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ABSTRAK

PERAMALAN HARGA BITCOIN MENGGUNAKAN METODE FUZZY

TIME SERIES LEE

Saat ini perkembangan teknologi terus mengalami peningkatan diberbagai
bidang, termasuk bidang keuangan. Pada bidang keuangan inovasi terus dilakukan,
salah satunya adalah adanya mata uang digital (crypfocurrency).  Bitcoin
merupakan salah satu cryptocurrency dengan kapitalisasi pasar terbesar di dunia.
Selain sebagai mata uang, Bitcoin juga dapat digunakan untuk investasi. Namun
berinvestasi dengan Bitcoin mempunyai risiko tinggi. Hal ini dikarenakan
harganya yang fluktuatif. fluktuatif ini erat kaitannya dengan kebijakan ekonomi
dunia. Ketika jumlah permintaan Bitcoin meningkat harga yang dimiliki juga
meningkat begitupun sebaliknya. Unsur ketidakpastian ini mempengaruhi harga
Bitcoin sehingga menyebabkan harga Bitcoin bersifat kabur (fuzzy). Penelitian ini
bertujuan meramalkan harga Bitcoin menggunakan metode FTS model Lee, yang
merupakan pengembangan dari beberapa model FTS sebelumnya, yaitu Song dan
Chissom, Cheng dan Chen. Menurut sebagian besar penelitian sebelumnya, model
Lee dinyatakan mampu menyampaikan hasil peramalan yang lebih tepat daripada
model klasik dari Fuzzy Time Series. Penelitian ini menggunakan orde satu, orde
dua dan orde tiga, dimana peneliti memperoleh hasil nilai error dari orde satu
sebesar 5.419%, orde dua sebesar 4.042% dan orde tiga sebesar 2.819%. Namun
dari ketiga orde tersebut yang dapat digunakan untuk meramalkan harga Bitcoin
periode selanjutnya adalah orde satu, yakni sebesar 53584.8 USD. Hal ini
dikarenakan relasi yang dihasilkan pada periode selanjutnya tidak didapati pada
grup-grup yang telah ditentukan sebelumnya dalam FLRG orde dua dan orde tiga.
Sehingga meskipun orde dua dan orde tiga memiliki tingkat akurasi lebih kecil
dibandingkan orde satu pada data harga Bitcoin, namun metode FTS Lee orde dua
dan orde tiga tidak dapat diramalkan untuk periode 2 Januari 2022.

Kata kunci: Peramalan, Bitcoin, Fuzzy Time Series, Lee
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ABSTRACT

FORECASTING BITCOIN PRICE USING FUZZY TIME SERIES LEE

METHOD

Currently, technological developments continue to increase in various
fields, including the financial sector. In the financial sector, innovation continues,
one of which is the existence of digital currency (cryptocurrency). Bitcoin is one
of the cryptocurrencies with the largest market capitalization in the world. Apart
from being a currency, Bitcoin can also be used for investment. However, investing
with Bitcoin carries a high risk. This is because the price fluctuates. These
fluctuations are closely related to world economic policies. When the number of
Bitcoin requests increases, the price owned also increases, and vice versa. This
element of uncertainty affects the price of Bitcoin, causing the price of Bitcoin to
be fuzzy. This study aims to predict the price of Bitcoin using the Lee model FTS
method, which is the development of several previous FT'S models, namely Song
and Chissom, Cheng and Chen. According to most previous studies, Lee’s model
is said to be able to convey more precise forecasting results than the classical
model of the Fuzzy Time Series. This study uses order one, order two and order
three, where the researcher obtains the error value of order one of 5.419%, second
order of 4.042% and third order of 2.819%. However, of the three orders that can
be used to predict the Bitcoin price for the next period, it is order one, which is
53584.8 USD. This is because the resulting relation in the next period is not found
in the groups that have been determined previously in the second-order and
third-order FLRGs. So, even though second-order and third-order have a lower
level of accuracy than order one on Bitcoin price data, the second-order and
third-order Lee FT'S methods cannot be forecasted for the period January 2, 2022.

Keywords: Forecasting, Bitcoin, Fuzzy Time Series, Lee
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Investasi ialah suatu kegiatan manusia yang penting. Hal tersebut terdapat
dalam firman Allah pada surah al-Baqgarah ayat 261.
el Gy R e 0 Qe e il AT s i o T
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Artinya: “Perumpamaan (nafkah yang dikeluarkan oleh) orang-orang yang
memaafkan hartanya di jalan Allah adalah serupa dengan sebutir benih yang
menumbuhkan tujuh bulir, pada tiap-tiap bulir seratus biji. Allah melipatgandakan
(ganjaran) bagi siapa yang dia kehendaki. Dan Allah Maha luas (karunia-Nya)

lagi Maha Mengetahui.” (Q.S al-Baqarah:261)

Ayat tersebut memberikan informasi bagaimana pentingnya dalam
berinvestasi. Meskipun tidak dibicarakan secara kongkrit, namun dalam ayat
tersebut dijelaskan tentang beruntungnya seseorang yang menafkahkan hartanya ke
jalan Allah. Orang yang menafkahkan hartanya di jalan Allah diumpamakan
dengan investasi, karena pada hakikatnya harta yang dikeluarkannya itu tidak
pernah hilang, melainkan berputar dan berkembang. Sama halnya dengan
menanam sebutir benih di tanah yang subur yang kemudian tumbuh dan terus
berkembang. Pada ayat diatas oleh Allah digambarkan sebutir benih tumbuh
menjadi tujuh bulir dan berakhir menjadi tujuh ratus biji (Sahil, 2021). Saat ini

dalam kehidupan bermasyarakat banyak yang telah melakukan kegiatan investasi



untuk masa yang akan datang, baik investasi emas, saham, bahkan yang terbaru

investasi mata uang digital (cryptocurrency).

Merebaknya virus Covid-19 di akhir tahun 2019 yang berujung dengan
ditetapkannya pandemi oleh WHO menyebabkan semua aktivitas yang dilakukan
manusia bertransformasi menggunakan layanan digital. Sejak diberlakukannya
kebijakan PSBB membuat kegiatan masyarakat terhalang untuk bertemu secara
langsung. Sebagai solusinya, masyarakat mulai merubah berbagai kebiasaan
mereka menjadi ke ranah online. Mulai dari pekerjaan, belajar, bisnis, transaksi
pembayaran, berbelanja e-commerce dan aktivitas lainnya. Karena hal tersebut
menyebabkan perkembangan teknologi semakin pesat diberbagai bidang, tak
terkecuali bidang keuangan. Dalam bidang keuangan transaksi pembayaran
banyak yang beralih ke teknologi keuangan. Menurut riset yang dilakukan oleh
McKinsey menyatakan selama pandemi secara umum penggunaan teknologi
digital pada sektor keuangan terus mengalami peningkatan, dimana 73%
masyarakat sudah mencoba menggunakan teknologi digital dengan 21% lainnya
merupakan pengguna baru (Churry, 2020). Sehingga hal tersebut menyebabkan
mata vang digital atau juga disebut cryptocurrency lebih diminati dan semakin
populer digunakan oleh masyarakat dunia sebagai pembayaran digital maupun

investasi (Pradana and Lestanti, 2020).

Sementara itu, fenomena lain yang terjadi saat pandemi Covid-19 adalah
sejumlah harga saham mengalami penurunan secara drastis dikarenakan
masyarakat beralih ke uvang digital (cryptocurrency) dalam berinvestasi. Hal ini
dikarenakan selama masa pendemi cryptocurrency mengalami kenaikan harga
secara terus menerus, bahkan hingga melampaui rekornya. Selain itu, berbeda

dengan saham yang lebih merepotkan karena banyaknya berkas yang harus



disiapkan, uang digital hanya perlu mengunduh aplikasi perdagangan uang kripto,
mendaftarkan diri, verifikasi data, menyetor deposit dan selesai. Tak hanya itu
untuk berinvestasi tujuan utamanya pasti untuk memperoleh keuntungan dan uang

kripto menawarkan keuntungan yang berlimpah didalamnya.

Cryptocurrency ialah sebuah mata uang dengan bentuk virtual atau digital
dan memanfaatkan kriptografi sebagai jaminan keamanan. Sistem keamanan yang
dimiliki oleh cryptocurrency sulit untuk dipalsukan. Cryptocurrency juga memiliki
sebuah fitur yang menjadi daya tarik terbesar. Fitur tersebut adalah cryptocurrency
tidak dikeluarkan oleh otoritas pusat, hal ini membuatnya secara teoritis kebal
terhadap gangguan atau manipulasi pemerintah. Sistem transaksi yang digunakan
cryptocurrency diverifikasi oleh komputer pengguna yang masuk ke jaringan mata
uang alih-alih mengandalkan lembaga keuangan tradisional dalam memverifikasi

dan menjamin transaksi (Sovbetov, 2018]).

Cryptocurrency memiliki beberapa jenis, dengan salah satu jenisnya ialah
Bitcoin. Bitcoin merupakan uang digital yang pertama kali muncul. Mata uang ini
diciptakan oleh Satoshi Nakamoto pada tahun 2009 (Farida and Khasanah, [2021).
Selain itu Bitcoin juga merupakan uang digital yang mempunyai kapitalisasi pasar
terbesar di dunia dan digadang-gadang akan menjadi penerus mata uang
konvensional. Harga mata uang digital ini mengalami kenaikan setiap harinya

bahkan saat ini mendekati harga satu milyar rupiah per koinnya.

Pengguna mata uang Bitcoin menyimpan Bitcoinnya di dompet digital, hal
ini serupa dengan akun virtual bank. Selain itu dalam melakukan transaksi, Bitcoin
akan tersimpan pada teknologi blockchain (Saadah and Salsabila, [2021).
Teknologi blockchain merupakan salah satu teknologi yang digunakan untuk

menyimpan data digital dan telah diakui sebagai salah satu teknologi yang sangat



baik. Meskipun tersimpan pada teknologi blockchain, Bitcoin tidak mempunyai
aset yang mendasari dan tidak adanya pertanggung jawaban dari lembaga otoritas
serta fluktuasi yang sangat ekstrim menyebabkan adanya pro dan kontra dari pakar
ekonomi dan ulama. Pro dan kontra tersebut tidak hanya terjadi di Indonesia,
melainkan negara-negara lain pun demikian. Hal tersebut disebabkan beberapa
kriteria dan unsur menjadi mata uang negara belum dipenuhi oleh Bitcoin. Selain
itu, Bitcoin juga bukan mata uang yang dimunculkan oleh suatu negara, melainkan
dimunculkan oleh suatu sistem kriptografi pada jaringan komputer. Berdasarkan
segi wujudnya, Bitcoin juga tidak berwujud seperti kertas, koin, emas maupun

perak (Hamim, 2020).

Negara Indonesia yang merupakan negara dengan mayoritas 86,88%
beragama islam juga belum melegalkan mata uang Bitcoin. Hal ini disebabkan
keberadaan Bitcoin dari segi mata uang melanggar ayat 1 pasal 1 UU No. 7 Tahun
2011. Dalam UU tersebut disebutkan bahwa mata uang merupakan uang yang
diterbitkan oleh pemerintah dan disebut Rupiah (Nurhisam, 2017). Selain itu,
menurut para ulama transaksi jual beli crypfocurrency dianggap mengandung

unsur maisir dan gharar (Hamim, 2020).

z 1z . o HE e -
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Artinya: “siapa yang mengatakan pada temannya: “Kemarilah saya

bergimar denganmu”, maka seharusnya ia bershodagqoh.” (H.R Bukhari-Muslim)

Hadits diatas menerangkan tentang dilarangnya melakukan maisir. Dalam
hadits tersebut terdapat kata qimar yang diartikan sama dengan maisir oleh
sebagian ulama. Namun menurut ulama lainnya mengartikan gimar hanya ada
pada mu’amalat dan berbentuk pertaruhan atau perjudian. Hadits diatas juga

menjelaskan jika seseorang melakukan qimar maka akan dikenakan denda



(kaffarah) dengan bersodaqoh (Rudiansyah, 2020).

Namun seiring berjalannya waktu, perdagangan Bitcoin sebagai aset di
bursa berjangka sudah tidak dilarang oleh Pemerintah Indonesia. Bahkan telah ada
kepastian hukum yang dikeluarkan oleh Kemendag melalui Badan Pengawas
Perdagangan Berjangka Komoditi (Bappebti), yakni peraturan Bappebti No. 2
Tahun 2019 tentang penyelenggaraan pasar Fisik Komoditi di Bursa Berjangka
(Rohman, 2021)). Selain itu dalam peraturan Bappebti No. 7 Tahun 2020 juga
disebutkan aset kripto apa saja yang dapat diperdagangkan di Indonesia, yang
salah satunya adalah Bitcoin (Tim, 2021). Namun tetap saja mata uang Bitcoin

bukan merupakan mata uang yang sah digunakan di Indonesia.

Meski legalitas Bitcoin sebagai mata uang masih dipertanyakan, namun
agaknya masa depan Bitcoin telah digadang-gadang menuju kemakmuran. Mata
uang ini memiliki fluktuasi kurs yang berhubungan erat dengan kebijakan ekonomi
global, termasuk bagaimana suatu negara diatur, presepsi antisipasi dan kepanikan
di antara pengguna Bitcoin serta tingkat penawaran dan permintaan Bitcoin. Saat
jumlah permintaan Bitcoin meningkat harga yang dimiliki juga mengalami
kenaikan. Namun, saat jumlah permintaan Bitcoin menurun harga yang dimiliki
juga akan melemah. Dilansir dari anakgundar.co mata uang ini pernah ditetapkan
sebagai currency of the year dan best investmen of the year. Tak hanya itu Bitcoin
juga pernah dinobatkan sebagai the worst currency, hal itu dikarenakan Bitcoin
pernah menjadi mata uang terburuk di dunia saat harganya melemah (Siregar,

2021).

Dilansir dari detik.com Stefan Ingves yang merupakan Gubernur Riksbank
menyatakan bahwa biasanya uang privat akan kolaps cepat atau lambat. Tak hanya

itu, Alejandro Diaz selaku Gubernur Bank of Mexico juga menyampaikan
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pernyataan yang meragukan masa depan Bitcoin. Beliau menyatakan bahwa
Bitcoin sebaiknya digunakan untuk barter barang dengan barang bukan barang
dengan uang (Kristo, 2021). Namun prediksi tersebut belum tentu benar. Sampai
saat ini harga Bitcoin tetap menunjukkan trend yang terus naik. Selain itu juga
masih banyak masyarakat dunia yang meyakini bahwa Bitcoin adalah masa depan
sistem keuangan. Maka dari itu, pengguna Bitcoin yang masih meyakini harus
mengawasi setiap perubahan harga yang ada. Selain itu, untuk menyikapi
ketidakstabilan harga Bitcoin harus diantisipasi dengan melakukan peramalan pada
masa yang akan datang. Hal tersebut bertujuan agar pengguna Bitcoin tidak
dirugikan atau bahkan memanfaatkan kesalahan dalam franding saat nilainya

turun.

Peramalan adalah suatu usaha untuk menduga atau memperkirakan sesuatu
yang kemungkinan terjadi di masa depan. Peramalan biasanya dilakukan dengan
tujuan untuk mendapatkan informasi mengenai sesuatu yang kemungkinan besar
akan terjadi di masa mendatang. Selain itu, metode peramalan mampu dikerjakan
secara kualitatif menggunakan pendapat para ahli atau juga secara kuantitatif
dengan perhitungan secara matematis (Andriani et al., 2018).. Suatu peramalan
tidak perlu memberikan jawaban yang pasti terjadi di masa mendatang, tetapi
berupaya untuk menemukan jawaban yang sedekat mungkin dengan kejadian

nyata (Orpa et al., 2019).

Salah satu metode peramalan teknik kuantitatif adalah dengan
menggunakan analisis time series (deret waktu). Analisis time series ialah suatu
metode analisis yang bertujuan untuk meramalkan masa depan yang berdasar pada
histori masa lalu (Harlina and Usman, [2020). Analisis time series memiliki

beberapa metode diantaranya Exponential Smoothing, ARIMA, naive bayes,
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moving average, regresi time series, dll. Metode-metode tersebut memiliki
kekurangan ketika digunakan dalam penelitian. Kekurangannya yakni
membutuhkan data historis lebih banyak dan mengharuskan untuk memenuhi
asumsi-asumsi tertentu. Maka dari itu salah satu alternatif yang dapat
dipergunakan dalam mengatasi kekurangan tersebut adalah dengan menggunakan

metode Fuzzy Time Series (Ramadhani et al., 2019).

Metode Fuzzy Time Series ialah metode peramalan dengan dasar yang
digunakan adalah logika fuzzy. Logika fuzzy diterapkan pada data time series, yang
mana logika fuzzy tersebut menggambarkan suatu data yang kabur (samar). Tujuan
utama yang dimiliki metode Fuzzy Time Series adalah untuk meramalkan data
deret waktu yang akan dipergunakan secara luas pada sembarang data aktual (real

time) (Kartini et al., 2019).

Metode Fuzzy Time Series diperkenalkan di tahun 1993 oleh Song dan
Chissom, dipergunakan pertama kali dalam meramalkan jumlah pendaftaran di
Universitas Alabama. Kemudian di tahun 1996 Chen memperbaiki model Song
dan Chissom dengan lebih sederhana. Model ini menjadi semakin terkenal dalam
beberapa tahun terakhir karena kesederhanaanya (Pattanayak et al., 2020).
Selanjutnya pada tahun 2009 model ini dikembangkan kembali oleh Lee pada studi
kasus yang sama. Dalam penelitian tersebut didapati hasil yang memperlihatkan
bahwa nilai MSE model Lee lebih baik dibandingkan dengan model Chen yakni

sebesar 0.5% (Sari, 2017)).

