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ABSTRAK 

Fuzzy time series (FTS) merupakan salah satu metode peramalan yang banyak 

digunakan dalam analisis data runtun waktu. Peramalan pada FTS menggunakan 

logika fuzzy sebagai dasar dalam proses peramalannya. FTS Lee merupakan 

pengembangan dari metode FTS Chen, perbedaan FTS Lee terletak pada 

pembentukan fuzzy logical relationship group (FLRG) dengan memperhatikan 

semua fuzzy logical relationship (FLR) yang saling berhubungan, sedangkan FTS 

Saxena-Easo merupakan penyempurnaan dari metode FTS Stevenson Porter, yaitu 

dengan memodifikasi pada pembentukan sub-interval kelas himpunan fuzzy yang 

didasarkan oleh banyak anggota setiap interval kelasnya. Data yang digunakan 

dalam penelitian adalah data harga emas di Indonesia periode Januari 2015 sampai 

dengan Desember 2021 dengan jumlah observasi sebanyak 84 data. Tujuan dari 

penelitian ini untuk memperoleh hasil perbandingan tingkat akurasi peramalan 

metode FTS Lee Dan Saxena-Easo. Untuk mengetahui metode mana yang 

menghasilkan nilai ramalan yang lebih baik, maka diukur tingkat akurasinya 

menggunakan nilai mean absolute percentage error (MAPE) dan korelasi. Dari 

hasil peramalan metode FTS Lee diperoleh nilai MAPE sebesar 2,969 % dan 

korelasi sebesar 0,986, sedangkan pada metode FTS Saxena-Easo diperoleh nilai 

MAPE sebesar 1,671 % dan korelasi sebesar 0,986. Berdasarkan nilai MAPE dan 

korelasi tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa hasil peramalan menggunakan 

metode FTS Saxena-Easo lebih akurat dalam meramalkan dibandingkan dengan 

menggunakan metode FTS Lee pada data harga emas di indonesia. 

Kata Kunci: Emas, Fuzzy time series Lee, Fuzzy time series Saxena-Easo, Mean 

absolute percentage error, Korelasi  

 

 

  



Universitas hasanuddin 

xi 

 

ABSTRACT 

Fuzzy time series (FTS) is a forecasting method that is widely used in time series 

data analysis. Forecasting on FTS uses fuzzy logic as the basis for the forecasting 

process. FTS Lee is a development of the FTS Chen method, the difference 

between FTS Lee lies in the formation of fuzzy logical relationship groups (FLRG) 

by taking into account all interconnected fuzzy logical relationships (FLR), while 

FTS Saxena-Easo is a refinement of the FTS Stevenson Porter method, namely by 

modifying the formation of sub-intervals of fuzzy set classes based on the number 

of members of each class interval. The data used in this research is gold price 

data in Indonesia for the period January 2015 to December 2021 with a total of 

84 observations. The purpose of this research is to obtain the results of a 

comparison of the level of forecasting accuracy of the FTS Lee and Saxena-Easo 

methods. To find out which method produces a better forecast value, the level of 

accuracy is measured using the mean absolute percentage error (MAPE) and 

correlation. From the forecasting results of the FTS Lee method, a MAPE value of 

2.969% and a correlation of 0.986 were obtained, while the FTS Saxena-Easo 

method obtained a MAPE value of 1.671% and a correlation of 0.986. Based on 

the MAPE value and the correlation, it can be concluded that forecasting results 

using the FTS Saxena-Easo method are more accurate in forecasting compared to 

using the FTS Lee method on gold price data in Indonesia. 

