PERAMALAN NILAI EKSPOR NON MIGAS DI INDONESIA
MENGGUNAKAN METODE FUZZY TIME SERIES LEE

SKRIPSI

Disusun Oleh
CRISTANTI DWI RATNASARI
H72219023

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL
SURABAYA

2023



PERNYATAAN KEASLIAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini,

Nama
NIM
Program Studi

Angkatan

H72219023

Matematika

CRISTANTI DWI RATNASARI

Menyatakan bahwa saya tidak melakukan plagiat dalam penulisan skripsi saya

yang berjudul "PERAMALAN NILAI EKSPOR NON MIGAS DI INDONESIA

MENGGUNAKAN METODE FUZZY TIME SERIES LEE . Apabila suatp saat

nanti terbukti saya melakukan tindakan plagiat, maka saya bersedia menerima

sanksi yang telah ditetapkan,

Demikian pernyataan keaslian ini saya buat dengan sebenar-benarnya.

Surabaya, 10 Juli 2023

Yang menyatakan,

Mprm' ‘
RISTANTI DWI RATNASARI

FPFIrFey

NIM. H72219023

v







PENGESAHAN TIM PENGUJI SKRIPSI

Skripsi oleh
Nama : Cristanti Dwi Ratnasari
NIM 1 H72219023

Judul Skripsi : PERAMALAN NILAI EKSPOR NON MIGAS DI
INDONESIA MENGGUNAKAN METODE FUZZY TIME
SERIES LEE

Telah dipertahankan di depan Tim Penguji
pada tanggal 10 Juli 2023

Mengesahkan,
Tim Penguji

Penguji |

Dr. Dian Candta'Rini Novitasari, M.Kom \ Dr. Luth Hakim, M.Ag
NIP. 198511242014032001 SINIP. 197312252006041001

Penguji I1I Penguji IV

'
Dr. Moh. HafiyusholShM.S;i Hani Khaulasari, S.Si, M.Si
—NIP._198002042014031001 NIP. 199102002020122011

Mengetahui,
gkultas Sains dan Teknologt

8lpu Hamdani, MPdy
»#)6507312000031002



/q KEMENTERIAN AGAMA
@

\ J UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL SURABAYA
h_"/ PERPUSTAKAAN
A ] JI. Jend. A. Yani 117 Surabaya 60237 Telp. 031-8431972 Fax.031-8413300
UIN SUNAN AMPEL e : :
SURABAYA E-Mail: perpusi@uinsby.ac.id

e ———————

LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
KARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademika UIN Sunan Ampel Surabaya, yang bertanda tangan di bawah ini, saya:

Nama - CRASTANTY OW) %TNP‘ISAEI ..... = —
NIM . Hiz2igp23 Y.
Fakultas/Jurusan _S_R\E\_IS_ DAN TEENDLOG\ /NHJEMJ"ITH':A
E-mail address : _F_T"“’“"“*F" r_'.‘_u.:.i.g @qu‘ﬂ"ﬂn_“ :

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada Perpustakaan
UIN Sunan Ampel Surabaya, Hak Bebas Royalt Non-EFksklusif atas karya ilmiah :

[T Skipsi [J Tesis [ Disertasi s 7 R R )
yang berjudul :

~ PERAMALAN NIt ERSPOR NON MIGAS D\ [NDONESIA
 MENGGUNAKAN

beserta perangkat yang diperlukan (bila ada). Dengan Hak Bebas Royald Non-Ekslusif ini
Perpustakaan UIN Sunan Ampel Surabaya berhak menyimpan, mcngalih—mcdia/ format-kan,
mengelolanya  dalam  bentuk  pangkalan  data  (databasc), mendistribusikannya, dan
menampilkan/mempublikasikannya di Internet atau media lain secara fulltext untuk kepentingan
akademis tanpa petlu meminta ijin dari saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai
penulis/pencipta dan atau penerbit yang bersangkutan.

Sal‘lﬂ berbc-dla m'[uk mmﬂm’uﬂg secara I}l'ibadl, m‘pﬂ mChha‘km I)ihak PﬁlPuStakﬂm [_.-T].N
Sunan Ampel Surabaya, segala bentuk tuntutan hukum yang timbul atas pelanggaran Hak Cipta
dalam karya ilmiah saya ini.
Demikian pernyataan ini yang saya buat dengan scbenarnya.

Surabaya, \1 3““ 20.23

Penulis

( CRSTANT DWI RATNAAR)
sama lerang dan fanda tangan



DAFTAR ISI

(1.6. Sistematis Penulisan| . . . ... ... ... ... ... ... .. 9
.......................... 10
2.1. EksporNonMigas| . .. ... ... ... ... ... ........ 10
2. Peramalanl . . . . . ... ... .. ... 12
2.3. Data Time Seriesl . . . . . . . . . . . 13
2.4. LogikaFuzzy| . . . . ... ... ... .. .. .. 16
2.5. Fuzzy Time Series Lee|. . . . . . . . . . . . ... .. ........ 17
[2.6. Perhitungan Errorf . . . . . . . . ... oo oo 23
[2.7. Integrasi Keislaman| . . . . . . . .. ... ... ... ... ... 24

iX



I\

DAFTAR PUSTAKA



DAFTAR TABEL

2.1 Jangkauan Basis Interval| . . . . .. ... ... 000 0oL 19
[2.2 Matriks Pendefisian Himpunan Fuzzy, . . . . . .. .. .. ... .. 21
2.3 Knteria Peramlan MAPE| . . . . . . . .. ... ... L. 24
(3.1  Sampel Data Ekspor Non Migas| . . . .. ... ... .. ... ... 30
4.1 Data Ekspor NonMigas|. . . . ... ... ... .. ......... 33
B2 Nilai (Dpin) dan (Dogz)] -+« o o oo e e i e e 35
4.3 Selisth(Lag) Absolute Data Historl| . . . . . . ... ... ... ... 37
4.4 Nila Tengah Himpunan Fuzzy| . . . . . . ... .. ... ... ... 40
4.5  Fuzzfikasi Data Training Nilai Ekspor Non Migas di Indonesia] . . . 42
4.6  Fuzzy Logical Relationship Data Training| . . . . . . ... .. ... 43
WU. 7 Fuzzy Logical Relationship Group Data Training| . . . . . . . . .. 44
U.8  Defuzzifikasi Data Training| . . . . . . . . .. .. ... ... .... 46
4.9 Hasil Peramalan Akhir Data Trainingl . . . . . . ... .. .. ... 47
.10 Nila1 Error Data Training| . .. . .. . .. . .. .. .. .. ! ... 49
@.11 Rata-rata MAPE Data Training| . . . ¢+ . . ... ........ ... 50
M.12 Fuzzifikasi Data Testing| . . . . . . . ................ 50
4.13 Fuzzy Logical Relationship Data Testing| . . . . . . ... ... ... 51
#.14 Hasil peramalan akhir Data Testing| . . . . . . . ... ... .. ... 51
@.15 Nilai Error Data Testing|. . . . . . .. .. ... ... ... ..... 53
4.16 Rata-rata MAPE Data Testing| . . . . . .. ... ... ... .... 53
“.17 Hasil Peramalan/. . . . . . ... ... ... ... 0. 54

xi



DAFTAR GAMBAR

[2.1  Pergerakan nilai ekspor non migas di Indonesia| . . . . . . ... .. 11
[2.2 Pola Horizontal (Lusiana and Yularty, [2020)( . . .. ... ... .. 14
2.3 Pola Trend (Lusiana and Yularty, 2020)| . . . . . .. ... .. ... 14
[2.4  Pola Musiman (seasonal) (Lusiana and Yuliarty, 2020)] . . . . . .. 15
[2.5 Pola Siklis (Lusiana and Yuliarty, 2020)( . . . . . . ... ... ... 15
[3.1  Flowchart Tahap Penelitian Fuzzy Time Series Lee| . . . . . . . .. 32
.1 Plot nilai ekspor non migas di Indonesia| . . . . . . ... ... ... 34
4.2 Plot Peramalan Data Training|. . . . . . ... ... ... ...... 48
4.3 Plot Peramalan Data Testing| . . . . .. ... ... ... .. .... 52
U4 PlotHasilPeramalanl . . .. ... .................. 55

Xii



ABSTRAK

PERAMALAN NILAI EKSPOR NON MIGAS DI INDONESIA

MENGGUNAKAN METODE FUZZY TIME SERIES LEE

Nilai ekspor non migas di Indonesia dari tahun 2018 hingga 2023
menunjukkan kondisi fluktuasi. Tujuan dari penelitian ini yaitu melakukan
peramalan pada masa mendatang untuk mengetahui mobilitas nilai ekspor non
migas di Indonesia yang akan dijadikan instansi pemerintahan sebagai bahan
peninjauan dalam menarik keputusan untuk kebijakan terkait ekspor non migas.
Metode yang diaplikasikan dalam penelitan adalah Fuzzy time series dengan
model Lee. Fuzzy time series Lee dapat meramalkan pola data baik stasioner dan
non stasioner yang menghasilkan nilai eror kecil. Data yang digunakan dalam
penelitian adalah data kualitatif mengenai Nilai ekspor non migas di Indonesia
dalam Juta US$ sebanyak 62 data dimulai bulan Januari 2018 hingga Februari
2023. Penelitian model Fuzzy Time Series Lee pada peramalan nilai ekspor non
migas di Indonesia menghasilkan peramalan yang menyerupai data aktual nilai
ekpor non migas sehingga perbandingan data aktual tidak jauh berdeda dengan
nilai peramalan. Hasil nilai akurasi yang didapatkan dalam peramalan nilai ekspor
non migas di Indonesia diperoleh nilai MAPE sebesar 2.66482%: nilai tersebut
tergolong dalam Kriteria sangat baik. Maka dilakukan Peramalan nilai ekspor non
migas di Indonesia untuk 10 bulan kedepan periode bulan Maret 2023 hingga
bulan Desember 2023 dalam satuan Juta US$ diperoleh senilai 23067.50 Juta US$
; 24801.25 Juta US$ ; 19946.75 Juta US$ ; 23414.25 Juta USS$ ; 23414.25 Juta
USS$ ; 22720.75 Juta US$ ; 22027.25 Juta US$ ; 19946.75 Juta US$ ; 23067.50
Juta USS$.

Kata kunci: Ekspor Non Migas di Indonesia, Peramalan, Fuzzy time series Lee,
Mape.
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ABSTRACT

FORECASTING THE VALUE OF NON OIL AND GAS EXPORTS IN

INDONESIA USING LEE’S FUZZY TIME SERIES METHOD

The value of non oil and gas exports in Indonesia from 2018 to 2023 show
fluctuating conditions. The purpose of this research is to do forecasting in the
fututre to find out the mobility of non-oil and gas export values in Indonesia which
will make government agencies a security material in making decisions for
policies related to non-oil and gas exports. The method applied in the research is
fuzy time series lee with the Lee. Fuzzy time series lee can predict both stationary
and non-stationary data patterns that produce small error values. The data used in
this research is qualitative data regarding the value of non oil and gas exports in
Indonesia in US$ Millions of 62 data starting from January 2018 February 2023.
Research on the fuzzy time series lee model for forecasting the value of non oil and
gas exports in Indonesia produces forecasts that resemble actual data comparison
is not much different from the forecasts that resemble actual data on non oil and
gas export values so that the actual data comparison is not much different from the
forecasted values. The results of the accuracy value obtained in forecasting the
value of non-oil, and gas exports in Indonesia obtained a MAPRE value of
2.66482%, this value is classified as very good.. Then forecasting the value of
non-oil and gas exports in Indonesia for the next 10 months for the period March
2023 to December 2023 in units of US$ Millions is obtained for 23067.50 Millions
USS$; 24801.25 Millions US$ ; 19946.75 Millions US$ ; 23414.25 Millions USS ;
23414.25 Millions US$ ; 22720.75 Millions US$ ; 22027.25 Millions USS$ ;
19946.75 Millions US$ ; 23067.50 Millions US$.