Penelitian mengenai metode Fuzzy Time Series dengan model Lee telah
banyak diulas, seperti pada penelitian mengenai memprediksi harga saham BRI
yang menunjukkan bahwa tingkat kesalahan pada model Lee lebih baik

dibandingkan model Chen dengan nilai MAPE sebesar 1.30% (Widi, 2018).
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Sedangkan pada penelitian mengenai peramalan Bombay Stock Exchange, New
York Stock Exchange dan Taiwan Stock Exchange menunjukkan metode Fuzzy
Time Series Lee cukup baik digunakan dalam penelitian ini dengan nilai RSME
pada data BSE sebesar 136.04, data NYSE sebesar 66.85 dan data TAIEX sebesar
62.57 (Pal and Kar, 2019). Kemudian pada penelitian mengenai peramalan data
suhu menunjukkan bahwa metode Fuzzy Time Series Lee cukup baik digunakan
untuk memprediksi dengan nilai AFER sebesar 1.21% (Vamitha, [2020).
Berikutnya metode Fuzzy Time Series Lee juga digunakan untuk meramalkan
NTPT subsektor peternakan dengan hasil yang diperoleh memiliki nilai akurasi
MAPE sangat baik, yakni sebesar 0.534% (Muhammad et al.,[2021). Terdapat pula
yang terbaru metode Fuzzy Time Series Lee digunakan untuk meramalkan harga
saham Bank Syariah Indonesia. Hasil peramalan yang diperoleh menunjukkan
metode ini memiliki tingkat akurasi yang sangat baik, yakni MAPE sebesar 2.28%

(Ajuna et al., |[2022).

Berdasarkan uraian diatas, metode Fuzzy Time Series dengan model Lee
baik digunakan untuk memprediksi sesuatu yang bersifat fuzzy. Seringkali metode
Fuzzy Time Series model Lee lebih unggul dibandingkan model Chen. Maka dari
itu dalam penelitian ini, penulis tertarik menggunakan metode Fuzzy Time Series
model Lee dengan tiga orde dalam memprediksi harga Bitcoin pada periode
selanjutnya. Dalam metode Fuzzy Time Series keuntungan digunakannya orde
lebih dari satu adalah untuk memperoleh hasil akurasi yang lebih akurat. Hal ini
dikarenakan semakin banyaknya orde yang digunakan semakin akurat juga hasil
yang diperoleh. Namun semakin banyaknya orde yang digunakan juga memiliki
kekurangan, yaitu memungkinkan munculnya suatu himpunan fuzzy yang tidak

terdapat pada FLRG (Fuzzy Logic Relationship Group) dan menyebabkan tidak
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dapat dilakukan peramalan secara lebih lanjut (Yubinas, 2018)). Penelitian ini
berkontribusi bagi pengembangan metode fuzzy dalam implementasinya di bidang
investasi yang berguna bagi investor maupun masyarakat sebagai pertimbangan

dalam mempertahankan, menjual ataupun membeli mata uang Bitcoin.

1.2. Rumusan Masalah

Bersumber pada wuraian konteks diatas, maka masalah penelitian

diidentifikasi sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil akurasi model peramalan harga Bitcoin menggunakan

metode Fuzzy Time Series Lee orde satu, orde dua, dan orde tiga?

2. Bagaimana perbandingan model peramalan harga Bitcoin menggunakan

metode Fuzzy Time Series Lee orde satu, orde dua, dan orde tiga?

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Menentukan hasil akurasi model peramalan harga Bitcoin menggunakan

metode Fuzzy Time Series Lee orde satu, orde dua, dan orde tiga.

2. Menentukan perbandingan model peramalan harga Bitcoin menggunakan

metode Fuzzy Time Series Lee orde satu, orde dua, dan orde tiga.

1.4. Manfaat Penelitian

Adapun yang diharapkan dalam penelitian ini adalah mampu menyampaikan

manfaat berupa:
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1. Secara teoritis

Dapat menjadi sarana perkembangan keilmuan khususnya pada bidang
peramalan harga Bitcoin menggunakan metode Fuzzy Time Series model
Lee. Selain itu juga diharapkan mampu menjadi referensi untuk

perkembangan penelitian-penelitian berikutnya.

2. Secara praktis

Dapat membantu masyarakat dan investor pengguna Bitcoin saat mengambil
keputusan dalam menjual, membeli dan bahkan tetap bertahan pada Bitcoin

yang dimilikinya.

1.5. Batasan Masalah

Berdasar pada tujuan penelitian diatas dan untuk memfokuskan penelitian

lebih lanjut, maka dirumuskan batasan permasalahan sebagai berikut:

1. Penelitian hanya terfokus pada data mingguan harga Bitcoin periode Januari

2019 hingga Desember 2021.

2. Metode yang dipergunakan adalah metode Fuzzy Time Series Lee dengan

menerapkan orde satu, orde dua dan orde tiga.

1.6. Sistematika Penulisan
Berikut sistematika dalam penulisan yang dipergunakan dalam penelitian
ini:
1. BAB I: PENDAHULUAN

Pada bab 1 menjelaskan mengenai tahapan awal dalam penelitian, yakni

meliputi latar belakang, rumusan permasalahan, tujuan dari penelitian,
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batasan pada permasalahan penelitian, manfaat dari penelitian serta

sistematika penulisan pada penelitian.

. BAB II: TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab 2 menjelaskan tentang konsep-konsep yang dijadikan sebagai dasar
teori. Hal ini meliputi Bitcoin, peramalan, Time Series, High Order Fuzzy
Time Series, metode Fuzzy Time Series model Lee, metode akurasi yang
dipakai dalam penelitian ini dan kajian Bitcoin dalam al-Qur’an serta Hadist

Nabi.

. BAB III: METODE PENELITIAN

Pada bab 3 dijelaskan tentang jenis penelitian, data yang dipergunakan pada
penelitian ini, dan tahapan-tahapan yang dilakukan saat melakukan penelitian

ini.

. BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab 4 dijelaskan mengenai bagaimana penerapan metode Fuzzy Time
Series model Lee. Kemudian juga membahas mengenai hasil tingkat akurasi
dari model yang digunakan. Selain itu juga membahas mengenai hasil

prediksi yang diperoleh dengan menggunakan metode tersebut.

. BAB V: PENUTUP

Pada bab 5 diberi penjelasan tentang kesimpulan hasil penelitian yang
didapat. Selain itu diberikan saran pula pada penelitian ini guna membantu
penelitian yang dilakukan di masa mendatang agar memberikan hasil yang

lebih baik.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Bitcoin

Bitcoin merupakan uang digital yang pertama kali muncul. Uang ini dibuat
di tahun 2009 oleh Satoshi Nakamoto. Nama tersebut merupakan nama samaran
yang sampai saat ini belum diketahui kebenarannya. Bisa jadi yang menciptakan
tidak berasal dari Jepang atau bisa jadi juga yang menciptakan bukan individu
melainkan sebuah kelompok. Hal ini dikarenakan dalam menciptakan sebuah

sistem yang besar dan rumit diperlukan kerja tim (Ausop and Aulia, 2018]).

Bitcoin adalah sebuah jaringan pembayaran yang berdasar pada teknologi
pear to pear (P2P) dan open source. Setiap bertransaksi dengan Bitcoin data akan
disimpan dalam database pada jaringan Bitcoin. Hal ini berarti secara otomatis
ketika terjadi proses transaksi antara penjual dan pembeli akan terdata dalam

jaringan database Bitcoin (Nurhisam), 2017).

Pada era digital sekarang masyarakat telah dipermudah dalam melakukan
transaksi pembayaran online, yakni dengan melalui mobile banking, internet
banking ataupun kartu kredit. Namun, adanya Bitcoin dapat lebih memudahkan
masyarakat dalam bertransaksi online. Hal ini dikarenakan Bitcoin
mempromosikan transaksi pembayaran dengan mudah, tanpa menggunakan kartu
kredit, rekening bank ataupun perantara lain. Bitcoin menyimpan uangnya di
dalam komputer yang mampu dipergunakan sebagai pengganti uang tunai dalam

bertransaksi pembayaran online. Berbeda dari mata uang online lainnya yang

16
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menggunakan sistem payment dan bank sebagai perantara, Bitcoin dalam
mendistribusikan antar pengguna tidak diperlukan perantara (Aisyah Ayu

Musyatah, 2020).

Sebagai mata uang digital, Bitcoin mempunyai beberapa kelebihan yang
membuat masyarakat tertarik untuk menggunakannya dalam berinvestasi. Adapun

kelebihan Bitcoin diantaranya adalah: (Somadiyono, 2017)

1. Keamanan.
Bitcoin disimpan dalam komputer yang meggunakan pengamanan atau
password tertentu. Hal ini menyebabkan Bitcoin tidak dapat diakses atau

dibuka oleh semua orang.

2. Dapat berperan sebagai mata uang umum (global).
Hal ini maksudnya dengan perkembangan internet yang tanpa batas membuat
Bitcoin dapat diterima oleh semua pihak yang menganggap bahwa Bitcoin

adalah alat pembayaran yang sah.

3. Pelindung dari inflasi.
Bitcoin tidak dibuat oleh suatu negara tertentu. Hal ini menyebabkan Bitcoin

tidak bergantung pada kondisi ekonomi dari negara-negara tertentu.

4. Tabungan.
Bitcoin dapat dikumpulkan sebagai tabungan atau investasi dan dapat

ditukarkan dengan uang fisik dikemudian hari.

Seperti mata uang lainnya selain memiliki kelebihan, mata uang Bitcoin
juga mempunyai kekurangan yang perlu dipertimbangkan oleh para penggunanya.

Berikut kekurangan yang dimiliki oleh mata uang Bitcoin: (Somadiyono, [2017)
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1. Harga tidak stabil.
Bitcoin bersifat fluktuatif atau tidak stabil. Hal ini dikarenakan harga Bitcoin
bergantung pada kondisi pasar dan tanpa ada yang mengatur ataupun
mengawasi setiap pergerakan uang tersebut. Suatu saat Bitcoin dapat
memiliki nilai yang lebih mahal daripada mata uang negara di dunia. Namun
suatu saat nilai Bitcoin juga dapat lebih murah dari mata uang negara

manapun.

2. Memiliki tingkat risiko kehilangan lebih tinggi.
Bitcoin pada dasarnya berbentuk kode yang tersimpan dalam komputer
pengguna. Jika komputer hilang dan folder penyimpanan tersebut terhapus

ataupun terkena virus, maka uang tersebut dapat hilang.

3. Alat pencucian uang.

Sebagai mata uang virtual Bitcoin mempunyai beberapa karakteristik.

Karakteristik tersebut diantaranya adalah: (Nababan, 2019)

1. Teknologi blockchain
Teknologi  blockchain pertama kali dikenalkan “bertepatan dengan
diciptakannya Bitcoin, yakni di tahun 2009. Blockchain merupakan dasar
dari seluruh transaksi yang dilakukan oleh Bitcoin. Setiap komputer
pengguna (node) mempunyai salinan lengkap dari blockchain, yang secara
spontan terunduh saat pengguna bergabung menggunakan jaringan Bitcoin.
Blockchain mempunyai informasi lengkap mengenai saldo dan alamat
transaksi pertama yang telah dilakukan. Blockchain juga disebut catatan
publik. Hal ini berarti bahwa transaksi yang berhubungan dengan Bitcoin

dapat dilihat dengan mudah oleh publik. Dalam hal ini Bitcoin berdiri
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dengan prosedur frustless pada seluruh jaringan pengguna. Sebuah sistem
catatan publik yang tersimpan di seluruh dunia dapat dipercayai oleh
pengguna pada node yang didesentralisasi tanpa harus memelihara atau
membangun kepercayaan dengan pihak lain ataupun mediator pihak ketiga
(atau bank). Transaksi Bitcoin ini secara permanen akan ditambahkan ke

blockchain dan bisa diakses oleh siapa saja.

. Pear to pear

Penggunaan jaringan pear to pear pada Bitcoin berarti mewujudkan struktur
tidak adanya server pusat, melainkan seluruh anggota berkedudukan sama
atau seimbang. Karena Bitcoin tidak mempunyai bank sentral, maka dari itu
jaringan pear to pear diandalkan oleh Bitcoin dalam menjalankan sistemnya.
Dengan jaringan pear to pear informasi berupa seluruh transaksi akan
diterima oleh para anggota pengguna di semua node Bitcoin di seluruh
dunia. Hal tersebut berarti semua riwayat transaksi Bitcoin bersifat publik.
Karena hal tersebut dibutuhkan memvalidasi transaksi dengan tujuan
menghindari double spend (pengeluaran ganda) dalam kasus tidak adanya

otoritas pusat.

. Desentralisasi

Sebagai uang digital atau virtual, konsep transaksi dari Bitcoin tidak sama
dengan mata uang yang lain. Sebagian besar transaksi dari mata uang ialah
berjenis triangle type of transaction, yang berarti bank atau pihak ketiga
mempunyai peran penting sebagai perantara diantara mereka. Jenis transaksi
tersebut umumnya disebut juga sentralisasi yang mana bank atau pihak
ketiga mempunyai peran penting sebagai perantara keuangan. Sedangkan

Bitcoin memiliki konsep desentralisasi yang berarti uang virtual tersebut
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hanya perlu dinegosiasikan oleh dua pihak tanpa adanya perantara bank

ataupun pihak ketiga lainnya.

4. Anonimitas
Identitas dari pengguna Bitcoin dapat dilindungi dengan lebih baik oleh para
pengguna karena adanya anonimitas. Hal ini berarti pengguna Bitcoin dalam
penggunaannya tidak bisa memberikan informasi apapun tentang identitas
diri. Maka dari itu meskipun seluruh seluruh transaksi Bitcoin terlihat oleh
masing-masing anggota pengguna, tetapi karena adanya anonimitas ini para
pengguna tidak perlu mengungkapkan transaksi tersebut milik siapa dan
dikirimkan kepada siapa. @ Namun, adanya sifat anonimitas terkadang
membuat para pengguna Bitcoin menyalahgunakan hal tersebut. Hal ini
karena tindakan kejahatan seperti pencucian uang, jual beli narkoba, dan
tindak kejahatan lainnya dapat dengan mudah dilakukan karena tidak

teridentifikasi identitasnya.

Sebagai mata uang digital yang baru muncul, Bitcoin mempunyai beberapa
fitur yang menjadikannya primadona baru dalam berinvestasi. Beberapa fitur yang

disediakan Bitcoin diantaranya sebagai berikut: (Masruron and Al Azhari, [2021)

1. Mampu digunakan untuk transfer kemana saja. Hal ini maksudnya, dalam
pengiriman atau transfer menggunakan Bitcoin hanya bermodalkan koneksi

internet dan sebuah smartphone.

2. Mampu digunakan untuk transfer instan secara peer to peer. Peer to peer
berarti tidak mempunyai server pusat, dengan kata lain transaksi Bitcoin
terdistribusi di antara server yang berbeda dan ditangani oleh tiap-tiap

pengguna yang dihubungkan kedalam jaringan.
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3. Minimnya biaya transfer. Biasanya untuk mempercepat transaksi, biaya yang
dipotong oleh dompet Bitcoin hanya sekitar 500 hingga 3000 Rupiah untuk

berapapun jumlah uang yang ditransfer.

4. Transaksinya bersifat irreversible. ~ Hal ini berarti transfer tidak bisa

dibatalkan kecuali orang tersebut ingin mengembalikannya kembali.

5. Transaksinya bersifat pseudonymous. Pseudonymous diartikan sebagai
penyamaran. Hal ini berarti saat melakukan transaksi pengguna Bitcoin
dapat memilih untuk merahasiakan identitasnya atau tidak. Meskipun
identitas pengguna disamarkan, namun semua transaksi tetap dicatat dan

bisa dipantau oleh publik.

6. Tidak dikendalikan oleh pihak atau lembaga manapun. Bitcoin sangat
terbuka untuk umum dan tidak dikontrol oleh pihak manapun. Hal itu karena
Bitcoin menggunakan teknologi Blockchain sehingga tidak memungkinkan
bagi seseorang untuk memalsukan transaksi dalam Blockchain. Semua
transaksi tersebut akan dicatat dengan cara transparan, /ive dan terpencar ke
jutaan server. Maka dari itu, seseorang harus meretas dahulu jutaan server

tersebut jika ingin memalsukan atau mengubah data transaksi .

7. Jumlah yang terbatas. Pada nyatanya jumlah Bitcoin di seluruh dunia tidak

akan lebih dari 21 juta keping.

2.2. Peramalan

Peramalan adalah suatu tindakan untuk meramalkan atau memprediksi
suatu vaiabel di masa depan dengan berdasar pada pertimbangan data di masa lalu

(Hutahaean, [2018). Pada intinya peramalan dianalisis menggunakan
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langkah-langkah tertentu dengan berdasar pada data-data masa lampau (historis).
Data-data historis tersebut dikumpulkan, kemudian dianalisis serta dipelajari untuk
selanjutnya dihubungkan dengan runtun waktu (time series) (Rohmawati et al.,

2017).

Hasil dari suatu peramalan tidak harus memberikan jawaban yang pasti
akan terjadi di masa depan, tetapi harus berupaya memberikan jawaban yang
sedekat mungkin dengan apa yang akan terjadi di masa depan (Manalu, 2016).
Dengan kata lain peramalan memiliki tujuan untuk memperoleh hasil dengan
meminimalisir kesalahan peramalan (forecast error).  Kesalahan peramalan
tersebut dapat dihitung dengan beberapa metode, diantaranya Mean Absolute

Error, Mean Absolute Percentage Error, Mean Square Error, dan lain-lain.

Berdasarkan pada teknik atau cara yang digunakan, peramalan dibagi

menjadi dua, diantaranya: (Kusumodestoni and Sarwido, 2017)

1. Peramalan kuantitatif merupakan peramalan yang berdasar pada data
kuantitatif yang terjadi di masa lalu. Hasil peramalan ini dipengaruhi oleh
metode yang digunakan untuk membuat peramalan. Hal ini maksudnya jika
metode yang digunakan berbeda maka berbeda pula hasil yang diperoleh.
Maka dari itu perlu diperhatikan metode apa yang paling tepat digunakan
dalam melakukan suatu peramalan tersebut. Suatu metode dapat dikatakan
baik jika metode yang digunakan memberikan nilai kemungkinan

penyimpangan atau perbedaan.

2. Peramalan kualitatif ialah peramalan yang berdasar pada data kualitatif yang
terjadi di masa lampau. Peramalan ini dipakai ketika data historis dinilai
tidak tersedia, tidak lengkap, hilang atau bahkan tidak bisa dipercaya. Hasil

dari peramalan ini bergantung pada individu yang membuatnya. Artinya,
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hasil dari suatu peramalan ditentukan dari suatu pemikiran yang memiliki
sifat judgment atau opini, pengalaman serta pengetahuan dari pembuat atau
penyusunnya. Maka dari itu peramalan ini juga disebut judgemental,

sudjective, intuitive.