Keywords: Gold, Fuzzy time series Lee, Fuzzy time series Saxena-Easo, Mean 

absolute percentage error, Correlation 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang    

Seiring berjalannya waktu, orang akan semakin membutuhkan dan 

menginginkan sesuatu. Saat ini banyak orang ingin mengumpulkan kekayaan 

agar dapat memenuhi kebutuhan dan keinginan mereka. Ada banyak cara untuk 

mengumpulkan harta tersebut, salah satunya dengan berinvestasi. Investasi 

merupakan penanaman modal untuk satu atau lebih aset dalam jangka waktu yang 

lama. Investasi dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif bisnis karena selalu 

mengalami perkembangan setiap waktu, salah satu investasi yang sedang 

berkembang sekarang adalah investasi emas (Nurmalia dkk., 2016). 

Emas merupakan logam berharga yang sering digunakan dalam perdagangan 

maupun sebagai standar keuangan. Emas sering dijadikan sebagai investasi untuk 

tujuan jangka panjang. Hal ini dilakukan karena beberapa alasan, diantaranya 

karena harga emas yang cenderung naik, risikonya relatif rendah dan tidak 

dikenakan pajak (Riski dkk., 2015). Harga emas selalu mengalami fluktuasi, 

fluktuasi harga emas dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor dalam 

perekonomian. Situasi ekonomi ini dapat mencakup permintaan terhadap emas, 

perubahan nilai tukar dollar, kenaikan harga minyak yang signifikan, politik 

dunia, serta suku bunga juga bisa menjadi faktor (Nababan dan Alexander, 2020). 

Dengan harga emas yang cenderung berubah setiap hari maka membutuhkan 

sistem yang dapat membantu untuk mengetahui ramalan harga emas di periode 

yang akan datang. 

Peramalan merupakan perkiraan mengenai sesuatu yang belum terjadi. 

Peramalan diperlukan dalam proses pengambilan keputusan. Dalam melakukan 

peramalan, terdapat beberapa metode yang umum digunakan salah satunya fuzzy 

time series. Fuzzy time series (FTS) merupakan salah satu metode yang 

dikembangkan untuk peramalan terhadap deret waktu. Perbedaan metode FTS 

dengan metode time series yang lain yaitu  peramalan dengan menggunakan fuzzy 

tidak membutuhkan pemenuhan uji asumsi seperti uji stasioner dan uji asumsi 

klasik serta  konsep yang digunakan untuk meramalkan adalah menggunakan data 

aktual yang dibentuk dalam nilai-nilai linguistik (Sumartini dkk., 2017). 
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Metode FTS menggunakan metode Song dan Chisom diimplementasikan 

untuk memprediksi jumlah pendaftaran (Song dan Chissom, 1993), kurangnya 

tingkat keakuratan dengan menggunakan metode tersebut maka disempurnakan 

oleh Chen (Chen, 2002), dan  kemudian pada tahun 2009 ditemukan metode lee 

yang dianggap lebih baik dalam hal meramalkan dibanding metode Chen 

berdasarkan tingkat keakuratan (Lee dkk., 2009). Selain FTS Lee, terdapat juga 

modifikasi yang dilakukan oleh Saxena dan Easo (2012), yang merupakan 

pengembangan dari FTS Stevenson Porter (2009). FTS yang dimodifikasi oleh 

Saxena dan Easo terletak pada penentuan interval fuzzy  berdasarkan pembagian 

jumlah frekuensi dari masing-masing interval awal sehingga menjadi beberapa 

sub-interval yang kemudian dinamakan FTS Saxena-Easo (Udin dan 

Jatipaningrum, 2020). 

Beberapa penelitian terkait peramalan menggunakan FTS Lee maupun FTS 

Saxena-Easo, diantaranya penelitian Handayani dan Anggraini (2012) yang 

menerapkan metode FTS Chen dan Lee dalam meramalkan harga emas. 

Penelitian tersebut menjelaskan bahwa metode Lee (0,0013%) lebih baik 

dibandingkan metode Chen (0,010%). Kemudian pada tahun 2020 Alfania dan 

Maria melakukan penelitian dengan menerapkan metode FTS Based Avarage dan 

Saxena-Easo dalam meramalkan inflasi di Indonesia, yang menunjukkan metode 

Saxena-Easo (0.0131%) lebih baik dibandingkan metode Based Avarage 

(0.05448%). Selanjutnya penelitian yang dilakukan Halis (2022) yang 

menerapkan metode FTS Chen orde tinggi dan Saxena-Easo dalam meramalkan 

inflasi di Indonesia. Penelitian tersebut menunjukkan metode Saxena-Easo 

(0,1013%) lebih baik dibandingkan metode Chen orde tinggi (0,3999%). 