Keywords: Non Oil and Gas Exports in Indonesia, Forecasting, Fuzzy time series
Lee, Mape.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Di era globalisasi, perdagangan nasional memungkinkan orang membuat
produk terbaik dan bisa mengkonsumsi aneka macam barang dan jasa dari seluruh
dunia. Perdagangan internasional berperan krusial bagi suatu negara untuk
menaikkan standar hidup serta setiap negara berpeluang untuk menghasilkan
produk dan jasa yang mempunyai keunggulan komparatif. Perdagangan
internasional merupakan kegiatan jual beli beberapa negara berdasarkan kesepakan

(Diphayanal, 2018).

Perdagangan internasional adalah aktivitas transaksi jual beli antara
beberapa negara atas dasar kesepakan (Rizki and Suharto, 2022). l?erdagangan
internasional memberikan manfaat dapat meningkatkan devisa negara serta
memperluas pasar serta keuntungan (Ristiyéni et al. [2022). Perdagangan
internasional yang berlangsung di Indonesia mampu meningkatkan pertumbuhan
ekonomi yaitu aktivitas ekspor dan impor. Ekspor artinya aktivitas menjual atau
mengirim barang melewati laut ataupun daratan antar negara dengan mentaati
ketentuan yang berlaku (Sutedi, 2014). Kegiatan impor merupakan aktivitas
pembelian barang luar negeri kedalam negeri sebagai pemenuhan kebutuhan sesuai
dengan peraturan yang berlaku (Wulandar1 and Lubis, 2019). Kegiatan ekspor
banyak dilakukan negara di dunia karena memberikan dampak baik terhadap

perekonomian (Hodijah and Angelina, [2021).



Kegiatan ekspor dan impor terjadi dari jaman jahiliyah sebagai contoh
kebiasaan orang Quraisy dalam berniaga yang dilakukan antar negara pada negeri
Syam saat musim panas saat disana membeli hasil pertanian dan ketika musim
dingin menuju negeri Yaman saat disana membeli rempah-rempah untuk di jual di
Mekah. Seperti penjelasan Allah dalam Al Qur’an surat Quraisy ayat 1 sampai 2

yang berbunyi:

)
b

artinya: “Karena kebiasaan orang-orang Quraisy, (yaitu) kebiasaan mereka
bepergian pada musim dingin dan musim panas”(QS Quraisy 1-2).

Berdagang lintas wilayah juga dijalani oleh Nabi Muhammad SAW saat
beliau masih berusia 25 tahun. Kegiatan berdagang menjadi mata pencarian
Rasullullah SAW dari masa remaja hingga menjadi seorang rasul. Dalam
berdagang beliau dikenal sebagai pedagang yang jujur dan terpercaya.
Berdasarkan kisah Rasulullah sebagai umat islam dapat mencontoh menerapkan
pekerjaan berdagang sesuai yang diajarkan. Seperti dalam sebuah hadillts mengenai
perkerjaan Nabi Muhammad SAW menyebutkan kegitan berdagang merupakan

suatu perkerjaan yang baik.

£ 0 [.3= 5-‘( - A& L1 - o ..Ji ;."'.I ii o - & . P
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Artinya: Rasulullah shallallahu ‘alaihi wasallam ditanya, ‘“Pekerjaan apakah yang
paling utama?” Beliau menjawab, “Pekerjaan seseorang dengan tangannya sendiri

dan semua perniagaan yang baik” (HR. Thabrani dalam Al Mu’jam Kabir; shahih).

Berdasarkan hadist tersebut berdagang merupakan pekerjaan yang
dianjurkan untuk umat islam. Berdagang salah satu usaha yang dapat memenuhi

kebutuhan hidup. Allah SWT telah menciptakan segala sesuatu yang tersebar



dilangit maupun dibumi untuk umatnya. setiap wilayah terdapat sumberdaya alam
yang berbeda sebagai bahan untuk keberlangsungan hidup. Oleh karena itu terjadi
tukar menukar sumberdaya alam antar sesama manusia dengan cara berniaga atau
berdagang atas dasar suka sama suka sesuai syariat islam seperti yang telah
dicontohkan Rasullullah SAW. Kegiatan Berdagang dapat dilakukan antar dua
orang atau lebih, antar wilayah bahkan antar negara untuk memenuhi kebutuhan
hidup.

Indonesia merupakan negara berkembang kaya akan sumber daya alam
serta mampu mengolah sumber daya tersebut dengan baik dan memiliki
keunggulan dengan ciri khusus sehingga dapat bersaing kedalam perdagangan
internasional. Indonesia termasuk dalam negara yang menjadi pemasok ekspor
terbesar di dunia khusunya di wilayah Asia (Harahap and Segoro, 2018]). Kegiatan
ekspor non migas di indonesia lebih baik dibanding ekspor migas dalam
menunjang perkembangan ekonomi, di mana di Indonesia sebagian besar
pertumbuhan ekomoni berasal dari sektor industri. ekspor non migas mempunyai
kendali besar pada perdagangan Intenasional dilihat dari jumlah permintaan negara
luar yang mencapai puluhan ribu US$. Ekspor non migas berdampak memberi
kenaikan penerimaan dalam pendapatan yang mengakibatkan terjadinya kenaikan

dalam pertumbuhan produk domestik bruto (PDB) (Febriyanti, 2019).

Perdagangan ekspor non migas di indonesia terdiri dari tiga kelompok yaitu
produk manufaktur, produk pertanian, dan produk pertambangan (Yasri, [2018).
Kelompok barang manufaktur adalah barang mentah yang telah diolah melalui
serangkaian proses industrui menjadi barang jadi seperti testil, produk kayu,
kertas, barang elektronik, minyak sawit, Kerajinan tangan, dan produk kimia.

Produk pertanian berasal dari alam indonesia yaitu dari hewan serta tumbuhan.



Pada produk pertambangan non migas antara lain yaitu hasil bumi indonesia

seperti tembaga, emas, nikel, dan hasil tambang lainnya.

Pergerakan nilai ekspor non migas di Indonesia menunjukkan kondisi
fluktuasi dari waktu ke waktu. Di tahun 2018 hingga 2019 sebelum adanya
pandemi ekspor non migas menunjukkan penurunan. Saat tahun pandemi 2020
hingga 2021 mengalami kenaikan disetiap bulannya meskipun ditahun itu terjadi
pendemi. Tahun 2022 pasca pandemi ekspor non migas mengalami kenaikan
sebanyak 25,80% dengan nominal US$ 275,96 miliar dari tahun sebelumya namun
untuk akhir tahun 2022 mengalami penurunan ekspor non migas terjadi selama
bulan September, Oktober, November, dan Desember. Awal tahun 2023 pada bulan
Januari, Februari nilai ekpor non migas terus mengalami penuruan dibandingkan
akhir tahun 2022. Hal tersebut menunjukkan ketidak pastian pada trend data

sehingga perlu dilakukan forcasting.

Penurunan nilai ekspor non migas di Indonesia (Astuti and Ayuningtyas,
2018) memberikan pengaruh buruk terhadap perekomian Indonesia seperti
menurunnya harga pasar perdagangan, melemahnya nilai ‘tukar uang serta
menurunnya lapangan kerja indonesia (Astutt and Ayuningtyas, [2018)). Oleh sebab
itu di perlukan sebuah solusi yang dapat mengatasi permasalahan dapat dilakukan
peramalan dengan metode analisis yang tepat untuk menghasilkan prediksi yang
sesuai data. Peramlan penting dilakukan karena kegiatan ekspor non migas
berperan penting dalam meningkatkan devisa negara dan mengembangkan
perekonomian Indonesia. Dengan adanya peramlan dapat digunanakan pemerintah

untuk pertimbangan menentukan kebijakan.

Berdasarkan data nilai ekspor non migas di Indonesia yang merupakan data

bulanan termasuk dalam klasifikasi data fime series. Peramalan dengan data time



series untuk hasil terbaik dapat menggunakan metode time series yang sesuai
untuk menganalisa pergerakan nilai ekspor non migas dalam periode mendatang.
Metode peramalan time series termasuk dalam metode kuantitatif dapat digunakan
untuk mengolah data yang terdiri dari periode waktu misalnya data harian,
mingguan, bulanan, ataupun tahunan yang dijadikan tolak ukur peramalan masa

depan (Asynari et al., 2020).

Peramalan time series terdiri dari beberapa metode diantaranya yaitu
metode Naive Bayes metode tersebut dapat memprediksi masa depan dengan data
terdahulu berdasarkan pengelompokan pada metode probalilitas dan stasistika
(Asrul and Zuhriyah, 2018). Metode ARIMA Box-jenkins merupakan metode yang
terdapat beberapa asumsi yang harus dipenuhi (Aksan and Nurfadilah, 2020).
Exponential Smoothing melakukan peramalan dengan berpedoman nilai standar
eror dari data masa lampau (Santiar1 and Rahayuda, 2020). Metode fuzzy time
series merupakan pengaplikasian data terdahulu dengan metode peramalan yang di
gambarkan dalam nilai linguistik dengan hasil peramalan berupa numeris
(Muhammad et al, 2021). Metode time series ini menggunkaan himpunan fuzzy
tanpa adanya uji asumsi yang digunakaan untuk memprediksi menggunkaan data
aktual yang terbentuk kedalam nilai linguistik, sehingga peramalan dengan fuzzy

time series tidak membutuhkan data histori dalam jumlah besar (Astuti, 2020).

Pada fuzzy time series data dapat dikelompokkan menjadi beberapa interval,
dimana jumlah interval yang terbentuk memberi pengaruh dalam peramalan Fuzzy
Time Series model Chen, Cheng, Markov Chain serta Lee (Karmita et al., 2018]).
Fuzzy time series lee adalah kemajuan dari model song dan chissom, cheng, dan
chen untuk prediksi kondisi di masa depan (Lutvia et al., 2019). Fuzzy time series

model Lee memiliki perbedaan dengan model lain yang terletak pada pembentkan



Fuzzy logical relationship grup (FLRG) (Pajriati, 2021). Fuzzy time series lee dapat
pembentuk interval menggunkan rata-rata absolut serta basis interval yang akan
diperoleh interval yang beragam. Metode fuzzy time series lee dapat meramalkan
pola data yang bersifat stasioner maupun non-stasioner pada data historis seperti

data nilai ekspor non migas di Indonesia (Muhammad et al., 2021).

Terdapat penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Pramana et al., 2021)
terkait peramalan nilai ekspor non migas yang terpusat pada provinsi Kalimantan
Timur dengan menggunakan metode fuzzy time series lee dimana terdapat operasi
tambahan berupa pembobotan pada proses peramalan menghasilkan nilai akurasi
eror MAPE sebesar 3.62%. Berdeda dengan peramalan dengan fuzzy time series
model Lee pada tahap defuzzifikasi menggunakan operasi yang sederhana di peroleh
model peramalan lebih baik yang meiliki tingkat eror MAPE < 3% menunjukkan
hasil yang sangat baik seperti pada penelitian (Pajriati, 2021) diperoleh nilai MAPE
sebesar 0.43%, (Muhammad et al., 2021) didapatkan nilai MAPE 0.53%, (Ajuna
et al., 2022) nilai akurasi MAPE 2.28%, hal tersebut menunjukkan hasil peramalan
sangat menyerupai data aktual. Selain itu, fuzzy time series lee jika dibandingkan
dengan model Chen juga di perolah hasil nilai eror MAPE sangat baik oleh (Ipan
et al., 2022)) dan nilai error dengan metode AFER menunjukan nilai yang lebih baik

pada penelitian (Khofi et al., 2022).