2.3. Time Series

Time series 1alah kumpulan data pengamatan mengenai suatu peristiwa,
aktivitas atau kegiatan yang selanjutnya data tersebut disusun berdasarkan urutan
waktu (Pranata et al., [2020). Biasanya waktu yang digunakan berupa harian,
mingguan, bulanan, tahunan, dan lainnya. Contoh penggunaan data time series
adalah harga Bitcoin, harga saham, data inflasi, data ekspor-impor, data
penumpang, dan lain sebagainya. Penggunaan data-data tersebut jika diteliti

masing-masing maka memiliki hubungan dengan waktu.

Data time series digunakan dalam peramalan masa depan berdasar pada
nilai historis suatu objek atau kesalahan masa lalu. Peramalan menggunakan data
time series bertujuan untuk menemukan suatu pola dalam deret data masa lalu
yang selanjutnya diekstrapolasikan pola data tersebut ke masa depan (Robial,
2018)). Terdapat beberapa metode time series yang bisa dipakai untuk peramalan,
diantaranya metode Moving Average, Exponential Smoothing, ARIMA, Seasonal

Variation, Fuzzy Time Series, dan lain-lain.

2.4. Logika Fuzzy

Logika fuzzy, juga dikenal dengan istilah fuzzy logic, dikembangkan pertama
kali di tahun 1965 oleh professor Lotfi A. Zadeh dari Universitas California. Kata
fuzzy berasal dari bahasa Inggris yang berarti samar, kabur dan tidak jelas. Maka

dari itu, logika fuzzy mempunyai unsur ketidak pastian di didalamnya yang berbeda
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dengan logika tegas. Logika tegas hanya mengetahui dua nilai yakni benar atau
salah (satu atau nol). Sementara itu logika fuzzy mengetahui nilai diantara salah dan
benar, yang derajat kebenarannya dinyatakan dengan nilai diantara nol hingga satu

(Priyani et al., 2017).

Logika fuzzy yaitu cara praktis untuk memetakan ruang masukan (input) ke
ruang keluaran (output). Istilah kata yang dipergunakan pada logika fuzzy tidak
seperti angka, melainkan lebih dekat dengan instuisi manusia (Puspita and Yulianti,

2016).

Terdapat beberapa alasan mengenai dipergunakannya logika fuzzy,

diantaranya adalah: (Wardani et al., [2017)

1. Fleksibel. Dalam hal ini artinya logika fuzzy dapat dikembangkan dan

dibangun dengan mudah tanpa harus dimulai dari angka nol.

2. Konsepnya sangat sederhana. Karena hal ini membuat logika fuzzy menjadi
mudah dipahami dibanding dengan yang lain. Kelebihannya bukan terletak
pada kompleksitanya, melainkan pada naturalness pendekatannya dalam

memecahkan suatu masalah.

3. Logika fuzzy mempunyai toleransi (penerimaan) atas data yang salah (tidak

jelas). Hal tersebut sangat cocok terhadap fakta sehari-hari.

4. Pengalaman atau pengetahuan dari pakar ahli mampu dipakai dengan mudah

dalam membangun logika fuzzy.

5. Sistem fuzzy bisa dipakai dalam pemetaan atau pemodelan untuk menemukan

hubungan antara data input dan output dari sistem black-box manapun.

6. Hal yang mendasari logika fuzzy adalah bahasa manusia.
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Sebelum menggunakan logika fuzzy ada baiknya mengetahui beberapa hal

terlebih dulu, antara lain: (Puspita and Yulianti,|2016)

1. Variabel fuzzy adalah suatu variabel yang akan dibahas dalam sistem fuzzy.

Contohnya adalah temperatur, usia, permintaan, dan lainnya.

2. Himpunan fuzzy adalah himpunan atau kelompok yang mewakili suatu
keadaan atau situasi tertentu dari variabel fuzzy. Contohnya yakni variabel
temperatur terbagi menjadi beberapa himpunan fuzzy, diantaranya panas,

hangat, normal, sejuk dan dingin.

3. Semesta pembicaraan merupakan himpunan nilai yang dibolehkan beroperasi
pada variabel fuzzy. Semesta pembicaraan adalah deret bilangan asli yang
secara monoton selalu meningkat (naik) dari kiri ke kanan. Nilai dari semesta
pembicaraan bisa berupa bilangan positif ataupun negatif. Terkadang nilai

dari semesta pembicara tidak terbatas di batas atasnya.

4. Domain merupakan semua nilai yang diperbolehkan dalam semesta
pembicara dan dapat digunakan pada himpunan fuzzy. Sebagaimana semesta
pembicaraan, domain juga berupa himpunan bilangan asli yang secara
monoton terus meningkat(naik) dari kiri ke kanan. Nilai dari domain bisa

berupa angka positif ataupun negatif.

2.5. Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy ialah himpunan yang tidak mempunyai batasan secara
jelas. Konsep dari himpunan fuzzy dianggap lebih umum dibandingkan dengan
himpunan klasik (Jain et al., 2018). Suatu himpunan klasik hanya mempunyai dua

nilai keanggotaan yakni 1 dan 0. Sedangkan pada himpunan fuzzy mempunyai
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nilai keanggotaan lebih dari dua, yakni antara O hingga 1. Misalnya pada variabel

suhu terdapat nilai sangat dingin, dingin, hangat, panas dan sangat panas.

Himpunan fuzzy mempunyai dua atribut, diantaranya: (Logo et al., 2020)

1. Linguistik merupakan atribut yang mewakili situasi atau keadaan tertentu
menggunakan bahasa alami atau sebenarnya. Contohnya yakni rendah,

sedang dan tinggi yang merupakan atribut nilai.

2. Numeris merupakan atribut yang mewakili angka (nilai) dari suatu variabel

tertentu. Contohnya adalah 20, 10, 16 dan sebagainya.

Terdapat suatu variabel fuzzy pada himpunan fuzzy yang bisa dioperasikan
dan dinamakan dengan universe of discourse (semesta pembicara). Semesta
pembicara merupakan himpunan dari bilangan asli yang senantiasa bertambah
secara monoton dari kiri ke kanan. Misalnya pada variabel suhu semesta

pembicaranya adalah [-4°C, 8°C] (Widi, 2018).

2.6. Fuzzy Time Series

Fuzzy Time Series adalah konsep estimasi baru yang diperkenalkan oleh
Song dan Chissom di tahun 1993 yang didasari oleh teori himpunan fuzzy dan
variabel linguistik oleh Zadeh. Sistem peramalan memakai metode Fuzzy Time
Series berproses dengan cara mengumpulkan data historis yang selanjutnya
dipakai untuk memproyeksi data masa depan. Proses yang dilakukan juga tidak
memerlukan suatu sitem yang sulit sebagaimana yang terletak pada jaringan syaraf
dan algoritma genetika sehingga mudah untuk dikembangkan dan digunakan

(Purnama et al., 2017)).

Berikut beberapa definisi Fuzzy Time Series yang didefinisikan oleh Song

dan Chissom: (Giiler Dincer and Akkus, 2018])
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Definisi 1: Himpunan fuzzy merupakan kelas dari objek yang memiliki
komponen kesatuan dari grade of membership (derajat keanggotaan). Misalkan U
merupakan semesta pembicara yang digambarkan sebagai U = wuq, us, us, ..., Uy
dengan u; merupakan nilai kemungkinan dari U dan A;(i = 1,2,...,k) adalah

himpunan fuzzy di dalam himpunan universal U yang terdefinisikan dengan:

_ fAi(ul) i fAi(u2) +o+ fAL(un)

Uq U2 Un

A; 2.1)

Dimana f, adalah fungsi keanggotaan himpunan fuzzy A, dengan f4, : U — [0, 1].
fa,(u;) menyatakan derajat keanggotaan u; dalam himpunan fuzzy A; dengan 1 <
t < n, dan simbol ”+” berarti operasi gabungan bukan operasi penjumlahan.
Definisi 2: Asumsikan Y'(¢)(t = 0,1,2,3,...) suatu himpunan bagian
(subset) dari R adalah semesta pembicaraan yang didefinisikan oleh himpunan
fuzzy Fi(t)(t = 0,1,2,3,...). Andaikan F'(¢) merupakan himpunan dari F;(t),
maka F'(t) disebut sebagai Fuzzy Time Series. Dimana F'(t) dianggap sebagai
variabel linguistik dan F;(¢)(t = 0, 1,2, 3, ...) dianggap sebagai variabel linguistik
yang mungkin dari F'(t).
Definisi 3: misalkan F'(t — 1) = A, serta F'(t) = A; maka suatu FLR dapat

ditulis menjadi A; — A;, dengan A; diruas Kiri dan A; diruas kanan dari FLR.

Metode Fuzzy Time Series ialah bagian dari logika fuzzy. Logika fuzzy
sendiri mempunyai keunggulan karena adanya proses fuzzyfikasi. Keunggulan
yang dimaksud adalah pada proses fuzzyfikasi mampu mengganti variabel numerik
menjadi variabel linguistik (Pambudi et al., 2018). Selain itu perbedaan dari
metode Fuzzy Time Series dengan metode time series lainnya terletak pada nilai
yang dipakai dalam peramalan, yaitu fuzzy set dari bilangan asli pada himpunan

semesta yang ditentukan. Himpunan fuzzy itu sendiri bisa diartikan menjadi suatu
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kelas bilangan dengan batasan fuzzy atau kabur (Saputri, 2019).

2.7. High Order Fuzzy Time Series

Pada tahun 2002 Chen pertama kali memperkenalkan metode High Order
Fuzzy Time Series dengan n-order consept (konsep n-orde). Pada dasarnya tahapan
yang dilakukan dalam perhitungan metode tersebut sama dengan metode Fuzzy
Time Series lainnya. Namun letak perbedaannya terdapat pada penentuan FLR
(Fuzzy Logic Relationship). Pada metode High Order Fuzzy Time Series FLR
ditentukan dengan menyertakan dua atau lebih data masa lalu yang disimbolkan
(F(t—n),...,F(t—2),F(t —1)). Contohnya pada orde dua data yang dilibatkan
adalah sebanyak dua data masa lalu dalam menentukan FLR F'(t — 2), F'(t — 1),
sehingga FLRG akan terbentuk menjadi kelompok berdasar pada data pengamatan
F(t — 1) dan F(t — 2). Jika dimisalkan F(t — 1) = A;, F(t —2) = A; dan
F(t) = Aj, maka hasil FLR yang dapat dibentuk adalah A;,A; — A (Febriana,

2018).

2.8. Fuzzy Time Series Lee

Fuzzy Time Series yang dicetuskan oleh Song dan Chissom pada awalnya
telah berhasil dalam menyelesaikan permasalahan peramalan. Namun dalam
penggunaanya langkah-langkah yang harus dikerjakan lebih rumit untuk dipahami.
Hal itu mebuat metode Fuzzy Time Series banyak dikembangkan untuk
menyelesaikan permasalahan peramalan dengan langkah yang lebih sederhana dan
nilai kesalahan yang lebih minim. Fuzzy Time Series Lee adalah salah satu model
dari Fuzzy Time Series yang merupakan perkembangan dari beberapa model
sebelumnya, yaitu Song dan Chissom, Cheng dan Chen (Q1u et al., 2011). Dalam

tahapan penyelesaian model ini hampir sama dengan model Fuzzy Time Series
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lainnya. Namun letak perbedaannya terletak saat pembentukan FLRG-nya. Model
Lee dalam pembentukan FLRG menganggap semua relasi saling berhubungan dan
harus dihitung karena mempengaruhi nilai prediksi (Widi, 2018). Dalam
pengerjaan metode FTS Lee, berikut langkah-langkah yang harus dilalui: (Marzuqi

et al., 2022))

Langkah 1 yang harus dilakukan adalah pembentukan himpunan semesta
pembicaraan (U) dari data aktual. Himpunan semesta pembicaraan dapat

didefinisikan dari persamaan berikut:

U= [szn - Zl7 Dmax + Z2] (22)

Dengan keterangannya Z; dan Z; merupakan sembarang bilangan positif.

Sedangkan D,,;, dan D,,,, merupakan data terkecil dan data terbesar.

Langkah 2 dilakukan penetapan terhadap jumlah himpunan fuzzy melalui

beberapa tahapan terlebih dahulu. Tahapan-tahapannya adalah sebagai berikut:

1. Pada tahap pertama, terlebih dulu menetapkan panjang interval (U) dengan

menggunakan persamaan dibawah:

R = [Dmax + Z2 - Dmin - Zl] (23)

2. Pada tahap kedua, dilakukan penetapan rata-rata selisih (lag) absolute pada
setiap data dengan cara menghitung jumlah selisih absolute antara data masa
lalu pada rentang waktu ke ¢ + 1 dengan data masa lalu pada rentang waktu

ke ¢. Jumlah hasil tersebut kemudian dibagi dengan banyaknya data (/V)
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dikurangi 1. Untuk lebih jelasnya berikut rumus persamaannya:

N-1
2 |(Dea) = Di|

= 2.4
mean N1 2.4)

. Pada tahap ketiga, setelah diperoleh hasil mean dilanjutkan dengan

menghitung basis interval menggunakan persamaan berikut:

K— mean
2

(2.5)

Hasil dari basis interval kemudian digunakan untuk mencari jangkauannya
pada tiap-tiap basis berdasarkan pada tabel dibawah:

Tabel 2.1 Basis Interval

Jangkauan | Basis

0.1-1 0.1
1.1-10 1
11-100 10

101 - 1000 100

1001 - 10000 | 1000

. Pada tahap keempat ditetapkan banyaknya himpunan fuzzy dengan cara
membagi panjang interval (1) dengan hasil dari nilai basis interval (K).

Untuk lebih jelasnya berikut persamaan yang digunakan:

(2.6)

==

5. Pada tahap kelima diakhiri dengan menentukan nilai tengah dari
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masing-masing himpunan fuzzy dengan cara menjumlah batas atas dan batas
bawah dari sub himpunan semesta (u;) yang kemudian hasil tersebut dibagi

dengan 1. Untuk lebih jelasnya berikut rumus persamaannya:

m, — (batas bawah ui;— batas atas u;) 2.7)

Langkah 3 dilakukan pendefinisian derajat keanggotaan dari himpunan
fuzzy terhadap A; yang berdasarkan pada banyaknya himpunan fuzzy yang
terbentuk pada tahap sebelumnya serta melakukan fuzzyfikasi pada data aktual.
Fuzzyfikasi merupakan suatu proses dalam logika fuzzy yang mengubah data input
yang nilainya bersifat pasti menjadi variabel linguistik. Banyaknya variabel
linguistik pada himpunan fuzzy tidak mempunyai batasan tertentu. Mendefinisikan
himpunan fuzzy pada A; dengan melalui nilai keanggotaan. Nilai keanggotaan
himpunan fuzzy disederhanakan menjadi nilai antara 0, 0.5 dan 1, dimana
1 <4 < n, n adalah banyaknya himpunan fuzzy. Pendefinisin derajat keanggotaan

himpunan fuzzy terhadap A; dapat dilihat pada persamaan berikut:

1 jikai ="

pa,(ui) = 0.5 jikai=i—1lataui=i-+ 1 (2.8)

\ 0 yang lainnya

Untuk lebih jelasnya, berikut tabel matriks pendefinisian derajat keanggotaan

himpunan fuzzy terhadap A;.
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Tabel 2.2 Matriks Pendefinisian Derajat Keanggotaan

pa,(u;)) | 11 2 | 3 |w|n
1 1 10510 (..10
2 05/ 1 ]05]..]0
3 0 [05] 1 0
n 0| 0] O 1

s - - + 2+ L4+ - o
L@ - 2 + - + 2+ -
pas(u;) = % ¥ %’ + uig " ki %

— 0 0 0 1
/’LATL (ul) — Uy + U2 + us3 + te + Un

Yang mana u; (i = 1,2, 3...,n) merupakan himpunan fuzzy ke-i. Sedangkan
simbol “/”” yang tertera pada bilangan menyatakan nilai keanggotaan u; dalam suatu
A;(i =1,2,3,...n) yang bernilai 0, 0.5 atau 1.

Langkah 4 dilanjutkan dengan membentuk FLR (Fuzzy Logical
Relationship) yang berdasar pada data aktual. Pada tahap ini dalam menentukan
FLR yaitu A; — A;. A; adalah current state D(;,_;), sedangkan A; merupakan next
state D,. FLR menghubungkan relasi antara nilai linguistik yang ditentukan
berdasar pada tabel fuzzyfikasi yang diperoleh sebelumnya. Dalam pembentukan
FLR terdapat ketentuan-ketentuan yang harus diperhatikan pada masing-masing

orde. Berikut ketentuan-ketentuannya:

1. Pada orde satu penentuan FTS model Lee melibatkan satu data historis
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disimbolkan D_;y — D,. Misalkan A; adalah current state D;_y),

sedangkan A, merupakan next state D,, maka bentuk FLR-nya adalah

Ai — Aj.

2. Pada orde dua penentuan FTS model Lee melibatkan dua data historis
disimbolkan D;_s), D(;—1y — D,. Misalkan A; adalah current state D;_y),
Aj; adalah current state D(_y), sedangkan A; merupakan next state D,

maka bentuk FLR-nya adalah A;, A; — A;.

3. Pada orde tiga penentuan FTS model Lee melibatkan tiga data historis
disimbolkan D;_3), D;_2y, D4—1) — D,. Misalkan A; adalah current state
Dq_3), A; adalah current state D(_,), Aj adalah current state Dy_,
sedangkan A; merupakan next state D;, maka bentuk FLR-nya adalah

Ai7 A]’, Ak = Al.

Langkah 5 dilanjutkan dengan prose pembentukan FLRG (Fuzzy Logical
Relationship Group). Cara mengerjakan tahap FLRG yakni mengelompokkan
fuzzyfikasi yang mempunyai current state sama, kemudian dikumpulkan menjadi
satu kelompok pada next state. Dalam FTS model Lee semua FLR dikumpulkan
menjadi FLRG yang saling terhubung. Misalnya A; : A; — Ay, Ay — A, dan
A; — Ajs. Dari ketiga FLR tersebut dikelompokkan menjadi A; — As, As, As.
Lee berpendapat bahwa A; — Ay, Ay — A, mampu mempengaruhi hasil

peramalan, maka dari itu nilai tersebut harus dihitung.