Berdasarkan penelitian yang pernah diteliti sebelumnya, metode FTS Lee 

memiliki akurasi peramalan yang tinggi untuk menghasilkan nilai ramalan. Selain 

FTS Lee, terdapat juga metode FTS Saxena-Easo yang juga memiliki akurasi 

peramalan yang sangat baik. Sehingga, pada penelitian ini membandingkan 

metode FTS Lee dengan metode FTS Saxena-Easo untuk mengetahui metode 

FTS yang lebih akurat dalam meramalkan harga emas di Indonesia periode 

Januari 2015 – Desember 2021. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah pada penelitian 

ini adalah bagaimana hasil perbandingan tingkat akurasi metode fuzzy time series 

Lee Dan Saxena-Easo dalam meramalkan harga emas di Indonesia periode 

Januari 2015 – Desember 2021. 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam penelitian ini tidak meluas, maka dalam penelitian 

ini diberikan batasan-batasan sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan yaitu data harga emas bulanan di Indonesia periode 

Januari 2015 – Desember 2021. 

2. Pengujian tingkat keakuratan menggunakan nilai mean absolute percentage 

error (MAPE) dan korelasi. 

3. Nilai derajat keanggotaan yang digunakan pada kedua metode adalah 0; 0,5; 

dan 1. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang akan diselesaikan, maka tujuan yang 

ingin dicapai adalah memperoleh hasil perbandingan tingkat akurasi metode fuzzy 

time series Lee Dan Saxena-Easo dalam meramalkan harga emas di Indonesia 

periode Januari 2015 – Desember 2021. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Tugas akhir ini diharapkan dapat menghasilkan manfaat yaitu memberikan 

gambaran kepada masyarakat serta investor mengenai perkembangan harga emas 

di masa yang akan datang, sehingga menjadi dasar pertimbangan untuk membuat 

strategi ataupun kebijakan dalam berinvestasi emas. 

  



Universitas Hasanuddin 

 

4 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Time Series 

Time series merupakan serangkaian data pengamatan yang terjadi 

berdasarkan indeks waktu secara berurutan dengan interval waktu tetap. Time 

series adalah salah satu prosedur statistika yang diterapkan untuk meramalkan 

struktur probabilistik keadaan yang akan terjadi di masa yang akan datang dalam 

rangka pengambilan keputusan (Firmansyah dkk., 2020). Contoh dari data time 

series adalah data curah hujan, data nilai tukar petani, dan data harga saham.  

Analisis time series merupakan suatu analisis terhadap perbandingan data 

dengan data periode sebelumnya untuk mendapatkan pola dari data masa lampau 

dan mengekstrapolasikan pola tersebut ke masa yang akan datang. Data time 

series sangat berguna bagi pengambilan keputusan untuk memperkirakan atau 

meramalkan kejadian di masa yang akan datang karena diyakini pola perubahan 

data time series beberapa periode masa lampau akan kembali terulang pada masa 

kini (Handayani dan Anggriani, 2015).  

2.2 Logika Fuzzy 

Logika fuzzy adalah metode yang dasarnya dari sistem kecerdasan buatan 

(Artificial Intelligence) yang dapat menirukan kemampuan manusia dalam 

berfikir ke dalam bentuk algoritma yang kemudian dijalankan oleh mesin. Logika 

fuzzy menginterpretasikan pernyataan yang samar menjadi sebuah pengertian 

yang logis (Elfajar dkk., 2017). Menurut Mahadi (2020) logika fuzzy dapat 

didefinisikan sebagai berikut: 

1. Logika fuzzy memiliki kemungkinan suatu nilai keanggotaan bernilai pada 

rentang 0 sampai 1. 