Beranjak dari penguraian diatas yang menerapkan metode fuzzy time series
lee dimana metode tersebut diperoleh nilai error kecil, tergolong dalam kriteria
sangat baik dalam peramalan. Peneliti tertarik melakukan penelitian dengan judul
“Peramalan nilai ekspor non migas di Indonesia dengan Metode Fuzzy Time Series
Lee”. Penelitian ini penting dilakukan untuk memberikan informasi kepada

instansi pemerintahan terkait pergerakan nilai ekspor non migas di Indonesia yang



dapat dijadikan sebagai bahan peninjauan dalam menarik keputusan untuk
kebijakan yang terkait dengan ekspor non migas. Selain itu penelitian ini
merupakan penelitian pembaruan yang belum terdapat penelitian yang terkait
dengan peramalan nilai ekspor non migas di Indonesia dengan metode fuzzy time

series lee.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan Penjelasan latar belakang maka rumusan masalah dalam

penelitian adalah:

1. Bagaimana model nilai ekspor non migas di Indonesia dengan menggunakan

Fuzzy Time Series Lee ?

2. Bagaimana nilai akurasi metode Fuzzy Time Series Lee dalam peramalan nilai

ekspor non migas di Indonesia?

3. Bagaimana hasil peramalan nilai ekspor non migas dengan menerapkan

metode Fuzzy Time Series Lee pada periode 10 bulan mendatang.'?

1.3. Manfaat Penelitian

Dari penjelasan latar belakang diatas, adapun manfaat dari penelitian ini

adalah:

1. Bagi Penulis
Memperkaya pandangan dan pemahaman mengenai metode Fuzzy Time

Series Lee pada peramalan nilai ekspor non migas di Indonesia.

2. Bagi Instansi Pemerintah

Penelitian ini diharap mampu memberikan informasi untuk menentukan



kebijakan apa yang perlu diambil terhadap nilai ekspor non migas apabila

terjadi penurunan.

3. Bagi Pembaca
Penelitian ini diharapkan dapat memperluas bahan kepustakaan dan dapat
memberikan kontribusi dalam peningkatan dan penerapan metode Fuzzy

Time Series Lee.

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui model nilai ekspor non migas di Indonesia dengan menggunkan

Fuzzy Time Series Lee.

2. Mendapatkan nilai pengujian tingkat akurasi dengan metode Fuzzy Time

Series Lee pada peramalan nilai ekspor non migas di Indonesia.
3. Memperoleh hasil peramalan nilai ekspor non migas dengan mengaplikasikan

metode Fuzzy Time Series Lee dalam periode 10 bulan mendatang.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penilitian ini adalah:

1. Data nilai ekspor non migas di Indonesia yang di pakai dibatasi dari bulan

Januari 2018 hingga Februari 2023.
2. Metode akan di aplikasikan yaitu Fuzzy Time Series Lee.
3. Penentuan nilai interval berdasarkan average based.

4. Perhitungan nilai akurasi Dengan metode MAPE.



1.6. Sistematis Penulisan

Bagian ini mengandung paparan secara garis besar terkait isi dalam tiap bab

dengan rincian sebagai berikut:

1. BAB I PENDAHULUAN Bab pendahuluan menjelaskan latar belakang
permasalahan dalam penelitian, rumusan masalah yang diangkat, tujuan dan

manfaat yang diperoleh dari penelitian ini.

2. BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA Bab ini menjelaskan dasar penelitian yang
dilaksanakan terkait judul yang di bahas dalam tinjauan pustaka. Dalam
menjelaskan landasan teori, kepustakaan di sertakan sebagai bahan acuan

pada permasalahan yang dibahas penulis.

3. BAB III METODE PENELITIAN Bab ini di paparkan mengenai cara kerja
menyelesaikan permasalahan pada penelitian. Bab ini juga memberikan

gambaran tentang proses pemecahan masalah dalam bentuk flowchart.

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN Bab ini berisi pengufnpulan data
penelitian, pembentukan Model Fuzzy Time Serie Lee, Pengujian Model

Fuzzy Time Serie Lee, Menghitung Akurasi, Peramalan, Pembahasan Hasil.

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN Bab ini berisis Kesimpulan dan saran

yang terkait hasil dari penelitian.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Ekspor Non Migas

Ekspor merupakan salah satu istilah umum dalam kegiatan ekonomi. Ekspor
termasuk kedalam kegiatan perdagangan internasional. Ekspor merupakan kegiatan
berdagangan dengan pengeluarkan barang dari dalam wilayah menuju wilayah luar
pabean indonesia yang harus sesuai dengan ketentuan yang berlaku (Sutedi, [2014).

Di Indonesia kegiatan ekspor dibagi dalam sektor migas serta non migas.

Ekspor non migas merupakan ekspor yang terbagi dalam 3 komiditif yaitu
pada pertambangan, industri, dan pertanian. Sektor pertambang berasal dari alam
yang termasuk dalam barang tambang yaitu mineral dan logam. Indonesia
merupakan negara dengan sumberdaya alam barang tambang yang melimpah
meliputi batu bara, tembaga, bauksit nikel, dan besi (Siombo} 2023)). Ekspor non
migas sektor industri mencakup segala aktivitaé ekonomi yang bersangkut dengan
transformasi kimia atau fisik yang dihasilkan dari bahan mentah menjadi produk
jadi seperti makanan olahan, obat-obatan, dan testil (Parlina et al., 2019). Kayanya
akan sumber daya alam di Indonesia pada bidang pertanian berkembang begitu
pesat hasil alam tersebut mampu menaikkan nilai ekspor non migas seperti kelapa
sawit, kopi, teh, karet, minyak nabati, gula, kakao, dan rempah merupakan hasil
pertanian sebagai barang ekspor unggulan di Indonesia (Rachmawati and

Gunawan, [2020).

Melimpahnya sumberdaya alam yang ada di Indonesia menjadikan

10
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komoditif non migas yang ada begitu banyak yang menjadikan Indonesia kaya
pada bidang tersebut. Dengan adanya peningkatan nilai ekspor non migas
memberikan keuntungan besar bagi penerima devisa yang berdampak positif
terhadap pendapatan negara. Pertumbuhan ekonomi di Indonesia akan meningkat
dengan adanya kegiatan eksor non migas. Nilai ekspor non migas dicatat oleh
instansi pemerintah dalam Juta US$ dalam gambar untuk mengetahui pergerakan

di setiap bulan.

Time Series Plot of Nilai Ekspor Non Migas
28000

26000 ] r
24000 || .'L.

|
22000 | \‘.
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16000

16000
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10000 ¥

Manth  Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jany
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Gambar 2.1 Pergerakan nilai ekspor non.migas di Indonesia

Pergerakan nilai ekspor non migas di Indonesia dari tahun ke tahun
menunjukkan fluktuasi. Hal tersebut terlihat dari gambar grafik nilai ekspor
non migas bulan Januari 2018 hingga bulan Februari 2023. Pada tahun 2018
hingga tahun 2020 menunjukkan pergerakan pola horizontal. Pada pertengahan
tahun 2020 hingga pertengahan tahun 2022 terlihat nilai ekspor non migas
mengalami peningkatakan yang tergolong tinggi menunjukkan pola trend. Pada
bulan September tahun 2023 hingga bulan Februari penurunan terus terjadi. Grafik
nilai ekpor non migas di Indonesia pada tahun 2018 hingga awal tahun 2023

menunjukan pola garfik yang non-stasioner.
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2.2. Peramalan

Peramalan merupakan suatu kegiatan estimasi atau prediksi kejadian masa
depan melalui perencanaan (Lusiana and Yuliarty, 2020). Peramalan merupakan
proses pada bagian pengambilan keputusan (Sayuti, [2018). Beberapa Faktor dapat
mempengaruhi pengambilan Keputusan yang efektif. Peramalan adalah aktivitas
prediksi nilai di masa depan dengan mempertimbangkan data yang ada dimasa

lampau dan masa sekarang.

Peramalan merupakan pendugaan yang dilakukan dengan memperhatikan
variabel peramalan untuk permintaan pada masa depan. Variabel peramalan yang
dimaksud adalah data deret waktu masa Ilalu. Variabel didapatkan dari
pengumpulan data masa lampau yang digunakan ke masa depan menggunakan
bentuk matematis. Peramalan di aplikasikan di berbagai bidang seperti keuangan,
kependudukan, riset operasi, manufaktur, ekonomi, dan masih banyak lagi.

Peramalan dapat mengantisipasi perubahan dan nanggapi ketidak pastian situasi.

Peramalan memiliki 2 bentuk metode yaitu metode kualitatifi{dan metode
kuantitatif (Sayuti, 2018). Peramalan dengan metode kualitatif merupakan prediksi
tanpa melakukan perhitungan matematis yang disebabkan karena data tidak cukup
representatif untuk prediksi masa depan (Robial, 2018). Peramalan didasarkan
pada data yang digunakan yang berasal dari asumsi atau pendapat pihak tertentu
data tersebut tidak berbentuk angka kesimpulan namun berupa pembahasan pada
permasalahan. Peramalan metode kuantitafif merupaka penelitan dengan
menggunakan data masa lampau berupa angka peramalan dilakukan dengan
menggunakan serangkaian kaidah matematis dan statistik (Santiar1 and Rahayuda,

2020).

Jangka waktu peramalan yang didapatkan pada peramalan dibedakan
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menjadi 3 kelompok, yaitu (Sinaga and Irawati, 2018):

a. Peramalan jangka pendek merupakan peramalan yang penyusunan hasil

peramalan dengan jangka waktu tidak lebih dari 3 periode.

b. Peramalan jangka menengah merupakan peramalan yang penyusunan hasil

peramalan dengan jangka waktu lebih dari 3 hingga 18 periode.

c. Peramalan jangka panjang merupakan peramalan untuk penyusunan hasil

peramalan dengan jangka waktu tidak melebihi 18 periode.

2.3. Data Time Series

Data time series yang biasa dikenal sebagai data runtun waktu merupakan
kumpulan variabel-variabel yang berurutan dengan periode waktu dapat berbetuk
dalam harian, mingguan, bulanan, tahunan (Desmonda et al., 2018). Data time
series merupakan patokan pergerakan data yang berbetuk pola dari nilai yang ada
(?). Oleh karena itu, data deret waktu digunakan sebagai pengambil keputusan dan
peramalan yang menggunakan analisis hubungan antara variabel yaﬂ'g dievaluasi
dengan variabel waktu untuk memprediksi Kondisi masa depan (Harlina and
Usman, 2020). Pola serta tipe data menjadi perhatian utama saat melakukan
peramalan dengan data time series. Secara umum terdapat empat macam data

sebagai komponen utama pola (Rosyada, 2023) yaitu:

a. Pola horizontal, merupakan pola data yang turun naik secara tajam di seputar
nilai rata-rata konstan. Kenaikan atau penuruna tidak terjadi dalam kurun

waktu tertentu pada pola data.
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Pola Data Horisontal

Waktu
Gambar 2.2 Pola Horizontal (Lusiana and Yuliarty, [2020)
Pada gambar [2.2| panah kekanan menunjukkan waktu yang terjadi dan panah
keatas atau (Y) menunjukkan nilai data pada tiap waktu. Pola dari gambar

[2.2] menunjukkan data naik turun secara terus menerus atau berfluktuasi.

. Trend, merupakan pola yang menunjukkan pergerakan data sedikit demi
sedikit mengalaimi kenaikan (atau penurunan) yang terjadi dalam kurun

waktu cukup lama.

Pola Data Trend

1972 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82
Waktu

Gambar 2.3 Pola Trend (Lusiana and Yuliarty, 2020)
Pada gambar [2.3] panah kekanan menunjukkan waktu yang terjadi dan panah
keatas atau (Y) menunjukkan nilai data pada tiap waktu. Pola dari gambar
menunjukkan data yang konstan mengalami kenaikan dalam waktu yang

cukup panjang.