Langkah 6 diakhiri dengan Melakukan proses defuzzyfikasi. Defuzzyfikasi
merupakan tahap akhir dari logika fuzzy, yang mana fuzzy output diganti menjadi
nilai tegas. Tahap ini akan mengganti fuzzy output menjadi nilai tegas yang berdasar

pada fungsi keanggotaan untuk menghasilkan hasil peramalan.
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2.9. Ketepatan Metode Peramalan

Saat melakukan peramalan hasil yang diperoleh tidak harus berupa jawaban
yang pasti akan terjadi, melainkan berusaha memberikan jawaban yang paling
dekat dengan kejadian yang akan datang. Jawaban terdekat dengan kejadian yang
akan datang tersebut dapat dilakukan dengan meminimalisir kesalahan peramalan.
Metode yang bisa dipakai dalam menghitung kesalahan peramalan salah satunya

adalah Mean Absolute Percentage Error (MAPE) (Ainiyah and Bansori, [2021).

MAPE ialah salah satu metode kesalahan peramalan yang menghitung
kesalahan absolute pada setiap rentang waktu dibagi dengan data pengamatan yang
aktual untuk rentang waktu tersebut dan dilanjutkan dengan merata-rata kesalahan
persentase absolute tersebut (Sukamdani et al., 2020). Metode MAPE menjadi
salah satu metode perhitungan nilai kesalahan yang umum dipakai dalam
mengukur tingkat kesalahan suatu hasil peramalan.  Hal ini dikarenakan
kemampuan metode tersebut dalam mempermudah memahami hasil nilai
kesalahan (error) dibandingkan dengan metode lain. Berikut formula yang
digunakan dalam menghitung nilai kesalahan MAPE: (Florencia and Suryadibrata,

2020)

Xt—Ft

t

MAPE = lzn:

n
t=1

x 100% 2.9)

Keterangan:
n : Jumlah data
Ay : nilai observasi aktual pada periode ke-t

F; : hasil peramalan pada periode ke-t

MAPE memiliki beberapa kriteria dalam menentukan baik tidaknya metode
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yang digunakan dalam melakukan peramalan dengan objek tersebut. Berikut
beberapa kriteria dalam hasil perhitungan nilai MAPE ditujukkan oleh tabel

dibawah: (Indarwati et al., [2018)

Tabel 2.3 Kriteria Nilai MAPE

Hasil MAPE | Keterangan

< 10% Sangat baik

10% - < 20% Baik

20% - < 50% Cukup

> 50% Buruk

2.10. Jual Beli Bitcoin dalam Pandangan Islam

Secara bahasa jual beli (dalam ilmu figh disebut al-bai’) memiliki arti
pertukaran sesuatu. Sedangkan dalam syar’i jual beli ialah kegiatan pertukaran
harta berdasarkan tata cara tertentu. Dalam hukum figh kegiatan jual beli boleh
dilakukan, namun harus sesuai dengan tuntunan ajaran islam (Fitria, 2017). Hal ini

tercantum dalam Q.S al-Bagarah ayat 275 yang berbunyi:

o PP E P (I NP
V... l').!_‘)jll e 3 lel i) Jp-llj

Artinya: “...Padahal Allah telah menghalalkan jual beli dan mengharamkan

riba’...” (Q.S al-Baqarah:275)

Jual beli ialah suatu aktivitas pertukaran antara barang satu dengan barang
lainnya dan berdasar pada tata cara tertentu. Hal ini juga termasuk tukar menukar
jasa dan penggunaan suatu alat tukar, misalnya uang. Saat ini mata uang yang
sedang populer di kalangan masyarakat adalah mata uang Bitcoin. Kegiatan
penjualan dan pembelian mata uang tersebut dapat dilakukan di marketplace

seperti website indodax.com. Hukum dari kegiatan jual beli menggunakan
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transaksi mata uang Bitcoin ini menimbulkan berbagai pendapat dari para ulama
(Azizah and Irfan, 2020). Secara teori penetapan dari suatu hukum terhadap suatu
kasus jika ditinjau dari segi ilmu figh ditetapkan dari bagaimana seseorang itu
melihatnya. Maka dari itu pada kasus hukum transaksi menggunakan mata uang
Bitcoin ini jika ditinjau dari ilmu figh apakah Bitcoin dapat disebut sebagai mata

uang atau tidak (Ilyasa and Arifinl 2019).
\)uzu‘ Cu\j Bl 38l uddl el AL S aladl, Ll Call el

=

22 e o0 B ifTad _st-.@ui pxb S 56 e Vg 5les £lsa

Artinya: “Jika emas ditukarkan dengan emas, perak ditukarkan dengan
perak, gandum ditukarkan dengan gandum, sya’ir (salah satu jenis gandum)
ditukarkan dengan sya’ir, kurma ditukarkan dengan kurma, dan garam ditukarkan
dengan garam, maka harus sama timbangan (takaran atau jumlah) nya dan harus
dibayar dengan tunai. Dan jika berbeda jenis barangnya, maka silahkan jual

sesukamu asalkan harus dilaksanakan secara tunai.” (H.R. Muslim:1587)

Hadits tersebut menerangkan tentang transaksi jual beli yang diriwayatkan
oleh Imam Muslim. Dimana dalam melakukan transaksi tersebut mempunyai dua
kata kunci, yakni tukar menukar yang dilakukan harus sama timbangannya dan
transaksi harus dilakukan secara tunai. Pada hadits tersebut mata uang Bitcoin
dianalogikan dengan pertukaran antara perak dengan perak atau emas dengan
emas. Selain itu, mata uang Bitcoin juga dapat ditukar dengan mata uang lain
(dengan ketentuan sama nilainya) seperti Rupiah dan Dollar. Pertukaran antar mata

uang tersebut disebut dengan jual beli Sharf (Priyatno and Atiahj 2021]).

Jual beli Sharf pada prakteknya mempunyai syarat atau aturan tertentu,
yakni pihak yang melakukan akad berpisah, sejenis, tidak ditangguhkan, dan tidak

mengandung unsur penipuan. Bitcoin jika dilihat dari segi transaksinya termasuk
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kedalam model transaksi spot. Transaksi spot merupakan suatu bentuk
perdagangan valuta asing yang pada saat itu memiliki jangka waktu penyerahan
dan penyelesaian sekitar dua hari (waktu dua hari dianggap sebagai waktu
penyelesaian terhadap transaksi internasional). Hukum transaksi tersebut boleh
asal tidak menimbulkan unsur spekulasi (untung-untungan) (Aisyah Ayu
Musyatah, 2020). Maka dari itu Bitcoin dapat dikatakan sebagai mata uang yang
berjenis elektronik (mata uang digital). Karna status Bitcoin adalah mata uang,
maka hakikatnya adalah menukar uang dengan uang. Jadi dilihat dari pendapat
diatas Bitcoin dapat dikatakan halal untuk digunakan sebagai transaksi jual beli

asal dengan ketentuan tidak menimbulkan spekulasi.

Jika ditinjau dari sisi lain terdapat juga beberapa ulama yang menyatakan
bahwa transaksi jual beli menggunakan Bitcoin haram hukumnya. Hal ini
dikarenakan Bitcoin mengandung unsur gharar. Gharar ialah kegiatan jual beli
yang memuat unsur ketidakjelasan dan ketidapastian didalamnya (Hasan, 2018).
Hal ini tercantum dalam Hadits yang diriwayatkan oleh Imam Ahmad bin Hanbal

nomor 2616, yang berbunyi:

Artinya: Telah menceritakan kepada kami Aswad telah menceritakan
kepada kami Ayyub bin 'Utbah dari Yahya bin Abu Katsir dari 'Atho‘ dari Ibnu
Abbas, ia berkata; “Rasulullah shallallahu ’alaihi wasallam melarang jual beli
gharar.” Ayyub berkata;, bahwasanya Yahya menafsirkan jual beli gharar, dia

berkata; “Di antara bentuk (jual beli) gharar adalah (menjual sesuatu) yang



38

diperoleh dengan menyelam terlebih dahulu, menjual budak yang kabur, menjual
unta yang tersesat, (jual beli) gharar adalah janin yang masih dalam perut
binatang, (jual beli) gharar adalah jual beli hasil tambang yang masih terpendam,
(jual beli) gharar adalah susu yang masih di dalam ambing binatang, kecuali

dengan ditakar” (H.R. Imam Ahmad bin Hanbal:2616)

Pada hadits tersebut jual beli Bitcoin dianalogikan seperti jual beli janin
yang masih ada dalam perut binatang. Janin tersebut belum tampak wujudnya dan
belum diketahui besarnya. Namun pembeli harus membayar terlebih dahulu
dengan harga yang telah ditentukan. Hal tersebut mengandung unsur
ketidakadilan. Sama halnya dengan Bitcoin yang merupakan uang khayalan (tidak
memiliki bentuk), namun dijual dengan harga yang jelas.  Hal tersebut
menyebabakan jual beli Bitcoin memiliki unsur gharar (Ausop and Aulia, 2018).
Dalam syari’at islam hukumnya adalah haram. Seperti yang dicantumkan pada
Q.S an-Nisa ayat 29 yang berbunyi:

3 i’} fot ‘__,'}‘:_f‘ —‘ '5”2 Tl 8- e y/ ot t1 vLn :}:;’ :;”:, :y;%; < s- ) '.: e
BISEENTE Y5 T plp e BlE 655 5T Y UL S8 K VeE Y ke 0 T

) =

Artinya: “Hai orang-orang yang beriman!  Janganlah kalian saling
memakan harta sesama kalian dengan cara yang batil (tidak benar), kecuali
dengan cara perniagaan yang berlaku dengan suka sama suka diantara kamu.
Dan janganlah kamu membunuh dirimu.  Sungguh, Allah Maha Penyayang

kepadamu” (Q.S al-Nisa:29)

Meskipun ayat di atas tidak secara eksplisit dan langsung merujuk pada
larangan jual beli dengan unsur gharar, tetapi dapat dipahami secara umum bahwa
Allah swt melarang umat muslim untuk memakan harta sesama secara tidak benar

(batil). Dengan kata lain, larangan tersebut juga mencakup pembelian yang
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memuat unsur gharar. Hal ini dikarenakan jual beli gharar memiliki unsur
penipuan dan manipulasi yang dapat merugikan orang lain serta mendapatkan aset

orang lain secara tidak wajar atau batil (Nasution et al., 2021).

Dari beberapa penjelasan diatas masih terdapat perbedaan pendapat
mengenai transaksi jual beli menggunakan Bitcoin dalan pandangan islam. Maka
dari itu karena belum adanya kejelasan hukum, penggunaan Bitcoin lebih baik
ditinggalkan. Hal tersebut sesuai hadits Riwayat Bukhori nomor 2051 dan Muslim
nomor 1599 yang menyarankan untuk menghindari suatu perkara yang hukumnya
masih samar (Ilyasa and Arifin, 2019).

J j ’o\ficsoél_}md.ﬁ Jady Cagv J|1),$¢ullgab\k~du\.dw]l \j'dzﬂ.&'p
mu;ﬁ,.ud, o3 ) 5 8 El ¥ BiEa ,f‘i1u1~ujb~,ﬁ\d§,b~g\,u

bl =TSN o Asg ) I s SIS ?35 wwwl u};’f 135 sz sl e
5 e flo Eala b it s 3 9 M Gles 40 2 35 ¥ 2 ol KD g,
dads g)l5d) sl ;ﬁ\&jxus’unm;;

Artinya: Dari Abu ‘Abdillah An-Nu’man bin Basyir radhiyallahu ‘anhuma,
ia berkata bahwa ia mendengar Rasulullah shallallahu ‘alaihi wa sallam
bersabda, “Sesungguhnya yang halal itu jelas, sebagaimana yang haram pun
jelas. Di antara keduanya terdapat perkara syubhat (masih samar) yang tidak
diketahui oleh kebanyakan orang. Barangsiapa yang menghindarkan diri dari
perkara syubhat, maka ia telah menyelamatkan agama dan kehormatannya.
Barangsiapa yang terjerumus ke dalam perkara syubhat, maka ia bisa terjatuh
pada perkara haram. Sebagaimana ada penggembala yang menggembalakan
ternaknya di sekitar tanah larangan yang hampir menjerumuskannya. Ketahuilah,
setiap raja memiliki tanah larangan dan tanah larangan Allah di bumi ini adalah

perkara-perkara yang diharamkan-Nya. Ingatlah di dalam jasad itu ada segumpal
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daging. Jika ia baik, maka seluruh jasad akan ikut baik. Jika ia rusak, maka
seluruh jasad akan ikut rusak. Ingatlah segumpal daging itu adalah hati

(jantung).” (H.R. Bukhari Muslim)

Maka dari itu adanya hadits tersebut menjadi landasan Majelis Ulama
Indonesia (MUI) mengharamkan Bitcoin sebagai mata uang. Fatwa tersebut secara
resmi dikeluarkan oleh MUI saat Forum Ijtima Ulama se-Indonesia ke-VII pada
tanggal 11 November 2020. Hasil dari musyawarah tersebut MUI menetapkan tiga
diktum hukum mengenai hukum cryptocurrency. Ketiga diktum hukum tersebut
yakni yang pertama sebagai mata uang penggunaan cryptocurrency hukumnya
haram karena mengandung unsur dharar, gharar dan bertentangan dengan UU No.
7 Tahun 2011 serta peraturan Bank Indonesia No. 17 Tahun 2015. Kedua sebagai
aset digital Cryptocurrency tidak sah diperjualbelikan karena mengandung unsur
dharar, gharar, qimar serta tidak memenuhi syarat sil’ah secara syar’i, yang mana
syaratnya adalah ada wujud fisiknya, diketahui jumlahya secara pasti, mempunyai
nilai dan hak milik, serta dapat diserahkan ke pembeli. Adapun hukum yang ketiga
adalah cryptocurrency sah untuk diperjualbelikan sebagai aset yang memenuhi
syarat sebagai sil’ah dan mempunyai underlying serta mempunyai manfaat yang

jelas (Apandi et al., 2021)).



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dipergunakan untuk peramalan harga Bitcoin berupa
penelitian kuantitatif deskripsi. Digunakan jenis tersebut karena sifat data dalam
penelitian ini adalah numerik atau kuantitafif yang kemudian hasil penelitian yang
diperoleh diinterpretasi ke dalam bentuk deskripsi. Hal tersebut bertujuan agar para
pembaca mendapatkan informasi yang lebih mendetail dari hasil penelitian yang

dilakukan.

3.2. Jenis dan Sumber Data

Data yang dipakai dalam penelitian ini berupa data sekunder. Hal ini
dikarenakan peneliti tidak langsung turun ke lapangan dalam mengambil data,
namun data diperoleh dari situs www.investing.com. Pada situs tersebut data yang
diambil berupa data mingguan harga Bitcoin yang dimulai pada periode Januari

2019 hingga Desember 2021.

Berikut sampel data harga Bitcoin yang dipakai pada penelitian ini.

41
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Tabel 3.1 Sampel Data Harga Bitcoin

No. Tanggal Harga

1 6 Jan 2019 | 3597.2

2 | 13Jan 2019 | 3677.8

155 | 19 Des 2021 | 50406.4

156 | 26 Des 2021 | 47738.0

3.3. Metode Analisis Data

Penelitian ini memanfaatkan metode Fuzzy Time Series dalam melakukan
peramalan harga Bitcoin. Pada penelitian ini metode Fuzzy Time Series akan
dihubungkan dengan model teori dari Lee, dimana menurut kebanyakan penelitian
sebelumnya dinyatakan mampu menyampaikan hasil peramalan yang lebih tepat

daripada model klasik dari Fuzzy Time Series.

Adapun tahapan yang harus dilalui saat melakukan peramalan harga Bitcoin

menggunakan metode Fuzzy Time Series model Lee adalah sebagai berikut:

1. Menginput data mingguan harga Bitcoin.

2. Mendefinisikan himpunan semesta pembicara (U).
Pada tahap ini himpunan semesta pembicara dibentuk berdasarkan pengertian
dari persamaan (2.2)) untuk memperoleh nilai maksimum di setiap data harga

Bitcoin.

3. Menetapkan jumlah himpunan fuzzy (u;).

Menentukan jumlah himpunan fuzzy pada data harga Bitcoin dimulai dengan
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menghitung Panjang interval U terlebih dulu menggunakan persamaan (2.3)).
Kemudian setelah didapati hasil R, dilanjutkan dengan menghitung rata-rata
selisih (lag) absolute pada setiap data harga Bitcoin menggunakan
persamaan (2.4). Hasil dari mean tersebut digunakan untuk menghitung
basis interval fuzzy menggunakan persamaan (2.5). Setelah dilakukan
beberapa proses diatas dapat ditentukan berapa jumlah himpunan fuzzy pada

harga Bitcoin menggunakan persamaan (2.6)).

. Menetapkan nilai tengah dari himpunan fuzzy (u;).
Menetapkan nilai tengah himpunan fuzzy dari masing-masing himpunan dapat

ditentukan menggunakan persamaan (2.7).

. Mendefinisikan derajat keanggotaan (u;) terhadap (A4;).

Mendefinisikan derajat keanggotaan (u;) ditentukan dari banyaknya jumlah
himpunan fuzzy pada harga Bitcoin yang diperoleh dari tahap sebelumnya.
Pada setiap himpunan u;, yang mana ¢ = 1,2,...,n didefinisikan terhadap

(A;) menggunakan persamaan (2.8)).

. Melakukan fuzzyfikasi pada data harga Bitcoin.

Fuzzyfikasi diperoleh berdasarkan hasil mendefinisikan derajat keanggotaan
(u;) terhadap (A;). Pada tahap ini nilai tegas akan diubah menjadi variabel
linguistik yang disimbolkan dengan (A;), dengan ¢ merupakan banyaknya

jumlah himpunan fuzzy pada data harga Bitcoin.

. Membentuk FLR (Fuzzy Logical Relationship) orde 1, 2 dan 3.

Tahap ini dilakukan guna menghubungkan relasi antar variabel linguistik.

. Membentuk FLRG (Fuzzy Logical Relationship Group) orde 1, 2 dan 3.

Pada tahap ini dilakukan pengelompokkan hasil dari tahap FLR dengan cara
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variabel pada sisi kiri bersifat tetap.

9. Melakukan deffuzyfikasi hasil peramalan orde 1, 2 dan 3.
Pada tahap ini akan mengganti fuzzy output menjadi nilai tegas yang berdasar

pada fungsi keanggotaan untuk menghasilkan hasil peramalan.