2. Logika fuzzy merupakan suatu logika yang digunakan untuk menjelaskan 

suatu keambiguan, dan juga logika fuzzy merupakan cabang teori dari 

himpunan fuzzy. 

3. Logika fuzzy dapat menyediakan suatu cara yang digunakan untuk mengubah 

suatu pernyataan menjadi nilai numerik. 
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2.3 Himpunan Fuzzy 

Himpunan fuzzy merupakan pengelompokan suatu nilai berdasarkan variabel 

linguistik yang dinyatakan dengan fungsi keanggotaan dan dinyatakan dalam 

himpunan semesta (U). Himpunan fuzzy dapat diartikan sebagai suatu kelas 

bilangan dengan batasan yang samar (Tauryawati dan Irawan, 2014). 

Dalam suatu himpunan fuzzy terdapat nilai keanggotaan yang terletak pada 

rentang 0 sampai 1. Hal tersebut dapat diartikan bahwa himpunan fuzzy dapat 

menjelaskan setiap nilai berdasarkan pada keputusan yang didapatkan. Pada 

rentang 0 sampai 1 memiliki arti bahwa terdapat nilai-nilai yang terletak diantara 

benar dan salah, dikarenakan nilai 0 berarti salah dan nilai 1 berarti benar. 

Sehingga himpunan fuzzy memiliki nilai kebenaran suatu variabel tidak hanya 

benar atau salah (Berutu dkk., 2011).  

2.4 Metode Fuzzy Time Series 

Metode fuzzy time series (FTS) adalah sebuah konsep baru yang diusulkan 

oleh Song dan Chissom (1993) berdasarkan teori himpunan fuzzy dan konsep 

variabel linguistik dan aplikasinya oleh Zadeh. FTS adalah salah satu metode 

peramalan dengan mengolah pola dari data masa lalu yang digunakan untuk 

meramalkan data yang akan datang. FTS digunakan untuk menyelesaikan 

masalah peramalan dengan data historisnya adalah nilai-nilai linguistik. Nilai 

linguistik tersebut berasal dari bilangan real atas himpunan semesta pada data 

aktual. Himpunan fuzzy digunakan untuk menggantikan data historis yang akan 

diramalkan (Fadhillah dkk., 2017). Peramalan metode FTS memiliki perbedaan 

utama dengan metode peramalan konvensional time series lainnya yaitu 

peramalan dengan menggunakan fuzzy tidak membutuhkan pemenuhan uji asumsi 

dan nilai-nilai yang digunakan untuk meramalkan adalah menggunakan data 

aktual yang dibentuk dalam nilai-nilai linguistik (Fahmi dkk., 2013).  

2.5 Fuzzy Time Series Lee 

Fuzzy time series Lee merupakan salah satu metode dari fuzzy time series 

yang merupakan perkembangan dari metose Song dan Chissom, Chen, dan Cheng 

dalam memprediksi atau meramalkan suatu nilai di masa yang akan datang. 

Metode ini memiliki langkah-langkah untuk peramalan yang hampir sama dengan 

FTS lainnya. Perbedaan FTS Lee terletak pada pembentukan fuzzy logical 
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relationship group (FLRG). FTS Lee digunakan untuk peramalan yang bersifat 

jangka pendek dengan pola data stasioner maupun non-stasioner (Qiu dkk., 

2011). Langkah-langkah peramalan dengan menggunakan FTS Lee adalah 

sebagai berikut (Mahadi dkk., 2021): 

1. Pembentukan himpunan semesta (U)  

Himpunan semesta dapat dibentuk berdasarkan dari data aktual. Dapat 

diperoleh dengan menggunakan data terbesar dan data terkecil. 

