalan FTS Saxena Easo

Tahun Data Aktual Persentase Aj Prediksi Persentase Peramalan
Perubahan Perubahan

1970 8,94 - - - -

1971 2,62 -70,69 A7 -71,01 2,59
1972 25,81 885,11 A47 694,04 20,80
1973 27,17 5,27 A25 -8,92 23,51
1974 33,41 22,97 A30 23,60 33,58
1975 19,76 -40,86 Al4 -41,98 19,38
1976 14,08 -28,74 Al7 -29,49 13,93
1977 11,85 -15,84 A20 -16,87 11,70
1978 6,69 -43,54 Al4 -41,98 6,88
1979 21,77 225,41 Ad4 247,94 23,28
1980 15,97 -26,64 Al18 -25,31 16,26
1981 7,09 -55,60 All -54,43 7,28
1982 9,69 36,67 A33 36,13 9,65
1983 11,46 18,27 A29 19,39 11,57
1984 8,76 -23,56 A19 -21,11 9,04
1985 4,31 -50,80 Al2 -50,28 4,36
1986 8,83 104,87 A38 95,97 8,45
1987 8,9 0,79 A24 -1,76 8,67
1988 5,47 -38,54 Al15 -37,82 5,53
1989 5,97 9,14 A26 6,07 5,80
1990 9,53 59,63 A36 64,09 9,80
1991 9,52 -0,10 A24 -1,75 9,39
1992 4,94 -48,11 Al3 -46,13 5,13
1993 9,77 97,77 A38 95,97 9,68
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Tahun Data Aktual Persentase Aj Prediksi Persentase Peramalan
Perubahan Perubahan
1994 9,24 -5,42 A23 -2,35 9,54
1995 8,64 -6,49 A23 -2,35 9,02
1996 6,47 -25,11 Al18 -25,31 6,45
1997 11,05 70,79 A36 64,09 10,62
1998 77,63 602,53 A46 532,96 69,94
1999 2,01 -97,41 Al -94,51 4,26
2000 9,35 365,17 A45 367,22 9,39
2001 12,55 34,22 A32 31,97 12,34
2002 10,03 -20,08 A19 -21,11 9,90
2003 5,06 -49,55 Al2 -50,28 4,99
2004 6,40 26,48 A3l 27,79 6,47
2005 17,11 167,34 A42 158,95 16,57
2006 6,6 -61,43 A9 -62,72 6,38
2007 6,59 -0,15 A24 -1,75 6,48
2008 11,06 67,83 A36 64,09 10,81
2009 2,78 -74,86 A6 -75,15 2,75
2010 6,96 150,36 A4l 143,24 6,76
2011 3,79 -45,55 Al13 -46,13 3,75
2012 4,3 13,46 A27 10,77 4,20
2013 8,38 94,88 A38 95,97 8,43
2014 8,36 -0,24 A24 -1,75 8,23
2015 3,35 -59,93 A10 -58,57 3,46
2016 3,02 -9,85 A22 -8,06 3,08
2017" 5,92 100,07 A38 95,96 5,92

* Data hasil peramalan ARIMA
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LAMPIRAN 6. Skrip Program MATLAB R2015b

clear all;
clc;
data=importdata('data inflasi.txt');
n=size(data,l);
for i=1:n-1
PC(i)=(data (i+1,2)-data(i,2))/data(i,2)*100;
end
LB=floor (min (PC)) ;
UB=ceil (max (PC)) ;

R=UB-LB;

K=ceil (1+3.3*1ogl0(n-1));

P=R/K;

for i=1:K
Interval (i, :)=[LB+(i-1)*P LB+i*P];
a=0;

for j=1:n-1
if PC(j)>=Interval(i,l) && PC(j)<Interval (i,2)

a=a+l;
end
end
Freqg(i)=a;
end
a=1;
for i=1:K

P2=P/Freq (i) ;
for j=1l:Freqg(i)

Interval2(a,:)=[Interval (i, 1)+ (j-1)*P2 Interval(i,1l)+j*P2];

a=a+1l;
end
end
for i=1:n-1
for j=1:n-1
if PC(i)>=Interval2(j,1l) && PC(i)<Interval2(j,2)
FZ (1) =];
break;
end
end
A(i)=(Interval2(i,2)-Interval2(i,1l))/2+Interval2(i,1);
end
for i=1:n-1
if FZ(i)==
t3(i)=1.5/(1/A(1)+0.5/A(2));
elseif FZ(i)==n-1
tj(i)=1.5/(0.5/A(n-2)+1/A(n-1));

else
tj(i)=2/(0.5/A(FZ(i)-1)+1/A(FZ(i))+0.5/A(FZ(1)+1));

end

F(i)=tj(i)/100*data(i,2)+data(i,?2);

SE(i)=(F(i)-data(i+1l,2))"2;
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end
RMSE=sqgrt (sum(SE) / (n-1)) ;

fprintf ('%$5s %$15s %20s \n', 'Kelas', 'Interval', 'Frekuensi');
for i=1:K
fprintf ('$5d %$10.4f %10.4f %10d
\n',1i,Interval(i,1l),Interval (i,2),Freqg(i));
end
fprintf ('\n");
fprintf ('$7s %$15s %20s \n', 'Linguistik', 'Interval', 'Nilai Tengah');
for i=1:n-1
fprintf ('%$5s $15.4f $£10.4f %12.4f \n',['X'
num2str (i) ], Interval2 (i, 1), Interval2(i,2),A(i));
end
fprintf('\n"');
fprintf ('%$5s %$10s %$10s %8s %8s %10s %10s \n', ...
"Tahun', "X (1) ', 'PC(i) "', 'FZ (i) ", "Ej (1) ', "F(i) ", 'SE");
fprintf ('%$5d %$10.4f \n',data(l,1),data(1,2));
for i=1:n-1
fprintf ('%$5d %10.4f %10.4f %5d %10.4f %10.4f %10.4f\n', ...
data(i+l1l,1),data(i+1,2),PC(i),FZ(1i),tj(i),F(i),SE(1));
end
disp(['RMSE = ' num2str (RMSE)]) ;
plot (0:n-1,data(:,2),"'-rs', ...
'LinewWidth', 1, ..
'MarkerSize',5, ...
'MarkerFaceColor',[0.0,0.0,0.01);
hold on
plot(l:n-1,F,'-bo"', ...
'LineWidth',1, ...
'MarkerSize',5, ...
'MarkerFaceColor',[0.0,0.0,0.01);
hold off
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