10. Menghitung tingkat akurasi peramalan menggunakan metode MAPE.
Pada penelitian ini akurasi peramalan yang dipakai ialah metode MAPE.

Maka dari itu, persamaan yang digunakan dalam proses perhitungan adalah

persamaan (2.9).

11. Menghitung peramalan pada periode selanjutnya.
Tahap imi dilakukan perbandingan peramalan pada periode selanjutnya

dengan tujuan untuk mengetahui orde mana yang terbaik.

Tahapan peramalan diatas jika disajikan dengan diagram alir dapat dilihat pada

gambar dibawah:

Data harea Mendefinisikan Menetapkan jumlah
Bitcginh himpunan semesta > himpunan fizzy (u;)
3
Membentuk Fuzzyfikasi Mendefinisikan Menetapkannilai
FLR orde 1, |* dengandata |e derajat keanggotaan [« tengah dari himpunan
2.dan3 harga Bitcoin (u;) tethadap (4;) Juzzy (u;)
A 4
Membentuk Deffuzyfikasi Menghitung Membandingkan
FLRG orde [=#{ hasil peramalan [ MAPE —»| peramalanperiode End
1.2.dan3 orde 1.2.dan3 selanjutnya

Gambar 3.1 Diagram Alir Proses Peramalan Fuzzy Time Series Lee



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan data berupa harga Bitcoin. Dimana data yang
digunakan dimulai pada periode Januari 2019 hingga Desember 2021 yang diambil
per minggu dan diakses melalui website www.investing.com. Data harga Bitcoin

disajikan pada Tabel berikut:

Tabel 4.1 Sampel Data Harga Bitcoin

No. Tanggal Harga Bitcoin
1 6 Jan 2019 3597.2
2 | 13Jan 2019 3677.8
3 | 20Jan 2019 3570.9
4 | 27 Jan 2019 3502.5

149 | 7 Nov 2021 64398.6

150 | 14 Nov 2021 59717.6

151 | 21 Nov 2021 54765.9

152 | 28 Nov 2021 49195.2

153 | 5 Des 2021 49314.5

154 | 12 Des 2021 46856.2

155 | 19 Des 2021 50406.4

156 | 26 Des 2021 47738.0
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Berdasarkan penyajian data pada Tabel [4.1] dapat dideskripsikan bahwa
harga Bitcoin terendah yang terjadi di tahun 2019 adalah pada tanggal 27 Januari,
yakni sebesar 3502.5 USD. Sedangkan di tahun yang sama untuk harga
tertingginya terjadi pada tanggal 23 Juni, yakni sebesar 11906.5 USD. Pada tahun
2020 harga Bitcoin terendah terjadi pada tanggal 8 Maret yakni sebesar 5182.7
USD, dengan harga tertingginya terjadi di tanggal 27 Desember, yakni sebesar
32193.3 USD. Selain itu di tahun 2021 harga Bitcoin terendah berada pada kisaran

31518.6 USD dengan harga tertingginya mencapai 64398.6 USD.
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Minggu ke-

Gambar 4.1 Plot Data Time Series Harga Bitcoin

Gambar [.1] merupakan plot data time series harga Bitcoin selama dua
tahun terakhir, terlihat harga bitcoin selalu mengalami fluktuasi di setiap
minggunya. Adanya fluktuasi tersebut menyebabkan proses peramalan menjadi
tidak sederhana. Hal ini dikarenakan adanya unsur ketidakpastian dalam berbagai
faktor yang mempengaruhi harga Bitcoin. Oleh karena itu dalam penelitian ini
digunakan metode Fuzzy Time Series untuk mengakomodir unsur ketidakpastian

tersebut.
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4.1. Hasil

Dalam proses perhitungan Metode Fuzzy Time Series Lee terdapat beberapa
tahapan yang harus dilalui untuk membentuk sebuah peramalan.  Berikut
tahapan-tahapan yang harus dilalui dalam melakukan peramalan menggunakan

metode Fuzzy Time Series Lee:

1. Mengidentifikasi himpunan semesta pembicara (U)

Himpunan semesta pembicara dapat disimbolkan dengan U dimana
didefinisikan dengan [D,,;, — Z1, Dyyar + Z2|. Dalam hal ini Z; dan Z,

merupakan sembarang bilangan positif yang sesuai.

Pada data Harga Bitcoin yang ditunjukkan oleh Tabel [4.1] diatas, diperoleh
harga tertinggi adalah sebesar 64398.6 USD, sedangkan harga terendah yakni
sebesar 3502.5 USD. Dengan diperolehnya harga tertinggi dan terendah pada
data harga Bitcoin, maka peneliti menentukan nilai 7, = 225.3 dan Z, =
316.2. Maka dari itu merujuk pada Persamaan 2.2} berikut himpunan semesta
pembicara (U) yang diperoleh dalam penelitian ini:
U = [Dpin — 21, Dinae + Z5)
= [3502.5 — 225.3,64398.6 4 316.2]

= [3277.2,64714.8]

Berdasarkan hasil diatas, maka diperoleh himpunan semesta pembicara (U)
pada harga Bitcoin berkisar diantara 3277.2 USD hingga 64714.8 USD.
Hasil dari himpunan semesta pembicara tersebut kemudian dibagi menjadi

beberapa himpunan fuzzy.

2. Menetapkan Jumlah Himpunan Fuzzy u; dan Intervalnya

Selanjutnya dalam menetapkan banyaknya himpunan fuzzy w; dapat
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didahului dengan menghitung panjang interval U terlebih dulu. Merujuk
pada Persamaan [2.3|berikut hasil perhitungan panjang interval U:
R = [Duasx + Z2 — Dpinn — Z4]
= [64398.6 4 316.2 — 3502.5 — 225.3]

= 61437.6

Dari hasil diatas dapat diketahui bahwa panjang interval U adalah sebesar
61437.6. Hasil tersebut kemudian digunakan untuk menghitung jumlah
selisih (lag) absolute pada setiap data harga Bitcoin. Jumlah selisih (lag)
absolute tersebut kemudian dibagi dengan banyaknya data dikurang 1.
Berikut hasil perhitungan selisih (lag) absolute pada masing-masing data

historis:



Tabel 4.2 Selisih (lag) Absolute Data Harga Bitcoin

No. Tanggal Harga Bitcoin | |D;,; — D;|

1 6 Jan 2019 3597.2 80.6

2 13 Jan 2019 3677.8 106.9

3 20 Jan 2019 3570.9 68.4

4 27 Jan 2019 3502.5 158.9
149 | 7 Nov 2021 64398.6 4681.0
150 | 14 Nov 2021 59717.6 4951.7
151 | 21 Nov 2021 54765.9 5570.7
152 | 28 Nov 2021 49195.2 119.3
153 | 5 Des 2021 49314.5 2458.3
154 | 12 Des 2021 46856.2 3550.2
155 | 19 Des 2021 50406.4 2668.4
156 | 26 Des 2021 47738.0 -

Jumlah 276014.6

49

Tabel diatas merupakan hasil perhitungan selisih (lag) absolute pada

masing-masing data historis. Pada Tabel §.2] dapat diketahui jumlah dari

selisih (lag) absolute pada masing-masing data historis adalah sebesar

276014.6.

Jumlah selisih (lag) absolute pada data tersebut kemudian

digunakan untuk menghitung mean (nilai rata-rata) selisih (lag) absolute

pada masing-masing data historis. Dalam menghitung nilai rata-rata selisih

(lag) absolute pada masing-masing data historis dapat menggunakan

Persamaan [2.4] Berikut hasil perhitungan nilai rata-rata selisih (lag) absolute
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pada masing-masing data:

N—-1
> im1 |Dit1—Dy

mean = N1

276014.6
156—1

= 1780.7

Berdasarkan perhitungan diatas diperoleh bahwa perhitungan nilai rata-rata
selisih (lag) absolute pada masing-masing data adalah sebesar 1780.7. Hasil
dari perhitungan tersebut kemudian digunakan untuk menghitung basis

interval fuzzy menggunakan Persamaan [2.5] Berikut basis interval fuzzy yang

diperoleh:
K — me2an
_ 17807
2
= 8904

Berdasarkan dari hasil perhitungan diatas, didapati nilai basis interval adalah
890.4. Maka dari itu berdasarkan Tabel [2.1] nilai basis interval tersebut
termasuk kedalam basis interval 100. Kemudian nilai basis interval tersebut
digunakan untuk menentukan jumlah himpunan fuzzy. Dimana Persamaan

[2.6]digunakan dalam menghitung banyaknya himpunan fuzzy:

_ R

R B By
61437.6
890.4

= 69
Berdasarkan hasil perhitungan diatas, maka dapat diketahui banyaknya
himpunan fuzzy adalah sebanyak 69 fuzzy set. Kemudian dari masing-masing
himpunan fuzzy yang berjumlah 69 fuzzy set tersebut dicari nilai tengahnya
menggunakan Persamaan Berikut contoh perhitungan nilai tengah

himpunan fuzzy ke-1 (mq) :
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(batas bawah u; + batas atas u;)

m; = 3
_ 3277.244167.6
my = SR
__ 74448
- 2
= 37224

Hasil diatas menunjukkan bahwa nilai tengah himpunan fuzzy ke-1 (m;)
adalah sebesar 3722.4. Dengan menggunakan cara dan rumus yang sama
proses tersebut dilanjutkan untuk mencari nilai tengah hingga himpunan
fuzzy ke-69.  Berikut hasil perhitungan nilai tengah beserta panjang

intervalnya pada masing-masing himpunan fuzzy (u;):
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Tabel 4.3 Panjang Interval dan Nilai Tengah dari Himpunan Fuzzy Data Harga Bitcoin

Himpunan ke- | Interval Kelas | Nilai Tengah (m;)
Uy 3277.2 - 4167.6 3722.4
Us 4167.6 - 5058.0 4612.8
us 5058.0 - 5948.4 5503.2
Uy 5948.4 - 6838.8 6393.6
Us, 6838.8 - 7729.2 7284.0
Ug 7729.2 - 8619.6 8174.4
Uy 8619.6 - 9510.0 9064.8
Up2 57591.6 - 58482.0 58036.8
Ug3 58482.0 - 59372.4 58927.2
Upa 59372.4 - 60262.8 59817.6
Ugs 60262.8 - 61153.2 60708.0
Ugp 61153.2 - 62043.6 61598.4
Ugy 62043.6 - 62934.0 62488.8
Ups 62934.0 - 63824.4 63379.2
Ugy 63824.4 - 64714.8 64269.6

Dari Tabel .3 dapat diketahui panjang interval kelas beserta nilai tengahnya
pada masing-masing himpunan fuzzy yang terbentuk dari data harga Bitcoin.
Berdasarkan Tabel pada himpunan fuzzy ke-1 (u;) memiliki panjang
interval antara 3277.2 hingga 4167.6. Dari panjang interval tersebut

memiliki nilai tengah sebesar 3722.4.

3. Mendefinisikan Derajat Keanggotaan (u;) terhadap (A;)
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Mendefinisikan derajat keanggotaan (u;) dapat ditentukan sesuai dengan
banyaknya jumlah partisi dalam himpunan semesta U pada harga Bitcoin
yang diperoleh dari tahap sebelumnya. Pada setiap himpunan u;, yang mana
i = 1,2,...,n didefinisikan terhadap (A;) menggunakan Persamaan .

Maka dari itu fuzzy set (A;) yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

Y A EEEE EE
T i M
/LA3(u3)=%+%+u%+...+u—28+u—(;
qu(uGg) = ,[% + 1% + 1%, + o % + %69

Berdasarkan definisi dari setiap himpunan fuzzy pa,(u;) diatas dapat
diketahui bahwa pada f4,,(u;) memiliki definisi yaitu derajat keanggotaan
Uy, U, Us, . . ., Ugy terhadap fia.,(u;) bernilai 0, derajat keanggotaan wugs
terhadap fia.,(u;) bernilai 0.5, dan derajat keanggotaan wugy terhadap

[ Age (1) bernilai 1.

. Melakukan Fuzzyfikasi pada Data Harga Bitcoin

Pada Langkah ini data harga Bitcoin akan dilakukan fuzzyfikasi. Dimana
fuzzyfikasi didefinisikan sebagai proses pengubahan data numerik menjadi
data linguistik yang berdasar pada himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy pada
penelitian ini telah dibentuk berdasarkan pada langkah sebelumnya.
Kemudian berdasarkan penyajian data harga Bitcoin pada Tabel H.1]
dilakukan proses fuzzyfikasi. llustrasi contohnya yakni pada data harga
Bitcoin tanggal 6 Januari 2019 (t=1) di Tabel adalah sebesar 3597.2.
Dimana nilai tersebut terletak pada interval w;=[3277.2 - 4167.6],

selanjutnya dilihat dari himpunan fuzzy A yang mempunyai derajat
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keanggotaan satu pada himpunan wu; adalah fi(4,)(u;). Maka dari itu dapat
disimpulkan bahwa pada data ¢ = 1 difuzzifikasikan menjadi A;, karena
pada himpunan A; memiliki derajat keanggotaan satu pada u;. Berdasarkan
ilustrasi contoh tersebut, jika digunakan untuk data yang lain akan

memperoleh hasil fuzzyfikasi sebagai berikut:



Tabel 4.4 Fuzzyfikasi Data Harga Bitcoin

No. Tanggal Harga Bitcoin | Fuzzyfikasi
1 6 Jan 2019 3597.2 Ay
2 | 13Jan 2019 3677.8 Ay
3 | 20Jan 2019 3570.9 Ay
4 | 27 Jan 2019 3502.5 Ay
5 3 Feb 2019 3661.4 Ay
6 | 10 Feb 2019 3616.8 Ay
7 | 17 Feb 2019 4120.4 Ay
8 | 24 Feb 2019 3823.1 Ay
9 3 Mar 2019 39443 Ay
10 | 10 Mar 2019 4006.4 Ay
11 | 17 Mar 2019 4002.5 Ay
12 | 24 Mar 2019 4111.8 Ay

147 | 24 Okt 2021 61840.1 Ags

148 | 31 Okt 2021 61483.9 Ags

149 | 7 Nov 2021 64398.6 Ago

150 | 14 Nov 2021 59717.6 Ags

151 | 21 Nov 2021 54765.9 Ass

152 | 28 Nov 2021 49195.2 Aso

153 | 5 Des 2021 49314.5 Ass

154 | 12 Des 2021 46856.2 Ay

155 | 19 Des 2021 50406.4 Ass

156 | 26 Des 2021 47738.0 Aso

55
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Tabel .4 menunjukkan hasil fuzzyfikasi data harga Bitcoin dari bulan Januari
2019 hingga Desember 2022. Pada Tabel tersebut diketahui nilai fuzzyfikasi
pada data ke-1 hingga data ke-12 adalah A;. Sedangkan untuk ketiga data

terakhir nilai fuzzyfikasi-nya berturut-turut ialah Ayg, As3, dan Asg.

. Membentuk FLR (Fuzzy Logical Relationship) Orde 1, 2 dan 3

Setelah mengubah data numerik pada masing-masing data harga Bitcoin
menjadi data linguistik, Langkah selanjutnya adalah membentuk Fuzzy
Logical Relationship (FLR). FLR dapat dibentuk dengan cara memanfaatkan
hasil fuzzyfikasi pada Tabel d.4] Dimana pada tahap ini digunakan untuk
mengetahui hubungan antar setiap kejadian yang berurutan. Pembentukan
FLR dapat menggunakan beberapa orde untuk memperoleh hasil yang lebih
akurat. Hal ini dikarenakan semakin banyaknya orde yang digunakan
semakin akurat juga hasil yang diperoleh. Namun semakin banyaknya orde
yang digunakan juga memiliki kekurangan, yaitu memungkinkan munculnya
suatu himpunan fuzzy yang tidak terdapat pada FLRG (Fuzzy Logic
Relationship Group) dan menyebabkan tidak dapat dilakukan peramalan

secara lebih lanjut.

(a) FLR Orde 1

Pembentukan FLR orde 1 dapat ditulis dengan A; — A;, dimana A;
merupakan himpunan sisi kiri atau pengamatan sebelumnya
(F(t — 1)), sedangkan A, merupakan himpunan sisi kanan atau
pengamatan sesudah data sebelumnya (F'(¢)) pada data harga Bitcoin.

Hasil dari pembentukan FLR orde 1 dapat dilihat pada Tabel berikut:



Tabel 4.5 FLR Orde 1 Data Harga Bitcoin
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No. Tanggal Harga Bitcoin | Fuzzyfikasi | Currentstate | Nextstate
1 6 Jan 2019 3597.2 Ay NA NA
2 | 13Jan 2019 3677.8 Ay Ay Ay
3 | 20Jan 2019 3570.9 Ay Ay Ay
4 | 27 Jan 2019 3502.5 Ay Ay Ay
5 3 Feb 2019 3661.4 Ay Ay Ay
6 | 10 Feb 2019 3616.8 Ay Ay Ay
7 | 17 Feb 2019 4120.4 Ay Ay Ay
8 | 24 Feb 2019 3823.1 Ay Ay Ay
9 3 Mar 2019 39443 Ay Ay Ay
10 | 10 Mar 2019 4006.4 Ay Ay Ay
11 | 17 Mar 2019 4002.5 Ay Ay Ay
12 | 24 Mar 2019 4111.8 Ay Ay Ay

147 | 24 Okt 2021 61840.1 Age Age Age

148 | 31 Okt 2021 61483.9 Age Age Age

149 | 7 Nov 2021 64398.6 Ago Ags Ago

150 | 14 Nov 2021 59717.6 Aga Ago Aga

151 | 21 Nov 2021 54765.9 Ass Ags Ass

152 | 28 Nov 2021 49195.2 Aso Ass Aso

153 | 5 Des 2021 49314.5 Aso Aso Aso

154 | 12 Des 2021 46856.2 Ay Aso Ay

155 | 19 Des 2021 50406.4 Ass Ay Ass

156 | 26 Des 2021 47738.0 Aso Ass Aso




(b)
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Tabel diatas merupakan hasil pembentukan FLR orde 1 pada data harga
Bitcoin. Pada Tabel tersebut dalam menentukan FLR orde 1 digunakan
ketentuan D_1y — D;. Ilustrasi contohnya adalah sebagai berikut,
misalkan pada fuzzyfikasi data harga Bitcoin pada current state t = 1
adalah A; sedangkan next state t = 2 adalah A, maka dari itu bentuk
FLR dari kedua data tersebut adalah A; — A;. Ilustrasi contoh tersebut
kemudian diproses pada data-data yang lain dan kemudian diperoleh

bentuk-bentuk FLR orde 1 yang ditunjukkan pada Tabel {.5]

FLR Orde 2

Pada FLR orde 2 melibatkan dua data historis sehingga
pembentukannya dapat ditulis dengan A;; A; — A, dimana A;
merupakan dua pengamatan sebelumnya (F'(¢ — 2)), A; merupakan
pengamatan sebelumnya (F'(t — 1)), sedangkan A, merupakan
pengamatan sesudah data sebelumnya (F'(¢)) pada data harga Bitcoin.