𝑈 = [𝑥𝑚𝑖𝑛 − 0,5 ;  𝑥𝑚𝑎𝑥 + 0,5]  (2.1) 

2. Pembentukan interval 

Dalam tahap ini terdapat beberapa langkah yang digunakan untuk 

menentukan panjang interval. Panjang interval dapat dibentuk dari membagi 

himpunan semesta menjadi beberapa interval dengan jarak yang sama. 

Berikut langkah-langkah yang harus dilalui: 

a. Menentukan panjang interval atau R (range). Range dapat diperoleh 

dengan mengurangkan nilai data terbesar dan data terkecil dari data 

aktual, sehingga dapat dituliskan sebagai berikut:  

𝑅 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛  (2.2) 

b. Menghitung banyaknya kelas interval (K) menggunakan persamaan 

Struges sebagai berikut: 

𝐾 =  1 + 3,332 𝑙𝑜𝑔(𝑛) (2.3) 

Dengan 𝐾 adalah banyaknya interval kelas dan 𝑛 adalah jumlah data. 

c. Menentukan banyaknya himpunan fuzzy (L) dengan rumus sebagai 

berikut: 

𝐿 =  
𝑅

𝐾
 

(2.4) 

Sehingga setelah diperoleh nilai 𝐿, maka diperoleh untuk setiap interval 

yaitu: 

𝑢1 = [𝑥𝑚𝑖𝑛 ;  𝑥𝑚𝑖𝑛 + 𝐿]  

𝑢2 = [𝑥𝑚𝑖𝑛 + 𝐿  ;  𝑥𝑚𝑖𝑛 + 2𝐿] 
 

(2.5) 

⋮  

𝑢𝑛 = [𝑥𝑚𝑖𝑛 + (𝑛 − 1)𝐿 ;  𝑥𝑚𝑖𝑛 + 𝑛𝐿]  
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d. Mencari nilai tengah himpunan fuzzy (m) dengan persamaan sebagai 

berikut: 

𝑚𝑖 =
(𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝐴𝑡𝑎𝑠 𝑢𝑖 + 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝐵𝑎𝑤𝑎ℎ 𝑢𝑖)

2
 

(2.6) 

Dimana  𝑚𝑖 adalah nilai tengah himpunan fuzzy ke-i, dan 𝑢𝑖  adalah 

himpunan fuzzy ke-i. 

3. Mendefinisikan fuzzifikasi  

Fuzzifikasi adalah proses untuk mengubah input sistem yang mempunyai 

nilai tegas (numeris) menjadi variabel linguistik menggunakan nilai 

keanggotaan yang disimpan dalam basis pengetahuan fuzzy. Pendefinisian 

himpunan fuzzy pada 𝐴𝑖  melalui nilai keanggotaan. Nilai keanggotaan dari 

himpunan fuzzy 𝑢𝑖  disederhanakan dengan nilai 0; 0,5; dan 1 dimana 1 ≤

𝑖 ≤ 𝑛, 𝑛 adalah banyaknya himpunan fuzzy. Pendefinisian derajat 

keanggotaan himpunan fuzzy  terhadap 𝐴𝑖  dapat dilihat pada persamaan: 

𝜇𝐴𝑖(𝑢𝑗) = {

1;       𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑖 = 𝑗
0,5;       𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑖 = 𝑗 − 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑖 = 𝑗 + 1

0;       𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑛𝑦𝑎
 

Misalkan 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛 merupakan himpunan fuzzy yang mempunyai nilai 

linguistik dari suatu variabel linguistik, pendefinisian himpunan fuzzy 

𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛 pada himpunan semesta 𝑈 adalah sebagai berikut: 

𝐴1 = {1 𝑢1⁄ ; 0,5 𝑢2⁄ ; 0 𝑢3⁄ ; 0 𝑢4⁄ ;… ; 0 𝑢𝑛⁄ } 

𝐴2 = {0,5 𝑢1⁄ ; 1 𝑢2⁄ ; 0,5 𝑢3⁄ ; 0 𝑢4⁄ ;… ; 0 𝑢𝑛⁄ } 

𝐴3 = {0 𝑢1⁄ ; 0,5 𝑢2⁄ ; 1 𝑢3⁄ ; 0,5 𝑢4⁄ ;… ; 0 𝑢𝑛⁄ } 

⋮ 

𝐴𝑛 = {0 𝑢1⁄ ; 0 𝑢2⁄ ; 0 𝑢3⁄ ;… ; 0,5 𝑛 − 1⁄ ; 1 𝑢𝑛⁄ } 

 