. Musiman (seasonal), merupakan pola data yang mengalami pengulangan

dalam waktu tertentu. Pola data ini terjadi akibat pola cuaca, pola hari Libur



15

dan pola kenaikan bahan pokok.

Pola Data Musiman

Gambar 2.4 Pola Musiman (seasonal) (Lusiana and Yuliarty, |2020)

Pada gambar [2.4] panah kekanan menunjukkan waktu yang terjadi dan panah
keatas atau (Y) menunjukkan nilai data pada tiap waktu. Pola dari gambar

2.4 menunjukkan data yang berfluktuasi berulang pada waktu ke waktu.

d. Siklis merupakan pola data yang cenderung berubah terus menerus.

Peramalan dengan pola siklis dapat dilakukan dalam jangk waktu menengah.

Paola pola Siklis

Waktu

Gambar 2.5 Pola Siklis (Lusiana and Yuliarty, 2020)

Pada gambar [2.5] panah ke-kanan menunjukkan waktu yang terjadi dan
panah ke-atas atau (Y) menunjukkan nilai data pada tiap waktu. Pola dari
gambar [2.5] menunjukkan data konstan secara berulang-ulang pada periode

yang teratur.
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2.4. Logika Fuzzy

Logika fuzzy ialah cabang ilmu matematika berfungsi sebagai pemecahan
masalah dengan suatu pemodelan. Fuzzy sendiri memiliki arti nilai yang samar
atau tidak jelas, nilainya bisa benar tau salah pada saat yang bersamaan (Basriati
et al., 2020). Namun besar kecilnya nilai benar atau salah tergantung dari bobot
keanggotaannya. Derajat keanggotaan logika fuzzy memiliki rentang nilai O (nol)
sampai 1 (satu) (Setia, 2019). Logika fuzzy memiliki ciri utama pada keberadaan
derajat keanggotaan (membership function), yang digunakan sebagai penentu
adanya suatu elemen (Astari and Komarudin, 2018). Logika fuzzy dapat menulis
ulang sesuatu yang samar menjadi sesuatu yang logis dengan mengartikan besaran
yang dinyatakan dalam bahasa (linguistik), contoh jumlah barang yang dinyatakan

sedikit, cukup banyak, banyak, dan sangat banyak.

Sejarah logika fuzzy pertama kali diterbitkan oleh Profesor Lotfi Zadeh,
1965 berasal dari Pakistan yang merupakan profesor di Unoversity of California at
Barkeley pada sebuah paper monumental dengan judul “Fuzzy set”. [Lotfi Zadeh
menginterpretasikan logika fuzzy kedalam sisitem informasi dan rekaya proses
yang menghasilkan aplikasi sistem kontrol,' alat rumah tanga, dan sistem
pengambilan keputusan yang fleksibel dibanding dengan sisitem konvensional

(Setia, 2019).

Dalam memahami sistem logika fuzzy terdapat kondisi harus diperhatikan

(Amalutfia, [2020), yaitu:

1. Variabel fuzzy adalah variabel yang diproses dalam sistem penalaran fuzzy.

2. Himpunan fuzzy adalah grup yang menggantikan ruang pada variabel fuzzy.

Himpunan fuzzy terpecah dalam 2 kategori, yaitu linguistik serta numerik.
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Linguistik adalah nama variabel yang menggantikan suatu keadaan dalam

bahasa alami. Numerik adalah nilai yang menyatakan ukuran variabel.

3. Himpunan tegas, nilai keanggotaan dari suatu himpunan tegas adalah O atau
1. Nilai O berarti tidak terdapat anggota dari himpunan fuzzy, dan nilai 1
menunjukkan objek yang merupakan anggota dari himpunan fuzzy yang

sama.

2.5. Fuzzy Time Series Lee

Fuzzy time series lee diluncurkan pertama kali tahun 1993 oleh Song dan
Chissom. Metode fuzzy time series adalah metode peramalan yang memanfaatkan
model yang berasal dari data masa lampau dengan menggunakan prinsip dasar fuzzy
untuk membuat peramalan masa depan (Admirani, [2018)). Fuzzy time series adalah
logika fuzzy yang didalamnnya terdapat proses fuzzifikasi. Proses fuzzifikasi ini
merupakan proses pada variabel numerik di ubah dalam variabel linguistik (Kasrani
and Putra, [2020). Nilai linguistik ini diperoleh dari bilangan real pada himpunan
semesta pada data nyata. Fuzzy Time Series ada beberapa model té}masuk satu

model yaitu fuzzy time series lee.

Fuzzy time series lee adalah metode untuk penyelesaian masalah
peramalan. Fuzzy time series lee adalah perkembangan dari metode Fuzzy Time
Series yang dibangun untuk meramalkan nilai dimasa depan yang dikenalkan oleh
Song dan Chissom, Cheng, dan Chen untuk prediksi nilai dimasa depan (Ipan
et al., 2022). Metode ini memiliki beberapa tahapan memiliki kemiripan dengan
tahapan peramalan pada Fuzzy Time Series lain. Pada Fuzzy Time Series Lee
terdapat perbedaan tahapan dalam pembentukan fuzzy logical relationship grup

(FLRG) (Muhammad et al., 2021). Peramalan Fuzzy Time Series Lee dapat
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dilakukan tahapan berikut Pedrycz and Chen! (2012):

1. Mencari himpunan semesta (U)

Himpunan semesta didapatkan dari data nyata dengan persamaan berikut:

U= [Dmin_Dmeax_'_DQ] (21)
Keterangan :
D, : nilai minimum pada data
Do : nilai maximum pada data
Dy, Dy : bilangan positif sembarang

2. Pembentukan interval

Pembentukan interval dengan tahapan sebagai berikut:
a. Menetukan panjang interval atau (/?) menggunakan Average based
seperti berikut:

R = [Dma:c + D2 - (szn - Dl)] (22)

b. Menghitung rata-rata nilai selisih(lag) absolute dengan cara berikut:

SN U (Dyy — Dy
= — 2.3
mean N1 2.3)

Keterangan:
D, : data waktu ke-t(t:1, ... ,N-1)

Dy : data waktu ke-(t + 1)
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N : banyak data atau jumlah data

c. Mendefinisikan basis interval atau (K) dari mean nilai selisih(lag)

absolute -
K=" 2.4)
2
Keterangan:
K : Basis interval
mean : rata-rata nilai selisih(lag) absolute

Tabel 2.1]jangkauan Basis interval Fuzzy time series lee:

Tabel 2.1 Jangkauan Basis Interval

Jangkauan | Basis

0.1-1 0.1

1.1 -10 1

11 — 100 10

101 — 1000 100

1001 — 10000 | 1000

d. Sesudah nilai basis interval diperoleh, kemudian nilai dari basis interval

di aplikasikan menjadi panjang interval himpunan fuzzy.

e. menentukan banyak himpunan fuzzy atau n» menggunkaan persamaan

sebagai berikut:

(2.5)

= =
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f. Mencari nilai tengah himpunan fuzzy atau m dengan rumus berikut:

batas bawah batas at
o (batas bawa u12+ atas atas u;) 2.6)

3. Menetapkan derajat keanggotaan himpunan fuzzy A; serta melakukan

Sfuzzifikasi

Fuzzifikasi merupakan proses mengubah input sistem dengan bernilai tegas
(numeris) menjadi variabel fuzzy (lingulistik) dalam bentuk interval, yang
nilai keanggotaannya ditempatkan dalam basis data fuzzy. Jumlah variabel
lingulistik pada himpunan fuzzy unlimited. Dari nilai kenaggotaan diperoleh
himpunan fuzzy dengan bentuk A;. wu; merupakan nilai keanggotaan
himpunan fuzzy yang diubah dalam nilai antara 0, 0.5, dan 1 dimana
1 <4 < n,n yang merupakan jumlah himpunan fuzzy. Derajat keanggotaan
himpunan fuzzy pada A; dapat diperhatikan pada pendefinisian matriks

tersebut:

1 jikai="1

pa;(ui) = 4 0.5 jikai=i—lataui=1i+1

0 yang lainnya
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Tabel 2.2 Matriks Pendefisian Himpunan Fuzzy

poa; (u;) | 1 2 13 |- | n
1 1 /05,0 |---] O
2 05,1 |05|---] O
3 0 |05 1 0
n 0 00 1

Tabel diatas diperoleh pendefisian himpunan fuzzy berikut:

pa,(wi) = -+ L2+ 4+
MAQ(ui):%f’+uLQ+%j+-~+%
_ 0,0, 0 1
/LAn(ui)—u—l—i-E-i-u—S—’—"‘-i-E

Nilai u; (¢ = 1,2,3,-:-n) merupakan himpunan fuzzy ke-i dan bilangan

dengan simbol '~ menyataka nilai keanggotaan u; dalam A;(i = 1,2,3,---n)

yang bernilai 0, 0.5 atau 1.

. Membentuk Fuzzy Logical Relationship (FLR)

Dalam tahap ini menentukan relasi hubungan antar nilai lingulistik yang
ditentukan berdasarkan hasil fuzzifikasi yang didapat sebelumnya. dalam
penentuan FLR melibatkan 1 data histori dengan simbol Dy_yy — Dy.
misalnya, A; — A;. Dimana A; adalah current state D_;y dan A; adalah

next state di waktu D;.
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5. Menentukan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG)

Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG) merupakan proses penggabungan
Fuzzy Logical Relationshi (FLR) yang memilki current state atau himpunan
kabur A pada sisi kiri yang sama menjadi kelompok yang saling berhubungan
pada next state. Pada Fuzzy Time Series Lee, semua FLR dikelompokkan
menjadi FLRG yang berkaitan. Seperti perumpamaan A;: A; — A3, A; —
Asdan A; — Aj dari FLR mengkelompok menjadi A; — As, A5, As. Model
Lee akan dihasilkan A; — A3z, Ay — Asdan A; — Az, Lee Ay — A5, Ay —
Ajs nilai yang sama tetap harus dihitung karena dapat mempengaruhi nilai

peramalan.

6. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi merupakan proses pengubahan output fuzzy dari ketentuan
logika fuzzy kedalam nilai tegas dari nilai keanggotaan serupa dengan
fuzzifikasi (Surbakti et al., 2020). Dalam langkah ini Fuzzy output akan
ditukar kedalam nilai tegas (numerik) sebagai hasil peramalan. beberapa
ketentuan yang harus dipenuhi saat melakukan Defuzzifikasi dengan model

Lee yaitu:

- Aturan pertama
Jika hasil fuzzyfikasi pada waktu ke-t yaitu A; serta merupakan pada
fuzzifikasi tidak mengandung relasi logika fuzzy, seperti A; — &, yang
mana nilai maksimum dari nilai keanggotaan A; terdapat dalam interval

u; juga nilai tengah u; merupakan m;, sehingga hasil peramlan yaitu :

7 =m; 2.8)
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- Aturan kedua

Jika diperoleh hasil fuzzifikasi waktu ke-t adalah A; dan hanya
memiliki satu FLR pada FLRG, contoh A; — A; merupakan fuzzifikasi
yang mana nilai makmimum dari nilai keanggotaan A; terdapat dalam

~(1)

interval u; serta nilai tengan wu; yaitu m;. sehingga hasil peramlan ytl

yaitu:
o =m; (2.9)

- Aturan ketiga

Jika diperoleh hasil dari fuzzifikasi pada waktu ke-t yaitu
Aj, Ak, -+ A terdapat sejumlah FLR ( p ) dalam FLRG, misalkan
Ai =, Ay, Ay, -+ -, A terdapat dalam interval wj, uj, ug, Uk, - -+,
seta my;, m;, my, my,--- ,my; merupkan nilai tengah. sehingga hasil

peramlan @fl) yaitu:

2 2 1

2.6. Perhitungan Error

Dalam proses prediksi tidak terlepas dengan perhitungan keakuratan model
yang berkaitan erat sebagai pembanding hasil peramalan dengan data aktual.
Perhitungan keakuratan dapat dilakukan dengan metode peramalan dengan tujuan
menghasilkan nilai oktimum yang memiliki tingkat error kecil. Metode yang
digunakan untuk menghitung tingkat kesalahan adalah metode MAPE. MAPE
adalah metode yang mengukur error dengan menghitung presentase kekeliruan

pada data awal dengan data peramalan Krisma et al., 2019, Perhitungan nilai
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(Mean Absolute Percentage Error) berdasarkan nilai absolut kesalahan setiap

periode dipecah dengan nilai observasi data aktual pada periode itu kemudian

rata-rata kesalahan absolut. Nilai error dengan metode MAPE dapat diketahui

dengan rumus:

MAPE = iﬁ:Dt_—g'fm) x 100% (2.11)
N & Dy,
Dimana:
D, = data waktu ke-t
g’ftm) = nilai peramlan orde ke-m periode ke-¢
N = jumlah data

Dengan metode MAPE nilai erorr yang diperoleh pada model peramalan

tergolong sangat baik jika bernilai dibawah 10%. Nilai error diantara 10% - 20%

termasuk model peramlan yang tergolong baik. Kriteria peramlan dengan

menggunkan MAPE dapat dilihat dalam tabel (Utama and Kurniawan, 2023):

Tabel 2.3 Kriteria Peramlan MAPE

Nilai MAPE | Kriteria Prediksi
0% - 10% Sangat baik
10% - 20% Baik
20% - 50% Wajar

>50% Tidak baik

2.7. Integrasi Keislaman

Indonesia merupakan negara berkembang yang memiliki wilayah darat

serta laut dengan sumber daya alam yang melimpah. Masyarakat serta pemerintah
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indonesia mengolah sumber daya alam untuk mencukupi keperluan hidup. Hal
tersebut merupakan suatu nikmat yang diberikan Allah SWT untuk dimanfaatkan
dengan baik. Islam sangat peduli mengenai pentingnya pengolahan sumber daya

alam dalam koridor yang syar’i. seperti penjelasan Allah dalam QS Al-Mulk ayat

15:
P o 5, o T N A I V<A gL
Sl iy 33 5 1385 G SR 3 15246 N353 S s sl 3
artinya : “Dialah yang menjadikan bumi untuk kamu dalam keadaan mudah

dimanfaatkan. Maka, jelajahilah segala penjurunya dan makanlah sebagian dari
rezeki-Nya. Hanya kepada-Nya kamu (kembali setelah) dibangkitkan ” (QS

Al-Mulk 15).

Dalam ayat diatas Allah SWT menjelaskan segala sesuatu di bumi
menciptakan bagi manusia. Allah menciptakan segala sesuai di alam semesta baik
di permukaan bumi dan dalam bumi seperti sungai, tanah, tumbuhan, minyak, gas
alam, air perak, emas, dan lainnya. Hasil Bumi tersebut wajib diman:faatkan oleh

manusia seperti firman Allah SWT dalam surat Hud ayat 61.
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Artinya : “Kepada (kaum) Samud (Kami utus) saudara mereka, Saleh. Dia berkata,
“Wahai kaumku, sembahlah Allah! Sekali-kali tidak ada tuhan bagimu selain Dia.
Dia telah menciptakanmu dari bumi (tanah) dan menjadikanmu pemakmurnya)
Oleh karena itu, mohonlah ampunan kepada-Nya, kemudian bertobatlah
kepada-Nya. Sesungguhnya Tuhanku sangat dekat lagi Maha Memperkenankan

(doa hamba-Nya)” (QS Hud 61).



26

Dalam surat tersebut manusia diciptkan Allah SWT dari bumi (tanah) dan
serta memberikan kemakmuran yang tiada tara. Kemakmuran di dunia yang Allah
ciptakan memberikan peluang usaha untuk umat-Nya salah satunya kegiatan
perdagangan antar manusia yang dilakukan berlandaskan sesuai syariat islam pada
Al-Quran dan hadits. Dalam Al-Quran disebutkan dengan jelas bahwa
perdagangan atau perniagaan adalah jalan yang diperintahkan oleh Allah SWT
untuk menjauhkan manusia dari jalan yang buruk dalam kegiatan menukar sesuatu

diantara manusia. Seperti dalam Surat An-Nisa’ ayat 29:

- i =
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artinya : “Wahai orang-orang yang beriman, janganlah kamu memakan harta
sesamamu dengan cara yang batil (tidak benar), kecuali berupa perniagaan atas
dasar suka sama suka di antara kamu. Janganlah kamu membunuh dirimu.

Sesungguhnya Allah adalah Maha Penyayang kepadamu” (QS An Nisa 29).

Kegiatan berdagang merupakan kegiatan yang memberi manfaat baik untuk
seorangan dan juga negara. Salah satu perdag;amgan yang berlangsung di negara
yaitu ekspor yang memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan ekonomi. Teori
Ibnu Khaldun berkata ketika negara sudah memenuhi keperluan domestik pada
barang dan jasa maka dapat melakukan kegiatan ekspor barang terasuk kelompok
non migas. Negara mampu memproduksi barang kelompok non migas lebih besar
dibandingkan dengan permintaan jenis komoditif lebih tinggi dibanding
permintaan domestik maka kegitan ekspor barang dalam kelompok non migas
dapat dilakukan. Ekspor non migas termasuk dalam perdagangan yang halal

seperti dalam firman Allah pada surat Al Baqarah ayat 275:
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artinya : “Orang-orang yang memakan (bertransaksi dengan) riba tidak dapat
berdiri, kecuali seperti orang yang berdiri sempoyongan karena kesurupan setan.
Demikian itu terjadi karena mereka berkata bahwa jual beli itu sama dengan riba.
Padahal, Allah telah menghalalkan jual beli dan mengharamkan riba. Siapa pun
yang telah sampai kepadanya peringatan dari Tuhannya (menyangkut riba), lalu
dia berhenti sehingga apa yang telah diperolehnya dahulu menjadi miliknya dan
urusannya (terserah) kepada Allah. Siapa yang mengulangi (transaksi riba),

mereka itulah penghuni neraka. Mereka kekal di dalamnya” (QS Al-Baqarah 275).

Ekspor non migas termasuk dalam aktivitas jual beli yang didalamnya tidak
terdapat transaksi riba, melainkan segala transaksi telah diatur oleh negara sesuai
dengan RUU perdagangan. Dalam islam jual beli dinyatakan sah jika hukumnya
terpenuhi. Salah satunya yaitu terkait keabsahan barang harus jelas dalam bentuk,
zat, sifat, harga, kepemilikan, serta kehalalanny.a. Perdagangan Ekspor non migas
terdiri dari 3 kelompok barang manufaktur, pertanian, dan pertambangan
merupakan barang yang jelas kehalalan, asal usul serta jelas kepemilikannya.
Maka, kegiatan ekspor non migas termasuk dalam transaksi jual beli yang halal

dalam syariat islam seperti yang diriwayatkan HR Abu Daud dan Ahmad.

A agle 2% an (KT L 3 e aha 13 Al Ol

Artinya : “Sesungguhnya Allah jika mengharamkan atas suatu kaum memakan

sesuatu, maka diharamkan pula hasil penjualannya” (HR Abu Daud dan Ahmad).
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Berdasarkan hadits tersebut transaksi jual beli yang dilakukan haruslah
dengan sesuatu yang halal serta tidak dilarang syariat islam. Sebagai mana
kelompok barang non migas yang di ekspor tentu sudah memenuhi syarat
kehalalan serta memenuhi syariat islam yang telah di sahkan oleh Majelis Ulamak

Indonesia (MUI).



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang diaplikasikan dalam peramalan nilai ekspor non
migas di Indonesia adalah penelitian kuantitatatif deskriptif. Penelitian kualitatif
deskriptif merupakan penelitian dengan data angka atau numerik, dengan hasil
yang di interpresentasikan dalam bentuk deskripsi dengan tujuan memberikan

penjelasan yang terperinci kepada pembaca.

3.2. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian adalah data kuantitatif berbentuk
angka nilai ekspor non migas di Indonesia. Data yang diaplikasikan diakses dari
halaman website (Badan Pusat Statistik, [2023). = Data  yang c{iaplikasikan
merupakan data bulanan perkembangan nilai ekspor non migas di Indonesia
sebanyak 62 data dimulai Januari 2018 hingga Februari 2023. Pada tabel [3.1]

terdapat nilai ekspor non migas data dalam Juta USS.
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Tabel 3.1 Sampel Data Ekspor Non Migas

No Bulan Nilai Ekspor Non Migas (Juta US$)
1 Januari 2018 13233.6
2 Februari 2018 12743.6
3 Maret 2018 14254.5
4 April 2018 13317.4
5 Mei 2018 14565.2
6 Juni 2018 11295
7 Juli 2018 14868.2
8 Agustus 2018 14441.4
9 | September 2018 13636.1
10 | Oktober 2018 14363.8
11 | November 2018 13538.8
60 | Desember 2022 22355
61 Januari 2023 20323.8
62 | Februari 2023 © 20210.4

3.3. Metode Analisis Data

30

Penelitian ini, metode analisis data yang diaplikasikan yaitu menggunakan

Fuzzy Time Series dengan metode Fuzzy Time Series dikaitkan dengan teori Lee

yang memberikan hasil peramalan tambah akurat dibanding metode klasik Fuzzy

Time Series. Tujuan dari penelitian untuk meramalkan nilai eskpor non migas di

Indonesia.
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3.4. Tahapan Penelitian

Tahap-tahap penelitian peramalan nilai ekspor di Indonesia dengan metode

Fuzzy Time Series Lee adalah:

10.

. Melakukan analisis statistika deksiptif berupa grafik time series untuk

mengetahui pola data, data terbesar dan data terkecil Nilai ekspor non migas

di Indonesia.

. Menentukan himpinan semesta pembicaraan (U) dengan menggunakan

persamaan

. Membentuk interval dengan menggunkan interval berbabasis rata-rata

(Average based) dengan persamaan dan

. Menetapkan derajat keanggotaan himpunan fuzzy dapat didefinisikan dengan

persamaan

. Fuzzifikasi mengubah variabel numerik menjadi variabel linguistik.

. Membentuk fuzzy logical relationship (FLR) menghubungkan relasi antar

nilai linguistik.

. Menentukan fuzzy logical relationship group (FLRG) menggelompokkan

hasil dari FLR

. Defuzzifikasi pada metode Lee dilakukan dengan persamaan[2.8] [2.9]2.10]

. Menghitung nilai error MAPE

Melakukan peramalan
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Langkah-langkah penelitian dapat digambarkan melalui flowchart pada

Gambar 3.1k

Analisis Statistika
Desknptif ]
v
[ Menentukan himpunana ]
semesta pembicaraan (L)

v

[ Membentuk interval ]

{Average based)

[Menenmkml Derajat Keanggoataan Himpunan Fuzzy ]

¥
[ Fuzzifikasi ]
Y

[Menenrukan Juzzy logical

relationship (FLE)

v

Menentukan fizzy logical !
relationship group (FLEG)

v
[ Defuzzifikasi ]
¥

(Menghitung nilai error MAPE |

v

[ Melakukan Peramalan ]

Gambar 3.1 Flowchart Tahap Penelitian Fuzzy Time Series Lee




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengumpulan Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian yaitu merupakan data bulanan fime
series nilai ekspor non migas di Indonesia yang didapat dari website resmi Badan
Pusat Statistik Indonesia. Data nilai ekspor non migas yang digunakan dari bulan

Januari 2018 hingga Februari 2023. Sampel data ekspor non migas di Indonesia

disajikan dalam tabel .1}

Tabel 4.1 Data Ekspor Non Migas

No Bulan Nilai Ekspor Non Migas (Juta US$)
1 Januari 2018 13233.6
2 | Februari 2018 12743.6
3 Maret 2018 14254.5
4 April 2018 ‘ 13317.4
5 Mei 2018 14565.2
6 Juni 2018 11295
7 Juli 2018 14868.2
8 Agustus 2018 14441.4
60 | Desember 2022 22355
61 Januari 2023 20323.8
62 | Februari 2023 20210.4
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Dari tabel {.1] dapat ditampilkan plot data time series untuk mengetahui
pergerakan pola data, serta dapat diketahui titik terendah dan tertinggi pada pola
data nilai ekspor non migas di Indonesia. Plot data time series ekspor non migas di

Indonesia ditunjukkan pada gambar {1}

Nilai Ekspor Non Migas

10000
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g g g g g
A . 3 AL
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Gambar 4.1 Plot nilai ekspor non migas di Indonesia

!
|

Berdasarkan Gambar . T|dapat diketahui nilai ekspor non migas di Indonesia
menunjukkan pergerakan fluktuasi. pada gambar [4.1] Nilai ekspor migas terendah
terjadi pada bulan Mei 2020 sebesar 26175.6 dan nilai tertinggi terjadi pada bulan

Agustus 2022 sebesar 9891.7.