Hasil dari pembentukan FLR orde 2 dapat dilihat pada Tabel berikut:



Tabel 4.6 FLR Orde 2 Data Harga Bitcoin

No. Tanggal Harga Bitcoin | Fuzzyfikasi | CS1 | CS2 | NS
1 6 Jan 2019 3597.2 Ay NA | NA | NA
2 | 13Jan 2019 3677.8 Ay NA | NA | NA
3 | 20Jan 2019 3570.9 Ay Ay A | A
4 | 27 Jan 2019 3502.5 Ay Ay A | A
5 3 Feb 2019 3661.4 Ay Ay A | A
6 | 10 Feb 2019 3616.8 Aq Ay A | A
7 | 17 Feb 2019 4120.4 Ay Ay A | A
8 | 24 Feb 2019 3823.1 Ay Ay A | A
9 3 Mar 2019 3944.3 Ay Ay A | A
10 | 10 Mar 2019 4006.4 Ay Ay A | A
11 | 17 Mar 2019 4002.5 Ay Ay A | A
12 | 24 Mar 2019 4111.8 Ay Ay A | A

147 | 24 Okt 2021 61840.1 Age Ass | Ass | Ags

148 | 31 Okt 2021 61483.9 Age Aes | Ass | Ags

149 | 7 Nov 2021 64398.6 Ago Aes | Ass | Ago

150 | 14 Nov 2021 59717.6 Ags Aes | Aso | Aga

151 | 21 Nov 2021 54765.9 Ass Ago | Aps | Asg

152 | 28 Nov 2021 49195.2 Aso Ay | Asg | Aso

153 | 5 Des 2021 49314.5 Aso Ass | Aso | Aso

154 | 12 Des 2021 46856.2 Ay Ase | Aso | Ay

155 | 19 Des 2021 50406.4 Ass Ase | Ay | Ass

156 | 26 Des 2021 47738.0 Aso Ag | Asz | Aso
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Tabel diatas merupakan hasil pembentukan FLR orde 2 pada data harga
Bitcoin. Pada Tabel tersebut dalam menentukan FLR orde 2 digunakan
ketentuan Dy_g), Dy—1y — D;. llustrasi contohnya adalah sebagai
berikut, misalkan pada fuzzyfikasi data harga Bitcoin pada current state
t = 1 adalah A, dan current state t = 2 adalah A;, sedangkan next
state t = 3 adalah A;, maka dari itu bentuk FLR dari data tersebut
adalah A;, A; — A;. Ilustrasi contoh tersebut kemudian diproses pada
data-data yang lain dan kemudian diperoleh bentuk-bentuk FLR orde 2

yang ditunjukkan pada Tabel 4.6

FLR Orde 3

Pada FLR orde 3 melibatkan tiga data historis sehingga
pembentukannya dapat ditulis dengan A;, A;, A, — A;, dimana A;
merupakan tiga pengamatan sebelumnya (F'(¢ — 3)), A; merupakan
dua pengamatan sebelumnya (F'(f — 2)), Ax merupakan pengamatan
sebelumnya (F'(t — 1)), sedangkan A; merupakan pengamatan sesudah
data sebelumnya (F'(t)) pada data harga Bitcoin.  Hasil dari

pembentukan FLR orde 3 dapat dilihat pada Tabel berikut:



Tabel 4.7 FLR Orde 3 Data Harga Bitcoin
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No. Tanggal Harga Bitcoin | Fuzzyfikasi | CS1 | CS2 | CS3 | NS
1 6 Jan 2019 3597.2 Ay NA | NA | NA | NA
2 | 13Jan 2019 3677.8 Ay NA | NA | NA | NA
3 | 20Jan 2019 3570.9 Ay NA | NA | NA | NA
4 | 27Jan 2019 3502.5 Ay Ay Ay A | A
5 3 Feb 2019 3661.4 Ay Ay Ay A | A
6 | 10 Feb2019 3616.8 Ay Ay Ay A | A
7 | 17 Feb 2019 4120.4 Ay Ay Ay A | A
8 | 24 Feb 2019 3823.1 Ay Ay Ay A | A
9 | 3 Mar 2019 3944.3 Ay Ay Aq A | A
10 | 10 Mar 2019 4006.4 Ay Ay Ay A | A
11 | 17 Mar 2019 4002.5 Ay Ay Ay A | A
12 | 24 Mar 2019 4111.8 Ay Ay Ay A | A

147 | 24 Okt 2021 61840.1 Ags Asg | Ags | Aes | Ags

148 | 31 Okt 2021 61483.9 Ags Ags | Ass | Ass | Ags

149 | 7 Nov 2021 64398.6 Ago Aes | Ass | Ass | Ago

150 | 14 Nov 2021 59717.6 Aga Aes | Ass | Ao | Ags

151 | 21 Nov 2021 54765.9 Ass Aes | Aso | Apss | Ass

152 | 28 Nov 2021 49195.2 Aso Ago | Ass | Asg | Aso

153 | 5 Des 2021 49314.5 Aso Ags | Ass | Aso | Aso

154 | 12 Des 2021 46856.2 Ay Ass | Asa | Ase | As

155 | 19 Des 2021 50406.4 Ass Ago | Aso | A | Ass

156 | 26 Des 2021 47738.0 Aso Ago | Ay | Ass | Aso
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Tabel diatas merupakan hasil pembentukan FLR orde 3 pada data
Harga Bitcoin. Pada Tabel tersebut dalam menentukan FLR orde 3
digunakan ketentuan D;_3), D;_2), D;—1) — D;. Ilustrasi contohnya
adalah sebagai berikut, misalkan pada fuzzyfikasi data harga Bitcoin
pada current state t = 1 adalah A, current state t = 2 adalah A;, dan
current state t = 3 adalah A, sedangkan next state t = 4 adalah A,
maka dari itu bentuk FLR dari data tersebut adalah A;, A, A, — Aj.
Ilustrasi contoh tersebut kemudian diproses pada data-data yang lain

dan kemudian diperoleh bentuk-bentuk FLR orde 2 yang ditunjukkan
pada Tabel

6. Membentuk FLRG (Fuzzy Logical Relationship Group) Orde 1, Orde 2 dan

Orde 3

Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) dapat dibentuk dengan cara
memanfaatkan hasil dari FLR, yang mana FLRG merupakan
pengelompokkan dari hasil FLR. Setiap hubungan kejadian saat ini (current
state) dan kejadian selanjutnya (next state) yang telah dibentuk pada proses
FLR akan dikelompokkan kembali dengan kejadian saat ini (current state)
yang sifatnya adalah tetap. Pembentukan FLRG pada metode Fuzzy Time
Series Lee sendiri memiliki konsep bahwa semua FLR harus dikumpulkan
menjadi FLRG yang saling terhubung. Sebagai ilustrasinya, misalkan
A 0 Ay — Ay, Ay — Ay dan Ay — As. Dari ketiga FLR tersebut
dikelompokkan menjadi A; — Ay, Ay, A3.  Lee berpendapat bahwa
Ay — Ay, A; — Ay mampu mempengaruhi hasil peramalan, maka dari itu

nilai tersebut harus dihitung.

(a) Membentuk FLRG Orde 1 dari Data Harga Bitcoin
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FLRG orde 1 dapat dibentuk dengan cara memanfaatkan hasil dari FLR
orde 1 yang terdapat pada Tabel Dalam pembentukan FLRG orde
1 dilakukan dengan cara mengelompokkan fuzzyfikasi yang memiliki
current state (F(;_1y) yang sama dan kemudian dikelompokkan menjadi
satu grup pada next state (F}). Hasil dari pembentukan FLRG orde 1

dapat dilihat pada Tabel berikut:
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Tabel 4.8 FLRG Orde 1 Data Harga Bitcoin

Grup | Current State Next State FLRG
1 Ay 1144, Ay A; — 1144, Ay
2 A, As, As Ay — Ay, A
3 As 2As, Ay, As As — 2435, Ay, As
4 Ay Ay, As Ay — Ay, As
5 As 1045, 246, A7 As — 1045, 244, A7
6 Ag As, 5As, DA7 Ag — As, 5Aq, HA7
7 Aq As, 246, 8A7, 4As, 2Ag | A7 — As, 246, 8A7, 4As, 24,
8 As 2A6, 2A7,6As, 2Ag, A1o | As — 246, 2A7, 6As, 2Ag, A1
9 Ag Az, Asg, 3Ag, 4410 Ag — Az, Ag, 349, 4419
10 Ao 2As, 2A9, 5A10, A1 Ag — 2Asg, 2A9, 5A10, A2
11 Aqo Aqa, Ass Ajg — Ao, Ags
12 Az Ass Arz = Ass
13 Ass Asg A = Asg
38 Ago Ayg, A1 Ago = Agg, As1
39 Ag1 Ags Ag1 — Aga
40 Ap2 Ago, Ap3 A2 — Aso, Ass
41 Ags Agg Ags — Asg
42 Apa Ass, Ass, Asa Aps — Asz, Ass, Asa
43 Ases Ass Aes — Ago
44 Ass Ag2, 2466, Ao A — As2, 2466, Aso
45 Agog Aga Ay — Aga




(b)
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Tabel diatas merupakan hasil pengelompokkan FLRG pada orde 1.
Pada Tabel tersebut dapat diketahui bahwa semua FLR yang dibentuk
pada Tabel [4.5 dikelompokkan menjadi FLRG yang saling
berhubungan.  Ilustrasi contohnya adalah misalkan FLRG yang
dibentuk pada grup 3 pada Tabel adalah A3 — Az, A3 — Az,
Az — Ay dan A3 — A;. Keempat FLR tersebut dapat dikelompokkan
menjadi 1 FLRG yakni A3 — 2A3, A4, As. Untuk FLRG pada
grup-grup yang lainnya dapat diproses dengan langkah-langkah yang

sama seperti yang disebutkan sebelumnya.

Membentuk FLRG Orde 2 dari Data Harga Bitcoin

FLRG orde 2 dapat dibentuk dengan cara memanfaatkan hasil dari FLR
orde 2 yang terdapat pada Tabel [4.6| Dalam pembentukan FLRG orde 2
dilakukan dengan cara mengelompokkan fuzzyfikasi yang memiliki dua
current state (F;_gy, Fi;—1)) yang sama dan kemudian dikelompokkan
menjadi satu grup pada next state (F;). Hasil dari pembentukan FLRG

orde 2 dapat dilihat pada Tabel berikut:



Tabel 4.9 FLRG Orde 2 Data Harga Bitcoin

Grup | CS1 | CS2 | Next State FLRG
1 Ay Ay 1044, A A1, A — 1044, Ay
2 Ay Ag As A, Ay — Ay
3 As As Az Ag, Ay — Az
4 As Az Az Ag, A3 — Az
5 As As Az, As Az, Ag — As, As
6 As Ay Ay Az, Ay — Ay
7 As As As Az, As — As
8 Ay Ay As Ay, Ay — As
9 Ay | As As Ay, As — As
10 As As | TA5,2A6, A7 | A5, A5 — TA5, 246, A;
11 As Ag Ag, Ay As, Ag — Ag, A7
12 | A | 4 Ag As. Ar — A
13 | Ag | As | 346.24; | Ag, Ag — 3Ag, 24,
83 | Agi| As Ags Aga, Aps = Aea
841 | Aot | Ass Asy Aga, Asg = Asy
85 | Ast | Am Ass Aga; Aot — Ass
86 | Ags | Ass Age Ags; Ass — Aso
87 Ags | Ag2 Aso Ags, Asa — Aso
88 | Ass | Aso Ass; Aso Ass; Ass — Ase, Aoy
89 | Aes | Ago Aga Agg; Asg — Apa
90 | Aso | Aes Ass Agg; Ao — Ass
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Tabel diatas merupakan hasil pengelompokkan FLRG pada orde 2.
Pada Tabel tersebut dapat diketahui bahwa semua FLR yang dibentuk
pada Tabel [.6] dikelompokkan menjadi FLRG yang saling
berhubungan.  Ilustrasi contohnya adalah misalkan FLRG yang
dibentuk pada grup 5 pada Tabel adalah A3, A3 — Aj dan
Az, A3 — As. Kedua FLR tersebut dapat dikelompokkan menjadi 1
FLRG yakni Az, A3 — Az, As. Untuk FLRG pada grup-grup yang
lainnya dapat diproses dengan langkah-langkah yang sama seperti yang

disebutkan sebelumnya.

Membentuk FLRG Orde 3 dari Data Harga Bitcoin

FLRG orde 3 dapat dibentuk dengan cara memanfaatkan hasil dari
FLR orde 3 yang terdapat pada Tabel Dalam pembentukan FLRG
orde 3 dilakukan dengan cara mengelompokkan fuzzyfikasi yang
memiliki tiga current state (Fi;_s3), F(1—9), F;—1)) yang sama dan
kemudian dikelompokkan menjadi satu grup pada next state (F;). Hasil

dari pembentukan FLRG orde 3 dapat dilihat pada Tabel berikut:



Tabel 4.10 FLRG Orde 3 Data Harga Bitcoin

Grup | CS1 | CS2 | CS3 | Next State FLRG
1| A | A | A ] 94, A, Ar, Ar, Ay — 94, A,
2 | A | A | A A, Ar, Ar, Ay — Ay
30| A | A | A As Ar, Ag, Ay — Ay
4 | A | Ay | A As Ag, Ag, Ay — Ay
5 | Ay | Ay | As As Ay, As, Ay — Ay
6 | Ay | Ay | As As As, As, Ay — As
7 | As | As | As As As, As, As — As
8 | Ay | A | A4 As Az, Ay Ay — As
9 | A5 | As | As A As; As, As — A
10 | A | Ad | A As Ay, Ag, As — As
11| A | 45 | As As Ay, As, As — As
12 | As | As | As | 545, As, A7 | As, As, As — 5As5, Ag, Ay
13 | A5 | As | As | Ag A; As, As, Ag — Ag, A

113 A64 A53 A62 A63 A647 A537 A62 =) A63
114 | Agi | Assi| Ase Asy Asa, Asg, Aso — Asa
115 A65 A66 AGG A66 A657 A667 A66 — A66
116 A66 A62 AGO A61 A667 A627 A60 — A61
117 A66 A66 AGG A69 A667 A667 A66 — A69
118 A66 A66 A69 A64 A667 A667 A69 — A64
119 AGG A69 A64 A58 A667 A697 A64 — A58
120 A69 A64 A58 A52 A697 A647 A58 — A52
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Tabel diatas merupakan hasil pengelompokkan FLRG pada orde 3.
Pada Tabel tersebut dapat diketahui bahwa semua FLR yang dibentuk
pada Tabel dikelompokkan menjadi FLRG yang saling
berhubungan.  Ilustrasi contohnya adalah misalkan FLRG yang
dibentuk pada grup 13 pada Tabel adalah As, A5, Ag — Ag dan
As, As, A¢ — A7. Kedua FLR tersebut dapat dikelompokkan menjadi
1 FLRG yakni Aj, As, As — Ag, A;. Untuk FLRG pada grup-grup
yang lainnya dapat diproses dengan langkah-langkah yang sama seperti

yang disebutkan sebelumnya.

7. Melakukan Deffuzyfikasi Hasil Peramalan Orde 1, Orde 2 dan Orde 3

Setelah diperoleh hasil FLRG , langkah selanjutnya adalah dilakukan proses
deffuzyfikasi serta dilakukan perhitungan hasil peramalan menggunakan
metode Fuzzy Time Series Lee. Ilustrasinya dalam tahap ini, misalkan dalam
suatu grup mengandung FLR A;, Ay, A3 sehingga pada A; menggunakan
nilai tengah dari u; (m,), A2 menggunakan nilai tengah dari us(ms), dan A,y
menggunakan nilai tengah dari uy(ms). Kemudian untuk hasil peramalannya
ketiga nilai tengah tersebut dihitung rata-ratanya atau juga dapat ditulis

dengan F(t) = W)—ﬁmi”)

(a) Deffuzyfikasi Hasil Peramalan dan Nilai MAPE Orde 1
Pada tahap deffuzyfikasi ini untuk memperoleh hasil peramalan,
didasari pada hasil pembentukan FLRG pada Tabel (4.§] yang
mempunyai 45 grup. Maka dari itu deffuzyfikasi hasil peramalan dari

ke-45 grup yang terbentuk dapat dilihat pada Tabel dibawah:



Tabel 4.11 Deffuzyfikasi Hasil Peramalan Orde 1 Data Harga Bitcoin

Grup FLRG Deffuzyfikasi
1 A — 11A4, Ay Ay = 3796.6
2 Ay — Ag, Az Ay = 5058.0
3 Az — 2A3, Ay, As A3 =6171.0
4 Ay — Ay, As Ay = 6838.8
5 As — 1045, 246, A7 Ay = 7558.0
6 Ag — As, bAg, DA7 Ag = 8498.2
7 A7 — As, 2A6, 8A7, 4A5,2A9 | A; = 9169.6
8 Ag — 2A4, 2A7, 6 A5, 2Ag, A1g | Ag = 9818.2
9 Ag — Az, Asg, 3Ag, 4419 Ag = 10944.5
10 Ao — 24, 2Ag, 5A10, A1z | Ao = 11877.6
11 Ag — Ais, Ags A1s = 13962.0
12 Az — Ass A3 = 16188.0
13 Ay — Assg A = 18859.2
38 Ago = Aug, Ast Ago = 51804.0
39 Agr — Aga Ag = H9817.6
40 Ag2 — Ago, Ags3 Ago = 57591.6
41 Agz — Aug Agz = 46461.6
42 Ags — Ass, Ass, Ass Agy = 54772.0
43 Ags — Age Ags = 615984
44 Ags — As2, 2A66, Ago Ags = 61375.8
45 Ago — Aga Ago = H9817.6
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Berdasarkan Tabel diatas, hasil deffuzyfikasi dari FLRG orde 1
pada grup kedua sebesar 5058.0. Hasil tersebut diperoleh dengan cara
menambahkan setengah dari nilai tengah (m;)As dan Aj. Untuk lebih
jelasnya perhitungan dapat ditulis dengan F'(t) = %mg + %mg. Dari
perhitungan tersebut kemudian diperoleh hasil deffuzyfikasi pada grup
kedua sebesar 5058.0. Untuk deffuzyfikasi pada grup-grup yang lainnya
dapat diproses dengan langkah-langkah yang sama seperti yang

disebutkan sebelumnya.