 

 

 

 (2.7) 

Dimana 𝑢𝑗  (𝑗 = 1,2,… , 𝑛) adalah elemen dari himpunan semesta (𝑈) dan 

bilangan diatas simbol "/ " menyatakan nilai derajat keanggotaan 𝜇𝐴𝑖(𝑢𝑗) 

terhadap  𝐴𝑖 (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) yang dimana nilainya adalah 0; 0,5; dan 1. 
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4. Membuat fuzzy logical relationship (FLR) berdasarkan data aktual.  

Tahap ini menentukan relasi logika fuzzy yaitu 𝐴𝑖  → 𝐴𝑗 , 𝐴𝑖    merupakan 

current state dan 𝐴𝑗  adalah next state pada periode ke 𝑥𝑡. Misal 𝐴𝑖  

merupakan current state 𝑥(𝑡−1) dan 𝐴𝑗 adalah next state pada periode ke 𝑥𝑡 , 

maka FLR yang terbentuk yaitu 𝐴𝑖 → 𝐴𝑗   yang merupakan penulisan FLR. 

5. Membuat fuzzy logical relationship group (FLRG). 

Pada FTS Lee, semua FLR dikelompokkan menjadi FLRG yang saling 

berhubungan. Misal, 𝐴1: 𝐴1 → 𝐴2, 𝐴1 → 𝐴2 dan 𝐴1 → 𝐴3. Dari 3 fuzzy 

logical relationship (FLR) dapat dikelompokan menjadi 𝐴1 → 𝐴2, 𝐴1 →

𝐴2 dan 𝐴1 → 𝐴3. Menurut lee 𝐴1 → 𝐴2, 𝐴1 → 𝐴2 dapat mempengaruhi nilai 

peramalan maka nilai tersebut harus dihitung. 

6. Melakukan defuzzifikasi  

Defuzzifikasi dilakukan dengan mengubah output fuzzy yang diperoleh 

menjadi nilai tegas menggunakan nilai FLRG yang sesuai dengan saat 

dilakukan fuzzifikasi.  Pada tahap ini, fuzzy output akan diubah menjadi nilai 

tegas (numeris) untuk menghasilkan nilai peramalan. 

2.6 Fuzzy Time Series Saxena-Easo 

Fuzzy time series (FTS) adalah sebuah konsep yang diperkenalkan pertama 

kali oleh Song dan Chissom (1993) berdasarkan teori himpunan fuzzy dan konsep 

variabel linguistik serta aplikasinya oleh Zadeh (1965). Pada tahun 2012, Saxena 

dan Easo menyempurnakan metode FTS yang sebelumnya sudah diperkenalkan 

oleh Stevenson dan Porter. Saxena dan Easo melakukan modifikasi pada 

pembentukan sub-interval kelas himpunan fuzzy. Sebelum membentuk sub-

interval kelas, Saxena dan Easo terlebih dahulu menghitung jumlah frekuensi 

yang ada pada interval kelas himpunan semesta pembicaraan (U) yang telah 

dipartisi. Selanjutnya pada pembentukan sub-interval kelas, pembagiannya 

berdasarkan banyak anggota pada interval kelas tersebut. Dasar peramalan 

metode FTS Saxena-Easo ada tiga tahap yaitu, mengubah data deret waktu dalam 

bentuk persentase, menentukan interval fuzzy dan defuzzifikasi. Adapun 

Langkah-langkah peramalan dengan metode fuzzy time series Saxena-Easo akan 

dijelaskan sebagai berikut (Ardella dkk., 2021): 
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1. Menghitung persentase perubahan data dari periode 𝑡 berdasarkan periode 

𝑡 − 1 dengan perumusan. 