Data nilai eskpor non migas di Indonesia yang berjumlah 62 berdasarkan
data pada tabel [4.1] dibagi kedalam dua bagian kedalam data training dan data
testing. Menurut (Mosabeth et al. 2018) pada penelitiannya diperoleh
perbandingan data training dan data testing 90% : 10% diperoleh nilai MAPE

paling baik. Diketahui 90% dari keseluruhan data penelitian didapatkan sebesar 56
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data dari bulan Januari 2018 hingga bulan Agustus 2022 dan data testing sebanyak
10% dari jumlah keseluruhan data didapatkan sebesar 6 data dari bulan September
2022 hingga bulan Februari 2023. Data training digunakan sebagai pembangun
model Fuzzy Time Series Lee sedangkan data data testing digunakan untuk
menguji model yang telah dibangun pada data training untuk mengetahui

kelayakan dalam peramalan nilai ekspor non migas di Indonesia.

4.2. Pembentukan Model Fuzzy Time Series Lee

Pembentukan Fuzzy Time Series Lee dilakukan dengan menggunakan data
training sejumlah 56 data periode Januari 2018 hingga Agustus 2022 dapat

dibangun dengan langkah-langkah berikut:

1. Menentukan Himpunan Semesta U

Dari data training didapatkan nilai minimum (D,,;,) dan nilai
maksimum (D, ). Nilai (D) dan (D,,4,) dapat dilihat dalam 4.2

Tabel 4.2 Nilai (D,.;,) dan (Dyqz)

Data D min D max

Nilai Ekspor Non Migas | 9891.7 | 26175.6

Berdasarkan persamaan [2.1) , nilai D; dan D, dari bilangan positif
sembarang. peneliti menentukan [D; = 0.7 dan Dy, = 0.4.

Himpunan semesta membicaraan (U) diperoleh sebagai berikut:

U= [szn - D17 Dmaz + D2]
= [9891.7 — 0.7,26175.6 + 0.4]

= [9891, 26176]
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2. Menentukan Interval Menentukan interval dengan menggunakan metode

Average Based dengan tahapan sebagai berikut:

a. Menentukan panjang interval (R) ditentukan dengan menggunakan

persamaan berikut perhitungan Panjang interval (R):

R = [Dmax = D2 = (Dmm - Dl)]
— [26175.6 + 0.4 — (9891.7 — 0.7)]

= 16285

b. Menghitung rata-rata nilai selisih(lag) absolute
Rata-rata nilai selisih(lag) absolute pada data diperoleh dari
perhitungan jumlah selisih selisih(lag) absolute antara data history
pada waktu ke-(¢ + 1) dengan data historis ke-(¢). Jumlah selisih(lag)
absolute tersebut dibagi dengan banyaknya data dikurang 1.

selisih(lag) absolute dapat dilihat pada Tabel {.3]
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Tabel 4.3 Selisih(Lag) Absolute Data Histori

No Bulan Nilai Ekspor Non Migas | |(Dyy1 — Dy
1 | Januari 2018 13233.6 490.0
2 | Februari 2018 12743.6 1510.9
3 Maret 2018 14254.5 937.1
4 April 2018 13317.4 1247.8
5 Mei 2018 14565.2 3270.2
6 Juni 2018 11295 3573.2
7 Juli 2018 14868.2 426.8
8 | Agustus 2018 14441.4 805.3

54 Juni 2022 24600.8 405.5

55 Juli 2022 24195.3 1980.3

56 | Agustus 2022 26175.6 -

jumlah 76280.8

Berdasarkan tabel 4.3|jumlah selisih (lag) absolute data diperoleh
sebesar 76280.8. Jumlah selisih (lag) absolute data digunakan untuk
menghitung nilai rata-rata selisih (lag) absolute data dengan
menggunakan persamaan Berikut perhitungan nilai selisih (lag)

absolute data:
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S [(Dey — Dyl
N -1
| 76280.8
- h6—1

= 1386.92

mean =

c. Menghitung basis interval himpunan Fuzzy
Hasil perhitungan nilai selisih (lag) absolute data digunakan untuk
menghitung nilai basis interval fuzzydengan menggunakan persamaan

Berikut perhitungan himpunan fuzzy:

_ 1386.92
2

= 693.5

Berdasarkan hasil perhitungan basis interval diperoleh nilai sebesar

693.5. berdasarkan tabel 2.1] termasuk dalam basis interval 100.

d. Menghitung banyak himpunan fuzzy:
Nilai basis interval digunkana untuk menghitung banyaknya
himpunan fuzzy dengan menggunkan persamaan [2.5] berikut

perhitungan banyanyaknya himpunan fuzzy:

R
n=—

K
16285

©693.5
=923

Berdasarkan perhitungan banyaknya himpunan fuzzy, maka diperoleh
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banyaknya himpunan fuzzy sebanyak 23 himpunan fuzzy. Himpunan
fuzzy berikut memiliki panjang interval yang sama yaitu sebesar 693.5
maka U= [9891,26176] di partisi menjadi 23 himpunan yang sama
panjang yaitu v, dimana ¢ = 1,2, 3, ..., 23. berdasarkan partisi berikut,
maka himpunan fuzzy yang terbentuk adalah sebagai berikut:

uy = [9891.00 ; 10584.50] w1z = [18213.00 ; 18906.50]

uy = [10584.50 : 11278.00]
us = [11278.00 : 11971.50]
uy = [11971.50 ; 12665.00]
us = [12665.00 ; 13358.50]
ug = [13358.50 ; 14052.00]
ur = [14052.00 ; 14745.50]
us = [14745.50 : 15439.00]
uy = [15439.00 ; 16132.50]
1o = [16132.50 ; 16826.00]
w11 =[16826.00 +17519.50]

u1p = [17519.50 ; 18213.00]

w14 = [18906.50 ; 19600.00]
u15 = [19600.00 ; 20293.50]
u1g = [20293.50 ; 20987.00]
uy7 = [20987.00 ; 21680.50]
urs = [21680.50 : 22374.00]
19 = [22374.00 ; 23067.50]
Uz = [23067.50 ; 23761.00]
g1 = [23761.00 ; 24454.50]
Ugs = [24454.50 ; 25148.00]

Ugs = [25148.00 : 25841.50]

. Menghitung nilai tengah Himpuanan Fuzzy

Perhitungan nilai tengah himpunan fuzzy menggunakan

persamaan [2.6] Berikut contoh perhitungan nilai himpunan fuzzy ke-1

(ma):

(batas bawah u; + batas atas u;)

my =

(9891.00 + 10584.50)

= 10237.75

2
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Hasil perhitungan nilai tengah himpunan fuzzy untuk (m;) dari masing-
masing himpunan semesta U dapat dilihat dalam tabel §.4]

Tabel 4.4 Nilai Tengah Himpunan Fuzzy

m; | Nilai Tengah | m; | Nilai Tengah

my 10237.75 mis 18433.65

Mo 10931.25 Mg 19253.25

ms 11624.75 mis 19946.75

my 12318.25 Mg 20640.25

ms 13011.75 myy | 21333.75

me 13705.25 mis 22027.25

my 14398.75 Mg 22720.75

ms 15092.25 Moo 23414.25

Mo 15785.75 Moy 24107.75

Mo 16479.25 Mag 24801.25

miy 17172.75 Mas 25494.75

mia 17866.25

3. Menentukan Derajat Keanggotaan Himpunan Fuzzy

Derajat keanggotaan himpunan Fuzzy Set ditentukan sesuai dengan
banyaknya himpunan yang terbentuk yaitu fuzzy sebanyak 23 yang terbentuk

dari persamaaan [2.3]  Dengan menggunakan persamaan sehingga
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diperoleh Fuzzy Set A sebagai berikut:

fray(ui) = oo+ 02 4 e

u2

pa,(wi) = 82 4 =+ 02 4

pag(us) = 5+ 32 + o+ ok

MAzg(ui):%_Fi—’_g—i_"'—’_L

u; adalah himpunan fuzzy ke—: dan garis bagi menyatakan derajat
keanggotaan u; terhadap A; dimana ¢ = 1,2,3,...,23 dengan nilai 0.5, 1,
atau 0. Tanda (+) dalam pendefinisian derajat keanggotaan himpunan fuzzy

terhadap A; diartikan sebagai keseluruhan unsur-unsur w.

4. Fuzzitfikasi

Data nilai ekspor non migas di Indonesia dilakukan proses fuzzifikasi.
Pada langkah ini mengubah input sistem dengan bernilai tegas (numeris)
menjadi variabel fuzzy. (lingulistik) berdasarkan himpunan fuzzy set A yang
dibentuk sebelumnya. Fuzzifikasi dilakukan berdasarkan tabel [{.1] sebagai
contoh pada data nilai ekspor non migas bulan Januari 2018 (¢ = 1) sebesar
13233.6, nilai tersebut termasuk dalam interval us; = [12665.00 ; 13358.50]
kemudian dilihat dari himpunan fuzzy set A yang memiliki derajat
keanggotaan satu pada himpunan wus; berada pada nilai fuzzifikasi As.
Sehingga hasil fuzzfikasi t = 1 adalah As;. Sampel hasil fuzzifikasi nilai
eskpor non migas di Indonesia pada bulan selanjutnya disajikan dalam tabel

4.5
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Tabel 4.5 Fuzzfikasi Data Training Nilai Ekspor Non Migas di Indonesia

No Bulan Nilai Ekspor Non Migas | Fuzzifikasi
1 | Januari 2018 13233.6 As
2 | Februari 2018 12743.6 As
3 Maret 2018 14254.5 Aq
4 April 2018 13317.4 As
5 Mei 2018 14565.2 Aq
6 Juni 2018 11295 As
7 Juli 2018 14868.2 As
8 | Agustus 2018 14441.4 Az

54 Juni 2022 24600.8 Ago

55 Juli 2022 24195.3 A

56 | Agustus 2022 26175.6 Ao

5. Menentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR)

Fuzzy Logical Relationship (FLR) dapat ditentukan berdasarkan hasil
fuzzifikasi pada tabel Pada proses ini hasil fuzzifikasi diketahui relasi
hubungan antar nilai lingulistik. Penentuan FLR melibatkan 1 data historis
Dy—1y — D,;. Misal bulan Januari 2018 data ke-1 merupakan current state
D1y dengan hasil fuzzifikasi As. Bulan Februari 2018 data ke-2 merupakan
next state D, dengan hasil fuzzifikasi As. Di peroleh hasil FLR yang terbentuk
antara bulan Januari 2018 dengan Bulan Februari 2018 adalah A5 — As.FLR

pada bulan lainnya memiliki langkah yang sama. Sampel Hasil FLR disajikan

pada Tabel
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Tabel 4.6 Fuzzy Logical Relationship Data Training