Hasil peramalan akhir untuk harga Bitcoin pada periode Januari 2019
hingga Desember 2021 diperoleh dari hasil deffuzyfikasi grup FLRG
orde 1 pada Tabel 4.T1] Tlustrasi contohnya adalah perhitungan hasil
peramalan pada tanggal 13 Januari 2019 yang mempunyai current state
yakni tanggal 6 Januari 2019. Berdasarkan Tabel Sfuzzyfikasi
tanggal 13 Januari 2019 adalah A; dan fuzzyfikasi tanggal 6 Januari
2019 adalah A;. Disamping itu berdasarkan Tabel 4.5] FLR yang
terbentuk dari hasil fuzzyfikasi tersebut adalah A; — A;. Maka dari itu
berdasarkan Tabel 4.11] hasil FLR masuk ke dalam bentuk deffuzyfikasi
grup 1 dengan hasil peramalan sebesar 3796.6.  Sehingga hasil
peramalan pada tanggal 13 Januari 2019 adalah sebesar 3796.6. Untuk
lebih jelasnya hasil peramalan orde 1 pada data harga Bitcoin dapat

dilihat pada Tabel dibawah:



Tabel 4.12 Hasil Peramalan Orde 1 Data Harga Bitcoin

No. Tanggal Harga Bitcoin | Hasil Peramalan
1 6 Jan 2019 3597.2 NA
2 | 13Jan 2019 3677.8 3796.6
3 | 20Jan 2019 3570.9 3796.6
4 | 27 Jan 2019 3502.5 3796.6
5 3 Feb 2019 3661.4 3796.6
6 | 10 Feb 2019 3616.8 3796.6
7 | 17 Feb 2019 4120.4 3796.6
8 | 24 Feb 2019 3823.1 3796.6
9 3 Mar 2019 39443 3796.6
10 | 10 Mar 2019 4006.4 3796.6
11 | 17 Mar 2019 4002.5 3796.6
12 | 24 Mar 2019 4111.8 3796.6
147 | 24 Okt 2021 61840.1 61375.8
148 | 31 Okt 2021 61483.9 61375.8
149 | 7 Nov 2021 64398.6 61375.8
150 | 14 Nov 2021 59717.6 59817.6
151 | 21 Nov 2021 54765.9 54772.0
152 | 28 Nov 2021 49195.2 49132.8
153 | 5 Des 2021 49314.5 51269.8
154 | 12 Des 2021 46856.2 51269.8
155 | 19 Des 2021 50406.4 45571.2
156 | 26 Des 2021 47738.0 50320.0
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Tabel {.12] menunjukkan hasil peramalan Harga Bitcoin pada periode
Januari 2019 hingga Desember 2021. Tabel tersebut kemudian
digunakan untuk mancari tingkat akurasi hasil peramalan
menggunakan metode Mean Absolute Percentage Error (MAPE).
Dalam menghitung tingkat akurasi menggunakan metode MAPE,
persamaan yang digunakan adalah Persamaan [2.9] Berikut proses
perhitungan tingkat akurasi hasil peramalan Bitcoin menggunakan

metode FTS Lee orde satu:

MAPE = L3¢ X2l 100%

— _l [|3677.8-3796.6 47738.0-50320.0
w5l sems | T+ 15 s | x 100%

L0.0+ ... +0.1] x 100%

= % x 8.4 x 100%

= 54%
Berdasarkan hasil perhitungan diatas diperoleh nilai MAPE metode

Fuzzy Time Series Lee orde 1 pada data harga Bitcoin adalah sebesar
5.4%. Nilai tersebut setelah diidentifikasi berdasarkan Tabel
termasuk kedalam kriteria sangat baik.

Selanjutnya Tabel 4.12] yang telah dihasilkan dapat dibuat plot untuk
membandingkan pola data aktual dengan pola data hasil peramalan orde

1. Perbandingan pola data antara kedua data tersebut dapat dilihat pada

Gambar dibawah:
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Plot Perbandingan Data Aktual Harga Bitcoin
dengan Hasil Peramalan Orde 1
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Gambar 4.2 Plot Perbandingan Data Aktual Harga Bitcoin dengan Hasil Peramalan Orde 1

(b)

Gambar [4.2] menunjukkan plot perbandingan data aktual Harga Bitcoin
dengan hasil peramalan orde 1. Pada Gambar tersebut dapat diketahui
bahwa plot hasil peramalan yang diperoleh dengan menggunakan
metode Fuzzy Time Series Lee orde 1 memiliki pola data yang hampir
sama dengan data aktual Harga Bitcoin. Plot data aktual Harga Bitcoin
ditunjukkan dengan garis warna biru, sedangkan untuk plot data hasil

peramalan Harga Bitcoin ditunjukkan dengan garis warna merah.

Deffuzyfikasi Hasil Peramalan dan Nilai MAPE Orde 2

Pada tahap deffuzyfikasi orde 2 untuk memperoleh hasil peramalan,
didasari pada hasil pembentukan FLRG pada Tabel (4.9 yang
mempunyai 90 grup. Maka dari itu deffuzyfikasi hasil peramalan dari

ke-90 grup yang terbentuk dapat dilihat pada Tabel dibawah:



Tabel 4.13 Deffuzyfikasi Hasil Peramalan Orde 2 Data Harga Bitcoin

Grup FLRG Deffuzyfikasi
1 A1, Ay — 104, A, Ay, A; = 3803.3
2 Ay, Ay — Ag Ap, Ay = 4612.8
3 Ag, Ay — Az As, Ay = 5503.2
4 Ag, As — Az As, A3 = 5503.2
5 As, As — As, A; As, Az = 6393.6
6 Az, Ay — Ay As, Ay = 6393.6
7 Az, As — As As, A = 7284.0
8 Ay, Ay — As Ay, Ay = 7284.0
9 Ay, As — As Ay, Ay = 7284.0
10 | A5, A5 — TAs5,2A6, A7 | As, As = 7640.2
11 As, Ag — Ag, Az As, Ag = 8619.6
12 As, Ay — Ag As, A7 = 9955.2
71 Ass, Aggs — An Aps, Agg = 482424
72 Ass, Asa — Ags Ass, Age = 58927.2
85 Aga, Ass — Ass, Ass | Asa, Ass = 50023.2
86 Ags, Ass — Asgs Ags, Ags = 61598.4
87 Ags, As2 — Ago Agp, Aga = 56256.0
88 Ags, Ass — Ags, Aso | Ass, Ass = 62934.0
89 Ags, Asg — Aga Agp, Agog = 59817.6
90 Ago, Ass — Ass Agg, Agy = 54475.2
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Berdasarkan Tabel diatas, hasil deffuzyfikasi dari FLRG orde 2
pada grup kedua sebesar 4612.8. Hasil tersebut didasari dengan nilai
tengah dari uv; yang mempunyai derajat keanggotaan tertinggi dalam
As. Nilai tengah dari uy sendiri adalah sebesar 4612.8. Maka dari itu,
dari perhitungan tersebut kemudian diperoleh hasil deffuzyfikasi pada
grup kedua sebesar 4612.8. Untuk deffuzyfikasi pada grup-grup yang
lainnya dapat diproses dengan langkah-langkah yang sama seperti yang

disebutkan sebelumnya.

Hasil peramalan akhir untuk harga Bitcoin pada periode Januari 2019
hingga Desember 2021 diperoleh dari hasil deffuzyfikasi grup FLRG
orde 2 pada Tabel 4.13] Tlustrasi contohnya adalah perhitungan hasil
peramalan pada tanggal 20 Januari 2019 yang mempunyai current state
pertama tanggal 6 Januari 2019 dan current state kedua tanggal 13
Januari 2019. Berdasarkan Tabel f.4] fuzzyfikasi tanggal 20 Januari
2019 adalah A; sedangkan fuzzyfikasi tanggal 6 Januari 2019 dan 13
Januari 2019 masing-masing adalah A;. Disamping itu berdasarkan
Tabel {.6] FLR yang terbentuk dari hasil fuzzyfikasi tersebut adalah
Ay, Ay — A;. Maka dari itu berdasarkan Tabel hasil FLR masuk
ke dalam bentuk deffuzyfikasi grup 1 dengan hasil peramalan sebesar
3803.3. Sehingga hasil peramalan pada tanggal 20 Januari 2019 adalah
sebesar 3803.3. Untuk lebih jelasnya hasil peramalan orde 2 pada data

harga Bitcoin dapat dilihat pada Tabel dibawah:



Tabel 4.14 Hasil Peramalan Orde 2 Data Harga Bitcoin

No. Tanggal Harga Bitcoin | Hasil Peramalan
1 6 Jan 2019 3597.2 NA
2 | 13Jan 2019 3677.8 NA
3 | 20Jan 2019 3570.9 3803.3
4 | 27 Jan 2019 3502.5 3803.3
5 3 Feb 2019 3661.4 3803.3
6 | 10 Feb 2019 3616.8 3803.3
7 | 17 Feb 2019 4120.4 3803.3
8 | 24 Feb 2019 3823.1 3803.3
9 3 Mar 2019 39443 3803.3
10 | 10 Mar 2019 4006.4 3803.3
11 | 17 Mar 2019 4002.5 3803.3
12 | 24 Mar 2019 4111.8 3803.3
147 | 24 Okt 2021 61840.1 61598.4
148 | 31 Okt 2021 61483.9 62934.0
149 | 7 Nov 2021 64398.6 62934.0
150 | 14 Nov 2021 59717.6 59817.6
151 | 21 Nov 2021 54765.9 54475.2
152 | 28 Nov 2021 49195.2 49132.8
153 | 5 Des 2021 49314.5 49132.8
154 | 12 Des 2021 46856.2 48242 .4
155 | 19 Des 2021 50406.4 50023.2
156 | 26 Des 2021 47738.0 47352.0
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Tabel 4.14] menunjukkan hasil peramalan harga Bitcoin pada periode
Januari 2019 hingga Desember 2021. Tabel tersebut kemudian
digunakan untuk mancari tingkat akurasi hasil peramalan
menggunakan metode Mean Absolute Percentage Error (MAPE).
Dalam menghitung tingkat akurasi menggunakan metode MAPE,
persamaan yang digunakan adalah Persamaan [2.9] Berikut proses
perhitungan tingkat akurasi hasil peramalan Bitcoin menggunakan

metode FTS Lee orde dua:
MAPE = L3¢ X2l 100%

— _l 13570.9-3803.3 47738.0-47352.0
154[ 3570.9 | + ..+ | 47738.0 ] X 100%

= (0.1 + ...+ 0.0] x 100%
= = x 6.2 x 100%

= 4.0%
Berdasarkan hasil perhitungan diatas diperoleh nilai MAPE metode

Fuzzy Time Series Lee orde 2 pada data harga Bitcoin adalah sebesar
4.0%. Nilai tersebut setelah diidentifikasi berdasarkan Tabel
termasuk kedalam kriteria sangat baik.

Selanjutnya Tabel 4.14] yang telah dihasilkan dapat dibuat plot untuk
membandingkan pola data aktual dengan pola data hasil peramalan orde

2. Perbandingan pola data antara kedua data tersebut dapat dilihat pada

Gambar dibawah:
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Plot Perbandingan Data Aktual Harga Bitcoin
dengan Hasil Peramalan Orde 2
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Gambar 4.3 Plot Perbandingan Data Aktual Harga Bitcoin dengan Hasil Peramalan Orde 2

Gambar [4.3] menunjukkan plot perbandingan data aktual Harga Bitcoin
dengan hasil peramalan orde 2. Pada Gambar tersebut dapat diketahui
bahwa plot hasil peramalan yang diperoleh dengan menggunakan
metode Fuzzy Time Series Lee orde 2 memiliki pola data yang hampir
sama dengan data aktual Harga Bitcoin. Plot data aktual Harga Bitcoin
ditunjukkan dengan garis warna biru, sedangkan untuk plot data hasil

peramalan Harga Bitcoin ditunjukkan dengan garis warna merah.

(c) Deffuzyfikasi Hasil Peramalan dan Nilai MAPE Orde 3
Pada tahap deffuzyfikasi orde 3 untuk memperoleh hasil peramalan,
didasari pada hasil pembentukan FLRG pada Tabel 4.10] yang
mempunyai 120 grup. Maka dari itu deffuzyfikasi hasil peramalan dari

ke-120 grup yang terbentuk dapat dilihat pada Tabel dibawah:



Tabel 4.15 Deffuzyfikasi Hasil Peramalan Orde 3 Data Harga Bitcoin

Grup FLRG Deffuzyfikasi

1 Ay, A A — 944, Ay A, A A =38114
2 A, Ay Ay — A Ay, Ay, Ay = 4612.8

3 Ay, Ay Ay — As Ay, Ay, Ay = 5503.2
4 A, Ay, Az — As As, Ay, A3 = 5503.2

5 Ag, A, A3 — Aj As, A3, A3 = 5503.2

6 Az, A3, A3 — As As, As, A3 = T7284.0
7 Az, As, As — As Az, A3, As = T7284.0

8 Az, Ay, Ay — As Az, Ay, Ay = T284.0
e As, A5, As — Ag As, A5, A5 = 81744
10 Ay, Ay, As — As Ay, Ay, As = T7284.0
11 Ay, A5, As — As Ay, A5, As = T7284.0
12 | A5, As, As — 5A5, Ag, Az | As, As, A5 = 7665.6
13 As, A5, Ag — Ag, A7 As, A5, Ag = 8619.6
113 Agy, Asz, Aga — Ass Ags, Aszy Ago = 58927.2
114 Ags, Asg, Asa — Asz Agy, Asg, Az = 49132.8
115 Ags, Ass, Ass — Ass Ags, Ass, Ags = 61598.4
116 Ags, As2, Aso — As1 Ags, As2, Ao = H7146.4
117 Asgs, Ass, Ass — Aso Ags, Ass, Ags = 64269.6
118 Ags, Ass, Aso — Apa Ags, Ass, Ago = H9817.6
89 Ags, Asg, As — Asg Ags, Agg, Ags = 54475.2
90 Ago, Apa, Ass — Asz Ago, Apa, Ass = 49132.8
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Berdasarkan Tabel diatas, hasil deffuzyfikasi dari FLRG orde 3
pada grup kedua sebesar 4612.8. Hasil tersebut didasari dengan nilai
tengah dari uv; yang mempunyai derajat keanggotaan tertinggi dalam
As. Nilai tengah dari uy sendiri adalah sebesar 4612.8. Maka dari itu,
dari perhitungan tersebut kemudian diperoleh hasil deffuzyfikasi pada
grup kedua sebesar 4612.8. Untuk deffuzyfikasi pada grup-grup yang
lainnya dapat diproses dengan langkah-langkah yang sama seperti yang

disebutkan sebelumnya.

Hasil peramalan akhir untuk Harga Bitcoin pada periode Januari 2019
hingga Desember 2021 diperoleh dari hasil deffuzyfikasi grup FLRG
orde 3 pada Tabel 4.15] Tlustrasi contohnya adalah perhitungan hasil
peramalan pada tanggal 27 Januari 2019 yang mempunyai current state
pertama tanggal 6 Januari 2019, current state kedua tanggal 13 Januari
2019 dan current state ketiga tanggal 20 Januari 2019. Berdasarkan
Tabel 4] fuzzyfikasi tanggal 27 Januari 2019 adalah A; sedangkan
Sfuzzyfikasi tanggal 6 Januari 2019, 13 Januari 2019 dan 20 Januari 2019
masing-masing adalah A;. Disamping itu berdasarkan Tabel FLR
yang terbentuk dari hasil fuzzyfikasi tersebut adalah A;, A1, A; — A;.
Maka dari itu berdasarkan Tabel hasil FLR masuk ke dalam
bentuk deffuzyfikasi grup 1 dengan hasil peramalan sebesar 3811.4.
Sehingga hasil peramalan pada tanggal 27 Januari 2019 adalah sebesar
3811.4. Untuk lebih jelasnya hasil peramalan orde 3 pada data harga

Bitcoin dapat dilihat pada Tabel dibawah:



Tabel 4.16 Hasil Peramalan Orde 3 Data Harga Bitcoin

No. Tanggal Harga Bitcoin | Hasil Peramalan
1 6 Jan 2019 3597.2 NA
2 | 13Jan 2019 3677.8 NA
3 | 20Jan 2019 3570.9 NA
4 | 27 Jan 2019 3502.5 3811.4
5 3 Feb 2019 3661.4 3811.4
6 | 10 Feb 2019 3616.8 3811.4
7 | 17 Feb 2019 4120.4 3811.4
8 | 24 Feb 2019 3823.1 3811.4
9 3 Mar 2019 39443 3811.4
10 | 10 Mar 2019 4006.4 3811.4
11 | 17 Mar 2019 4002.5 3811.4
12 | 24 Mar 2019 4111.8 3811.4
147 | 24 Okt 2021 61840.1 61598.4
148 | 31 Okt 2021 61483.9 61598.4
149 | 7 Nov 2021 64398.6 64269.6
150 | 14 Nov 2021 59717.6 59817.6
151 | 21 Nov 2021 54765.9 54475.2
152 | 28 Nov 2021 49195.2 49132.8
153 | 5 Des 2021 49314.5 49132.8
154 | 12 Des 2021 46856.2 46461.6
155 | 19 Des 2021 50406.4 50023.2
156 | 26 Des 2021 47738.0 47352.0
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Tabel 4.16] menunjukkan hasil peramalan harga Bitcoin pada periode
Januari 2019 hingga Desember 2021 menggunakan orde tiga. Tabel
tersebut kemudian digunakan untuk mancari tingkat akurasi hasil
peramalan menggunakan metode Mean Absolute Percentage Error
(MAPE). Dalam menghitung tingkat akurasi menggunakan metode
MAPE, persamaan yang digunakan adalah Persamaan [2.9] Berikut
proses perhitungan tingkat akurasi hasil peramalan Bitcoin
menggunakan metode FTS Lee orde tiga:

MAPE = 130 X2l 100%

3502558114 | 4 |ATE88.0-47352.0)1 5 1()0%,

1
153 [ 3502.5 47738.0

0.1+ ...40.0] x 100%

1
53

- é x 4.3 x 100%

= 2.9%
Berdasarkan hasil perhitungan diatas diperoleh nilai MAPE metode

Fuzzy Time Series Lee orde 3 pada data harga Bitcoin adalah sebesar
2.9%. Nilai tersebut setelah diidentifikasi berdasarkan Tabel
termasuk kedalam kriteria sangat baik. Selanjutnya Tabel {4.16] yang
telah dihasilkan dapat dibuat plot untuk membandingkan pola data
aktual dengan pola data hasil peramalan orde 3. Perbandingan pola

data antara kedua data tersebut dapat dilihat pada Gambar dibawah:
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Plot Perbandingan Data Aktual Harga Bitcoin dengan
Hasil Peramalan Orde 3
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Gambar 4.4 Plot Perbandingan Data Aktual Harga Bitcoin dengan Hasil Peramalan Orde 3

Gambar {.4] menunjukkan plot perbandingan data aktual harga Bitcoin
dengan hasil peramalan orde 3. Pada Gambar tersebut dapat diketahui
bahwa plot hasil peramalan yang diperoleh dengan menggunakan
metode Fuzzy Time Series Lee orde 3 memiliki pola data yang
mendekati sama dengan data aktual Harga Bitcoin. Plot data aktual
Harga Bitcoin ditunjukkan dengan garis warna biru, sedangkan untuk
plot data hasil peramalan Harga Bitcoin ditunjukkan dengan garis

warna merah.

8. Hasil Peramalan pada Periode Selanjutnya

Pada tahap ini dilakukan peramalan Harga Bitcoin pada periode 2 Januari
2022 antara ketiga orde yang digunakan dengan metode FTS Lee. Berikut
adalah hasil peramalan yang didapati dengan metode FTS Lee menggunakan

orde satu, orde dua dan orde tiga.

(a) Orde Satu

Pada metode FTS Lee dalam meramalkan data pada periode

selanjutnya ditentukan dari FLR yang telah terbentuk pada periode
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sebelumnya. Sedangkan pada orde satu sendiri dalam menentukan
hasil peramalan untuk periode selanjutnya dilakukan dengan cara
melihat FLR pada periode sebelumnya dengan sisi kanan yang paling
kanan dan selanjutnya dicocokkan dengan FLRG yang telah dibentuk.
[lustrasi contohnya yakni pada periode 26 Desember 2021 FLR Harga
Bitcoin yang terbentuk adalah As3 — Asg, sehingga pada periode 2
Januari 2022 hasil peramalan yang digunakan adalah pada grup 25
dengan relasinya adalah Asy — As, Asg, Ago. Untuk lebih jelasnya,
berikut Tabel hasil dari peramalan harga Bitcoin Periode 2 Januari
2022 dengan orde 1.

Tabel 4.17 Hasil Peramalan Harga Bitcoin Orde 1

Tanggal Harga Bitcoin FLR Hasil Peramalan
26 Des 2021 47738.0 Asz — Aso 50320.0
2 Jan 2022 = A50 i A52, A59, AGO 53584.8

(b)

Tabel menunjukkan hasil peramalan Harga Bitcoin orde satu. Pada
Tabel tersebut diketahui bahwa peramalan Harga Bitcoin untuk periode

2 Januari 2022 adalah sebesar 53584.8 USD.

Orde Dua

Pada orde dua dalam menentukan hasil peramalan untuk periode
selanjutnya dilakukan dengan cara melihat FLR pada periode
sebelumnya dengan sisi kiri yang paling kiri dan sisi kanan yang paling
kanan yang selanjutnya dicocokkan dengan FLRG yang telah dibentuk.
Untuk lebih jelasnya, berikut Tabel hasil dari peramalan Harga Bitcoin

Periode 2 Januari 2022 dengan orde 2.
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Tabel 4.18 Hasil Peramalan Harga Bitcoin Orde 1

Tanggal Harga Bitcoin FLR Hasil Peramalan
26 Des 2021 47738.0 A49, A53 — A50 50320.0
2 Jan 2022 - A537 A50 — # -

Tabel .18 menunjukkan hasil peramalan harga Bitcoin orde dua. Pada
Tabel tersebut diketahui bahwa harga Bitcoin tidak dapat diramalkan

untuk periode 2 Januari 2022 dengan orde 2.

4.2. Pembahasan

Dari hasil yang telah diperoleh pada langkah-langkah diatas menunjukkan
nilai MAPE terbaik dalam penelitian peramalan harga Bitcoin ini ditunjukkan oleh
orde tiga yakni sebesar 2.819%. Sedangkan untuk hasil tingkat akurasi terbesar
dimiliki oleh orde 1, yakni sebesar 5.419%. Meskipun demikian, ketiga orde
tersebut memiliki kriteria MAPE yang sangat baik jika digunakan untuk

melakukan peramalan pada periode selanjutnya.

Dari hasil MAPE tersebut, jika dilakukan peramalan pada periode
selanjutnya orde dua dan orde tiga tidak dapat digunakan untuk meramalkan harga
Bitcoin pada periode 2 Januari 2022. Hal itu dikarenakan relasi yang dihasilkan
pada periode tersebut tidak didapati pada grup-grup yang telah ditentukan
sebelumnya dalam FLRG orde 2 seperti yang terdapat pada Tabel Maka dari
itu, meskipun orde dua memiliki tingkat akurasi lebih kecil dibandingkan orde satu
pada data harga Bitcoin tapi metode FTS Lee orde dua tidak bisa dilakukan
peramalan untuk periode 2 Januari 2022. Sehingga peramalan berhenti pada orde
1. Oleh karena itu, tidak perlu dilakukan peramalan harga Bitcoin pada orde 3

meskipun juga memiliki tingkat akurasi lebih kecil dibandingkan orde satu dan
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orde dua.

Dari hasil penelitian yang telah dijelaskan diatas, maka dapat diketahui
bahwa digunakannya orde lebih satu mampu menghasilkan hasil akurasi yang
lebih akurat. Namun disisi lain penggunaan orde lebih dari satu juga memiliki
kekurangan, yakni memungkinkan munculnya fuzzy set yang tidak terdapat pada

FLRG. Sehingga tidak dapat dilakukannya peramalan pada periode selanjutnya.

Pada penelitian lain terkait peramalan menggunakan metode Fuzzy Time
Series Lee dengan menggunakan objek NTPT di Kalimantan menghasilkan nilai
MAPE terbaik terdapat pada orde dua. Orde dua tersebut dalam penelitiannya
dapat menghasilkan hasil peramalan pada periode selanjutnya. Hal ini dikarenakan
relasi yang dihasilkan pada periode tersebut didapati pada grup-grup yang telah

ditentukan sebelumnya dalam FLRG orde 2 (Muhammad, 2020).

Selain itu, metode Fuzzy Time Series Lee juga digunakan dalam penelitian
peramalan curah hujan di Kabupaten Padang Pariaman. Dalam penelitian ini orde
yang digunakan sebanyak tiga orde. Hasil yang diperoleh menunjukkan orde tiga
memiliki nilai MAPE lebih kecil daripada orde-orde sebelumnya. Orde tiga
tersebut juga dapat digunakan dalam melakukan peramalan pada periode

selanjutnya (Febrialdi et al., 2020).

Terdapat pula penggunaan metode Fuzzy Time Series dengan model yang
digunakan adalah Chen dan objeknya berupa jumlah penumpang kapal laut. Orde
yang digunakan dalam penelitian tersebut sebanyak tiga orde, dengan MAPE
terbaik dimiliki oleh orde tiga. Namun meskipun memiliki nilai MAPE lebih kecil,
orde tiga tidak dapat digunakan dalam peramalan periode selanjutnya. Hal ini
dikarenakan relasi yang dihasilkan pada periode tersebut tidak didapati pada

grup-grup yang telah ditentukan sebelumnya dalam FLRG orde 3 (Adiputra et al.,
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2021).

4.3. Relevansi Hasil Penelitian terhadap Konsep Islam

Status hukum penggunaan Bitcoin di Indonesia banyak terjadi perdebatan
diantara para ulama. Namun menurut Majelis Ulama Indonesia (MUI) yang
melakukan Ijtima ke-7 berhasil memberikan tiga kesimpulan penting mengenai

status hukum Bitcoin, diantaranya adalah sebagai berikut (Apandi et al., 2021):

1. Sebagai mata uang penggunaan cryptocurrency hukumnya haram karena
mengandung unsur dharar, gharar dan bertentangan dengan UU No. 7 Tahun

2011 serta peraturan Bank Indonesia No. 17 Tahun 2015,

2. Sebagai aset digital cryptocurrency tidak sah diperjualbelikan karena
mengandung unsur dharar, gharar, qimar serta tidak memenuhi syarat sil’ah
secara syar’i, yang mana syaratnya adalah ada wujud fisiknya, diketahui
jumlahya secara pasti, mempunyai nilai dan hak milik, serta dapat

diserahkan ke pembeli,

3. Cryptocurrency sah untuk diperjualbelikan sebagai aset yang memenuhi
syarat sebagai sil’ah dan mempunyai underlying serta mempunyai manfaat

yang jelas.

Berdasarkan Ijtima diatas sebagai mata uang, penggunaan Bitcoin
hukumnya adalah haram. Hal ini dikarenakan bertentangan dengan hukum
Undang-undang di Indonesia. Disisi lain penggunaan Bitcoin sebagai aset

(Investasi) memiliki dua hukum, yakni sah dan tidak sah.

Penggunaan Bitcoin sebagai aset digital dikatakan tidak sah

diperjualbelikan karena mengandung unsur gharar. Hal ini dikarenakan menurut



89

Ulama Bitcoin memiliki unsur ketidakjelasan dan ketidakpastian didalamnya yang
dapat mendatangkan profit atau high speculation. Kata gharar terdapat pada sabda

Rasulullah yang berbunyi:
Do e dlsall e s ale A0 L 30 Ok gh i Ale W1 amn 308 il Ce

(Al 5150)

Artinya: “Dari Abu Hurairah r.a, ia berkata: Rasulullah shollallahu ‘alaihi

wasallam melarang jual beli (dengan cara) gharar” (H.R. Muslim)

Berdasarkan hadits diatas telah dijelaskan secara jelas bahwa Rasulullah
saw. melarang jual beli yang mengandung unsur gharar. Hal ini dikarenakan jual
beli gharar mengandung unsur ketidak jelasan yang dapat merugikan orang lain

(Syahputra and Yoesoef, [2020).

Namun disisi lain menurut [jtima MUI yang telah disebutkan diatas,
penggunaan Bitcoin sebagai aset (investasi) juga dapat dikatakan sah dengan
ketentuan memenuhi syarat sebagai sil’ah dan mempunyai underlying serta
mempunyai manfaat yang jelas. Hal ini dikarenakan Ulama berpendapat transaksi
Bitcoin termasuk kedalam al-Sharf, yakni tukar menukar dengan ketentuan sama
timbangannya. Hukum dari jual beli sharf terdapat pada Hadits Nabi yang
berbunyi:

iy S dally L5 S 55 el Sl 5 5015 Al Aladl 5 iy S

A 1 S A GRS g liia¥) o Calidl) 13 a1 o gy 3) 5

Artinya: “Jika emas ditukarkan dengan emas, perak ditukarkan dengan
perak, gandum ditukarkan dengan gandum, sya’ir (salah satu jenis gandum)
ditukarkan dengan sya’ir, kurma ditukarkan dengan kurma, dan garam ditukarkan

dengan garam, maka harus sama timbangan (takaran atau jumlah) nya dan harus
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dibayar dengan tunai. Dan jika berbeda jenis barangnya, maka silahkan jual

sesukamu asalkan harus dilaksanakan secara tunai.” (H.R. Muslim)

Hadits tersebut dijadikan pedoman oleh umat islam dalam melakukan
transaksi Bitcoin yang termasuk kedalam al-sharf. Dalam transaksi ini Bitcoin
dianalogikan sebagai pertukaran mata uang Rupiah dengan Dollar, begitupun
sebaliknya. Dengan melihat dari rukun dan syarat transaksi al-sharf, maka dapat
ditimbang kemadharatan yang ditimbulkan dari kegiatan transaksi ini. Al-Sharf
pada prakteknya mempunyai syarat atau aturan tertentu yakni pihak yang
melakukan akad terpisah, sejenis, tidak ditangguhkan, dan tidak mengandung
unsur penipuan. Bitcoin jika dilihat dari segi transaksinya termasuk kedalam
model transaksi spot, yaitu suatu bentuk perdagangan valuta asing yang pada saat
itu memiliki jangka waktu penyerahan dan penyelesaian sekitar dua hari (waktu
dua hari dianggap sebagai waktu penyelesaian terhadap transaksi internasional).
Hukum transaksi tersebut boleh asal tidak menimbulkan unsur spekulasi

(untung-untungan) (Aisyah Ayu Musyafah, 2020)

Sementara itu, Nahdlatul Ulama (NU) melalui Bahtsul Masail juga telah
menelaah hukum transaksi Bitcoin. Dalam keputusannya diperoleh tanggapan
bahwa Bitcoin sebagai aset kripto merupakan kekayaan menurut figh. Karena
Bitcoin merupakan kekayaan, maka hukumnya sah untuk dipertukarkan sepanjang
tidak mengandung unsur gharar. Hal itu dikarenakan gharar memiliki sifat
debatable, yang mana dilihat dari sudut pandang masing-masing. Sehingga jika
yang mengatakan Bitcoin mengandung unsur gharar, maka tidak diperkenankan
melakukan transaksi ini. Namun bagi yang mengatakan Bitcoin tidak mengandung
unsur gharar, maka Bitcoin boleh dipertukarkan. Sehingga bagi yang memiliki

pengetahuan minim mengenai transaksi Bitcoin tidak disarankan untuk melakukan
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transaksi ini (Ulfal, [2022).

Pada dasarnya kegiatan transaksi aset (investasi) dibolehkan dalam islam.
Meskipun investasi tidak secara gamblang dijelaskan dalam Islam, namun salah

satu konsepnya telah dijelaskan dalam firman Allah Q.S Yusuf ayat 47-49:
Cm i 2 D) 03l Lan S8 V1 A (35 s L8 Tl (e g (32 5 5 06
438 gle 5 3 (e (2 &5 () 3l Laa S I () a8 Lo G 310 s olls g

B O3 ey 48 Sl G35

Artinya: “47. Yusuf menjawab: “Hendaklah kamu bertanam tujuh tahun
(lamanya) sebagaimana biasa, maka apa yang kamu tuai hendaklah kamu biarkan
dibulirnya kecuali sedikit untuk kamu makan. 48. Kemudian akan datang
setelahnya tujuh tahun yang amat sulit, yang menghabiskan apa yang kamu
simpan untuk menghadapinya (tahun sulit), kecuali sedikit dari (bibit gandum)
yvang kamu simpan. 49. Setelah itu akan datang tahun, dimana manusia diberi
hujan (dengan cukup) dan pada masa itu mereka memeras (anggur)” (Q.S Yusuf:
47-49)

Ayat diatas menerangkan tentang nasihat Nabi Yusuf kepada raja untuk
menyimpan hasil panen gandumnya selama tujuh tahun dalam bentuk bulir supaya
tahan lama, kecuali sebagian kecil saja untuk dikonsumsi. Selain itu Nabi Yusuf
juga menganjurkan untuk berhemat dalam mengkonsumsi bahan pangan supaya
dapat dipergunakan dalam masa paceklik yang akan terjadi di tujuh tahun
berikutnya. Dari kisah Nabi Yusuf tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa dalam
agama islam melakukan peramalan itu diperbolehkan dengan ketentuan bukan
perilaku ghaib. Disisi lain kisah tersebut juga menginspirasi banyak orang
mengenai pentingnya dalam mengatur keuangan di masa depan. Seseorang tidak

dapat menduga apa yang akan terjadi di masa depan. Sehingga perlu adanya
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persiapan untuk bekal yang lebih baik di masa depan. Salah satu kegiatan yang
dapat menangani hal tersebut adalah dengan melakukan investasi (Musthofa,

2021).
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan uraian hasil analisis yang telah dijelaskan pada penelitian ini,

maka diperoleh kesimpulan yakni sebagai berikut:

1. Tingkat akurasi data hasil peramalan harga Bitcoin menggunakan metode

Fuzzy Time Series Lee pada orde satu, orde dua, dan orde tiga masuk
kedalam kriteria sangat baik. Dimana nilai MAPE dari ketiga orde tersebut
adalah orde satu sebesar 5.4%, orde dua sebesar 4.0%, dan orde tiga sebesar

2.9%.

. Hasil peramalan yang diperoleh menggunakan metode Fuzzy Time Series Lee
untuk periode selanjutnya yakni tanggal 2 Januari 2022 pada orde satu adalah
sebesar 53584.8 USD. Sedangkan untuk orde dua dan tiga tidak diperoleh
hasil peramalan pada periode selanjutntya meskipun mempunyai nilai akurasi
terkecil. Hal ini disebabkan relasi yang dihasilkan pada periode 2 Januari
2022 tidak didapati pada grup-grup yang telah ditentukan sebelumnya dalam

FLRG orde dua maupun orde tiga.

5.2. Saran

Untuk penelitian selanjutnya disarankan melakukan optimasi pada nilai Z;

dan Z,. Dimana dalam hal ini diharapkan menggunakan nilai Z; dan Z, yang

berbeda-beda agar memperoleh hasil yang lebih baik. Disisi lain dalam penelitian
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selanjutnya disarankan juga menggunakan data harian harga Bitcoin. Hal ini
bertujuan memberikan hasil peramalan yang lebih rinci dan spesifik. Selain itu
dikarenakan hasil peramalan yang diperoleh hanya dapat menggunakan orde satu,
maka disarankan juga menggunakan metode Fuzzy Time Series model lain, seperti

Cheng, Markov Chain, Singh, Ruey Chyn Tsaur dan model lainnya.
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