Urutan Data FLR

1—>2 A5—>A5

2—3 A5—>A7

3—4 A7—>A5

4 —5 A5—>A7

5—6 A7—>A3

6 —7 A3—>A8

7—8 A8—>A7

8—9 A7—>A6

53 — 54 A15 — A22

54 — 55 A22 — A21

55 — 56 A21 ——d Agg

6. Menentukan Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG)

Fuzzy Logical Relationship Groﬁp (FLRG) ditentukan dengan
penggabungan Fuzzy Logical Relationshi (FLR) yang memilki current state
atau himpunan kabur A pada sisi kiri yang sama menjadi kelompok yang
saling berhubungan pada next state. Misalnya pada FLR Kejadian A3 — Ag,
Az — A; dan A3 — Aj ke tiga Fuzzy Logical Relationshi (FLR) tersebut
dikelompokkkan menjadi FLRG yaitu A; — Asg, Ay, As. FLRG pada Grub
lainnya memiliki langkah yang sama. Hasil FLR secara lengkap dapat

dilihat pada Tabel



Tabel 4.7 Fuzzy Logical Relationship Group Data Training

Grup | Current State Next State FLRG

1 Ay As Ay — Ag

2 A, Ag Ay — Ag

2 As Asg,A1,A5 Az — Ag,A1,A5

2 Ay As,Ag,As Az — A5, A6, A5

5 As As,A7,A7,A3,A6,A5, | As — A5, A7,A7,A3,A6,45,
As,As5,A6,A4,A6 As,A5,A5,A6,A4,A6

6 Ag A7,A4,A4,A5, A, A — A7, A4, A4 A2, Ap,

As,A5,A3,A7 As,As,A3,A7
7 A7 As,A3,A6,A6, A7 — As,A3,A6,A6,
Ag, A7, Aq Ag, A7, A1

8 Ag Aq As — Aq

9 Ag A7, An A — A7 A

10 An Aja, Ais App — Ago, Ags

11 Az Asg, Alg Az = Ass, AM

12 Ay Agy Ay — Ay

13 Az Ai7, Ao Ay = Aj7, Ao

14 Asg Ays A = Ass

15 Air Avz, Arr, Ass Ars — Air, Agr, Ags

16 Agy Ass Agr — Az

17 Ago Ags, Aoy Agy — Aoz, Asy

18 Ass Ays Ass = Ass

7. Deffuzzifikasi

44
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Pada tahap ini fuzzy output akan ditukar kedalam nilai tegas (numerik)
sebagai hasil peramalan. Berdasarkan FLRG pada tabel defuzzifikasi
dikerjakan dari FLRG dengan mengikuti ketentuan pada persamaan [2.8] 2.9
atau [2.10] defuzzifikasi FST model Lee.Misalkan pada grup A; berdasrkan
kekentuan defuzzifikasi A, menggunakan persamaan [2.9] sehingga diperoleh

hasil

7Y = 11624.75

Hasil defuzzifikasi nilai peramalan dari 23 grup yang terbentuk dapat dilihat

pada tabel
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Tabel 4.8 Defuzzifikasi Data Training

Grup FLRG Defuzzifikasi | Persamaan
1 Al — Az 11624.75 2.9
2 Ay — Ag 13705.25 2.9
3 Az — Ag, A1, A5 12780.58 2.10
4 Ay — As,A6,A5 13242.92 2.10
5 As — As,A7,A7,A3,A6,A5,A5,A5,A6,A4, A6 13263.93 2.10
6 Ag — A7, Ay, Ay As,Ag,As, As, Az, Ar 12857.64 2.10
7 A7 — As,A3,A6,A6,A9,A7,A11 14200.61 2.10
8 Ag — Ay 14398.75 2.9
9 A — A7 A 15785.75 2.10
10 Ap— 0 16479.25 2.8
11 Ay — A, Ags 18213 2.10
12 A — Ag 15785.75 2.9
13 Az — A, Aug 19946.75 2.10
14 Apg — Ao 23414.25 J 2.10
15 Ay — Agr, Ao ' 22374 2.10
16 A — Ass 20640.25 2.9
17 A7 — Aug, Avr, Ass 20409.08 2.10
18 Aig = © 22027.25 2.8
19 Ag > © 22720.75 2.8
20 Agg — @ 23414.25 2.8
21 Aoy — Ao 23414.25 2.9
22 Agg — Ass, Aoy 23761 2.10
23 Agg — Ass 19946.75 2.9
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Nilai peramalan akhir untuk data training Nilai ekspor non migas di
Indonesia pada bulan Januari 2018 hingga November 2021 didapatkan dari
hasil defuzzifikasi grup FLRG pada tabel Misal perhitungan hasil
peramalan pada bulan Agustus 2022 D ;) memilki current state D1y bulan
Juli 2022. Berdasarkan hasil fuzzifikasi pada tabel bulan Agustus 2022
Ags yaitu dan fuzzifikasi bulan Juli 2022 yaitu A,;. Berdasarkan tabel
hasil fuzzifikasi tersebut membentuk FLR A;; — A3 dimana pada tabel [4.§]
hasil FLR tersebut termasuk dalam defuzzifikasi grup FLRG ke-16 dengan
hasil peramalan sebesar 23414.25. Hasil peramalan akhir secara lengkap
dapat tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil Peramalan Akhir Data Training

No Bulan Nilai Ekspor | Peramalan
No Bulan Non Migas | Data Training
1 | Januari 2018 13233.6 -
2 | Februari 2018 12743.6 13263.93
3 Maret 2018 14254.5 13263.93
4 April 2018 13317.4 14200.61
5 Mei 2018 14565.2 13263.93
6 Juni 2018 11295 14200.61
7 Juli 2018 14868.2 12780.58
8 | Agustus 2018 14441.4 14398.75
54 Juni 2022 24600.8 23067.50
55 Juli 2022 24195.3 24801.25
56 | Agustus 2022 26175.6 25494.75
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Plot data training aktual ekspor non migas di Indonesia serta hasil peramalan

data training dari nilai ekspor non migas di Indonesia dapat dilihat dalam

gambar [4.2]

Plot Data Training Dan Hasil Peramalan Data Training

0000

=8 illal Ekspor Hon Migas Hilai Pera

Gambar 4.2 Plot Peramalan Data Training

Pada gambar terlihat bahwa hasil peramalan pada data training terlihat
tidak jauh' berbeda dengan data aktual,” sehingga dapat iiisimpulkan
peramalan nilai ekspor non migas di Indonesia dengan metode fuzzy time
series Lee fuzzy time series Lee diperoleh hasil yang menyerupai data
aktual. Oleh karena itu diperlukan perhitungan error dengan menggunakan
MAPE untuk mengetahui tingkat kemiripan seperti pada persamaan 2.11}
Misalkan pada data Training bulan Februari 2022 (¢ = 2) memiliki data

aktual sebesar 12743.6 dan diperoleh hasil peramalan sebesar 13263.93
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maka nilai error MAPE dapat diperoleh sebagai berikut:

D, — 5™

t

MAPE =

] x 100%

~ [12743.6 — 13263.93
N 12743.6

] x 100%

= 0.04083

Perhitungan error MAPE pada data Training selanjutnya dilakukan seperti
diatas, dan hasil perhitungan error dapat dilihat pada tabel :

Tabel 4.10 Nilai Error Data Training

Nilai Error
No | Ekspor Non Migas (%)
1 0.04083
2 0.06949
3 0.06632
+ 0.08934
5 0.25725
6 0.14041
7 0.00295
8 0.04140
54 0.01305
55 0.01305
56 0.01305

Dari hasil tabel @.10] didaptkan rata-rata error MAPE pada data dalam Tabel
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berikut:

Tabel 4.11 Rata-rata MAPE Data Training

Nilai MAPE Ekspor Non Migas

5.8104 %

Hasil nilai error MAPE pada data training menunjukkan dibawah 10%
hal tersebut masuk dalam peramalan dalam kategori sangat baik sehingga

model fuzzy time series Lee tersebut layak untuk digunakan.

4.3. Pengujian Model Fuzzy Time Series Lee

Pengujian model fuzzy time series dilakukan dengan menggunakan data
testing sebesar 10% dari data nilai ekspor non migas di Indonesia. jumlah data
yang akan digunakan yaitu 6 data. Perhitungan peramalan pada data testing
dilakukan dengan menggunakan pembentukan model yang telah didapatkan dari

data training. Hasil perhitungan dapat dilakukan sebagai berikut:

1. Fuzzifikasi

Tabel 4.12 Fuzzifikasi Data Testing

No Bulan Nilai Ekspor Non Migas | Fuzzifikasi
57 | September 2022 23466.7 Az
58 | Oktober 2022 23440.3 Az
59 | November 2022 22979.9 Aqg
60 | Desember 2022 22355.0 A
61 Januari 2023 20323.8 Asg
62 | Februari 2023 20210.4 Az




2. Fuzzy Logical Relationship (FLR)

Hasil fuzzifikasi

Relationship (FLR). Fuzzy Logical Relationship (FLR) data testing dapat

diatas

dilihat pada tabel

Tabel 4.13 Fuzzy Logical Relationship Data Testing

digunakan sebagi

penentuan Fuzzy Logical

Bulan FLR
September 2022 — Oktober 2022 | Ay — Agg
Oktober 2022 — November 2022 | Ayg — Ajg
November 2022 — Desember 2022 | A9 — Ay
Desember 2022 — Januari 2023 Ay — A
Januari 2023 — Februari 2023 A — Ais

3. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi pada data testing dilakukan dengan model yang telah dibentuk
pada data training. Hasil peramalan diperoleh dari FLR pada tabel yang

kemudian di masukkan ke dalam Defuzzifikasi pada tabel Hasil

peramalan akhir pada data festing dapat dilihat pada tabel 4.14]

Tabel 4.14 Hasil peramalan akhir Data Testing

No Bulan Nilai Ekspor Non Migas | Peramalan Data Testing
57 | September 2022 23466.7 -

58 | Oktober 2022 23440.3 23414.25

59 | November 2022 22979.9 23414.25

60 | Desember 2022 22355.0 22720.75

61 Januari 2023 20323.8 22027.25

62 | Februari 2023 20210.4 19946.75
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Dari model yang telah dibentuk diperoleh hasil peramalan yang menyerupai
data aktual pada data festing. Pada bulan Oktober 2022 data aktual sebesar
23440.3 hasil dari peramalan dengan model diperoleh nilai ekspor non migas
di Indonesia sebesar 23414.25 hal tersebut menunjukkan kemiripan pada data

aktual dan data peramalan.

Grafik Peramalan Nilai Ekspor Non Migas di Indoesia

000

Gambar 4.3 Plot Peramalan Data Testing

4.4. Menghitung Nilai Akurasi

Berdasarkan Perhitungan hasil peramalan yang telah didapatkan dilakukan
perhitungan nilai akurasi dengan menggunakan metode MAPE untuk mengetahui
kelayakan model yang sudah dibangun pada data training dengan cara menghitung
nilai error pada data festing yang telah di lakukan peramalan. Berikutnya
perhitungan akurasi dengan MAPE pada data testing untuk mengetahui kelayakan

model yang telah dibangun hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel .15]
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Tabel 4.15 Nilai Error Data Testing

Nilai Error
No | Ekspor Non Migas (%)
57 0.00111
58 0.00111
59 0.01890
60 0.01636
61 0.08382
62 0.01305

Dari hasil tabel [4.10|didaptkan rata-rata error MAPE pada data dalam Tabel

4. 16]berikut:

Tabel 4.16 Rata-rata MAPE Data Testing

Nilai MAPE Ekspor Non Migas

2.6648 %

Hasil dari rata-rata nilai MAPE nilai ekspor non migas di Indonesia
pada data festing sebesar 2.6648% menunjukkan kurang dari 10% yang berarti
peramalan dengan penerapan model yang dilakukan memenuhi kriteria peramalan
sangat baik. Sehingga dapat disimpulkan peramalan nilai ekspor non migas di
Indonesia dengan penerapan model yang dibangun dari metode Fuzzy Time Series
Lee layak untuk diterapkan pada data nilai ekpor non migas di Indonesia untuk

dilakukan peramalan dalam waktu mendatang.



4.5. Peramalan

Metode fuzzy time series Lee pada data nilai ekspor non migas di Indonesia
menghasilkan nilai error dibawah 10% menunjukkan bahwa peramalan dalam
kategori sangat baik, model yang dibangun oleh metode fuzzy time series lee dapat
digunakan untuk peramalan dalam periode mendatang. Hasil peramalan pada

bulan Maret diperoleh sebesar 23067.50. Hasil peramalan ekspor non migas di

Indonesia pada periode kedepan terdapat pada tabel

Tabel 4.17 Hasil Peramalan

No Bulan Peramalan
63 Maret 2023 23067.50
64 April 2023 24801.25
65 Mei 2023 25494.75
66 Juni 2023 19946.75
67 Juli 2023 23414.25
68 | Agustus 2023 23414.25
69 | September 2023 |,22720.75
70 | Oktober 2023 22027.25
71 | November 2023 | 19946.75
72 | Desember 2023 | 23067.50

Berdasarkan hasil peramalan selama 10 bulan mendatang diperoleh grafik

hasil peramalan untuk periode kedepan seperti pada gambar 4.4
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Hasil Peramalan Nilai Ekspor Non Migas

.......
25000

.......

Gambar 4.4 Plot Hasil Peramalan

Berdasrkan Tabel dan plot hasil peramalan pada gambar 4.4
pada data nilai ekspor non migas di Indonesia menghasilkan peramalan selama 10
bulan mendatang dimulai pada bulan Maret 2023 hingga bulan Desember 2022.
Hasil peramalan nilai ekspor non migas di Indonesia menunjukkan‘ pergerakan
yang fluktuasi pada tiap bulannya. Pada 3 bulan kedepan mengalami peningkatan
secara terus menurus dibulan berikutnya pada grafik terjadi penurunan pada bulan
berikutnya maka dibutuhkan pengambilan kebijakan serta peningkatan usaha yang

dapat terus meningkatkan ekspor non migas di Indonesia.

4.6. Pembahasan Hasil Penelitian

Penelitian model Fuzzy Time Series Lee untuk meramalkan nilai ekspor non
migas di Indonesia yang dibangun dari data Training nilai ekspor non migas Bulan

Januari 2018 hingga Agustus 2022 diperoleh 23 kelas sebagai penentu fuzzifikasi



56

serta diperoleh hasil defuzzifikasi pada setiap kelas berdasarkan persamaan [2.§]
dan [2.10] untuk menghasilkan nilai peramalan eskpor non migas pada setiap
bulan. Hasil peramlan nilai ekspor non migas yang dilihat dari grafik data
menampilkan pola hasil peramalan yang menyerupai data aktual sehingga
perbandingan data aktual dengan hasil peramalan tidak jauh berbeda dengan data
aktual. Akurasi pada peramalan nilai ekspor non migas di Indonesia berdasarkan
data training nilai ekspor non migas di Indonesia pada bulan September 2022
hingga bulan Februari 2023 dengan metode Fuzzy Time Series Lee diperoleh nilai
akurasi peramalan dengan MAPE sebesar 2.6648% yang berarti pembagian data
training 90%:10% mendapatkan nilai peramalan yang dilakukan pada penelitian

termasuk dalam peramlan sangat baik.

Dibandingkan dengan penelitian terdahulu, yang dilakuakn oleh (Pajriati,
2021) dalam Peramalan harga emas di pt.X dengan penerapan metode everage
based fuzzy time series lee yang menghasilkan nilai MAPE sebesar 0.43%. selain
itu penelitian oleh (Muhammad, 2020) dalam meramalkan nilai tukar petani
subsektor peternakan menggunkan fuzzy fime 'series lee didapatkan nilai MAPE
sebesar 0.53%. Penelitian lain dengan menggunakan metode fuzzy time series lee
dilakkan oleh (Ajuna et al., [2022) dalam peramalan prediksi harga saham bank
syariah indonesia diperoleh nilai MAPE dengan nilai 2.28%. Dari 3 pelitian yang
disebutkan diatas nilai MAPE yang diperoleh dibawah 10% termasuk dalam
kategori sangat baik hal tesebut bersesuain pada penelitian ini yang menghasilkan

tingkat akurasi dibawah 10% dengan kategori sangat baik.

Dari model yang dibangun dengan tingkat akurasi yang sangat baik maka
dilakukan peramalan dari data aktual nilai ekspor non migas di Indonesia diperoleh

hasil peramalan untuk 10 bulan kedepan periode bulan Maret 2023 hingga bulan
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Desember 2023 dalam satuan Juta USS$. Pada bulan Maret diperoleh nilai sebesar
23067.50 Juta US$, bulan April sebesar 24801.25 Juta USS , bulan Mei sebesar
25494.75 Juta US$, bulan Juni sebesar 19946.75 Juta US$, bulan Juli sebesar
23414.25 Juta USS$, bulan Agustus sebesar 23414.25 Juta USS$, bulan September
22720.75 Juta US$, bulan Oktober sebesar 22027.25 Juta US$, bulan November

sebesar 19946.75 Juta US$, bulan Desember sebanyak 23067.50 Juta USS.

Dalam perspektif islam kegiatan peramalan yang berdasar pada ilmu
pengetahuan merupakan kegiatan yang boleh dilakukan seperti dalam peramalan
statistik dalam memprediksi nilai yang akan muncul pada masa datang. Peramalan
tersebut memberikan manfaat untuk mengetahui gambaran yang mungkin terjadi
pada masa mendatang serta hasil dari peramalan tersebut digunakan sebagai acuan
dimasa mendatang. Dalam Al-Quran telah diterangkan beberapa kisah yang
berkaitan dengan kejadian yang diprediksi akan terjadi dimasa mendatang. Seperti

dalam kisah Nabi Yusuf AS yang tercantum dalam Al-Quran surat Yusuf ayat

47-49:
&wﬁléiﬂiuﬁj;id}ﬁ“u\ﬂ #Huuﬁu :'I.k_f 20\

d}rf‘-*ﬁ 2y o Adl

artinya:”(Yusuf) berkata, “Bercocok tanamlah kamu tujuh tahun berturut-turut!
Kemudian apa yang kamu tuai, biarkanlah di tangkainya, kecuali sedikit untuk
kamu makan. Kemudian, sesudah itu akan datang tujuh (tahun) yang sangat sulit
(paceklik) yang menghabiskan apa yang kamu simpan untuk menghadapinya,

kecuali sedikit dari apa (bibit gandum) yang kamu simpan. Setelah itu akan datang
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tahun, ketika manusia diberi hujan (dengan cukup) dan pada masa itu mereka

memeras (anggur)”.

Dari ayat tersebut menjelaskan mengenai Nabi yusuf yang diperintahkan
oleh Allah untuk merencanakan sesuatu yang akan datang dengan bersunguh
sungguh. Hal tersebut digunakan untuk menghadapi terjadinya sesuatu yang tidak
diinginkan dimasa mendatang. Dari surat tersebut dapat dijadikan landasan untuk
melakukan sebuah peramalan agar terhindar dari sesuatu yang tidak diinginkan.
Seperti halnya dalam penelitian ini yang meramalkan nilai ekspor non migas di
Indonesia yang bertujuan untuk mengetahui pergerakan perdagangan ekspor non
migas di Indonesia pada masa yang akan datang. Peramalan juga di sebutkan

dalam sebuah hadist HR.Ahmad.
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Artinya: Dari Tsauban, maula Rasulullah SAW. berkata bahwa beliau bersabda,
”Akan tiba suatu masa umat lain datang dari segala penjuru untuk memprebutkan
kalian ibarat orang-orang lapar memperebutkan makanan dalam hidangan”.
Sahabat bertanya, ”Apakah lantaran pada waktu itu jumlah kami hanya sedikit,
wahai Rasulullah?”. Beliau menjawab, ”jumlah kamu pada waktu banyak tetapi

kualitas kalian ibarat buih yang terapung-apung di atas laut. Telah tercabut rasa
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takut dari jiwa musuh kalian dan dalam jiwa kalian tertanam kelemahan jiwa”.
Sahabat bertanya, “apa yang dimaksud kelemahan jiwa, wahai Rasulullah?. Beliau

menjawab, cinta dunia dan takut mati”(HR. Ahmad).

Dari Hadist diatas diketahui mengenai sesuatu yang akan terjadi pada masa
yang akan datang telah Rasulullah SAW sampaikan. Dari hadist tersebut diperoleh
informasi kejadian yang akan terjadi pada masa mendatang akan banyak orang
dengan kelemahan jiwa menjadikan orang yang kuat iman akan dicari dikarenkan
jumlahnya ibarat buih di lautan. Hadist tersebut menggambarkan mengenai jumlah
orang beriman kepada Allah SWT pada suatu masa yang akan datang. Hal tersebut
memiliki persamaan dalam penelitian ini mengenai peramalan nilai ekspor non
migas di Indonesia hasil yang didapatkan merupakan perkiraan jumlah nilai yang
akan terjadi dalam masa mendatang untuk memberikan informasi terkait
pertumbuhan ekonomi perdagangan internasional ekspor non migas dimasa yang

akan datang.



BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan uraian hasil dan pembahasan yang telah dijelaskan pada

penelitian maka dapat disimpulkan:

1. Model fuzzy time series Lee pada peramalan nilai ekspor non migas di
Indonesia yang di bangun dari data aktual pada periode Januari 2018 hingga
Agustus 2022 dengan beberapa tahap Fuzzy time series Lee diperoleh
sebanyak 23 himpunan fuzzy dari banyaknya himpunan tersebut diperoleh

hasil peramalan nilai ekspor non migas di Indonesia pada setiap bulan.

2. Nilai akurasi peramalan nilai ekpor non migas di Indoneisa pada training
periode Januari 2018 hingga Agustus 2022 menghasilkan nilai MAPE
sebesar 5.8104% dan pada data testing pengujian model periode September
2022 sampai Februari 2023 diperoleh nilai MAPE sebesar 2.6648%.
Rata-rata nilai MAPE tersebut diatas menunjukkan kurang dari 10% yang
dapat diartikan peramalan yang dilakukan sangat mendekati nilai pada data

aktual yang tergolong dalam peramalan yang sangat baik.

3. Peramalan Nilai Ekspor non migas di Indonesia selama 10 bulan kedepan
periode bulan Maret 2023 hingga bulan Desember 2023 dalam satuan Juta
USS$ diperoleh senilai 23067.50 Juta USS$ ; 24801.25 Juta US$ ; 19946.75
Juta USS$ ; 23414.25 Juta USS$ ; 23414.25 Juta US$ ; 22720.75 Juta USS ;

22027.25 Juta US$ ; 19946.75 Juta US$ ; 23067.50 Juta US$ .

60
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil dan pembahasan dari penelitian peramalan ekspor non
migas di Indonesia pada setiap bulan dengan menggunkan metode Fuzzy time
series Lee terdapat saran untuk penelitian mendatang dapat melakukan peramalan
dengan menggunakan metode Fuzzy time series Lee dengan pembobotan atau
dengan membandingkan dengan metode lain seperti metode Fuzzy time series
markov chain. Selian itu dapat di aplikasikan pada data nilai ekpor migas ataupun

nilai impor migas maupun non migas di Indoneisa.
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