𝑋𝑡 =
𝑥𝑡 − 𝑥𝑡−1

𝑥𝑡−1
  × 100 % 

 (2.8) 

dengan: 

𝑥𝑡       : Data pengamatan pada periode yang diamati 

𝑥𝑡−1   : Data pengamatan pada periode sebelumnya 

2. Definisikan himpunan semesta (U) dari persentase perubahan data 𝑋𝑡. 

3. Melakukan partisi himpunan semesta (U) menjadi beberapa interval dengan 

panjang yang sama menjadi 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛 . Penentuan panjang interval pada 

metode FTS Saxena-Easo mengikuti metode sebelumnya yang dikemukakan 

oleh Lee. 

4. Membuat tabel frekuensi persentase perubahan berdasarkan keanggotaan 

himpunan semesta (U) yang telah dipartisi sebelumnya. Selanjutnya, 

melakukan partisi pada setiap interval himpunan semesta (U) menjadi 

beberapa sub-interval kelas berdasarkan banyaknya anggota yang diperoleh 

dari partisi himpunan semesta (U) sebelumnya.  

5. Membentuk interval baru pada himpunan fuzzy dari masing-masing sub-

interval yang telah didapatkan sebelumnya. 

6. Melakukan fuzzifikasi dengan cara mendefinisikan himpunan fuzzy 𝐴𝑖  

berdasarkan sub-interval kelas yang sudah dipartisisi berdasarkan banyaknya 

anggota yang diperoleh dari partisi himpunan semesta (U) sebelumnya. 

Selanjutnya, mendefinisikan fungsi keanggotaan himpunan fuzzy terhadap 𝐴𝑖  

sebagaimana pada pendefinisian metode FTS Lee. Pada proses ini terjadi 

perubahan nilai numerik menjadi linguistik. 

7. Menentukan fuzzy logical relationship (FLR) berdasarkan hasil fuzzifikasi. 

8. Melakukan defuzzifikasi data fuzzy dengan menggunakan dasar dari fungsi 

keanggotaan segitiga dengan perumusan sebagai berikut: 
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𝑡𝑗 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 

1 + 0,5

1
𝑚1

+
0,5
𝑚2

, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑗 = 1

0,5 + 1 + 0,5

0,5
𝑚𝑗−1

+
1
𝑚𝑗

+
0,5
𝑚𝑗+1

, 𝑗𝑖𝑘𝑎 2 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛 − 1

0,5 + 1

0,5
𝑚𝑛−1

+
1
𝑚𝑛

, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑗 = 𝑛

 

(2.9) 

dengan: 

𝑡𝑗                     : Prediksi persentase perubahan periode ke 𝑡 dimana 𝑡 =

1,2,… , 𝑛  dan 𝑗 = 1,2,… , 𝑛 

𝑚𝑗−1, 𝑚𝑗, 𝑚𝑗+1  : Titik tengah sub-interval 𝐴𝑗−1, 𝐴𝑗 , 𝐴𝑗+1    

9. Menghitung peramalan akhir dengan cara melakukan transformasi data hasil 

defuzzifikasi sebagaimana pada persamaan berikut: 

𝑥(𝑡) = (
𝑡𝑗

100
. 𝑥𝑡−1) + 𝑥𝑡−1 

(2.10) 

 

dengan: 

𝑥(𝑡)  : Nilai peramalan data. 

𝑥𝑡−1   : Data aktual pada periode ke 𝑡 − 1 dimana 𝑡 = 3, 4,… , 𝑛 

2.7 Mean Absolute Percentage Error 

Mean absolute percetage error (MAPE) merupakan metode yang digunakan 

untuk mengukur tingkat akurasi peramalan. Nilai MAPE memberikan petunjuk 

mengenai seberapa besar rata-rata kesalahan absolut peramalan dibandingkan 

dengan nilai sebenarnya. Adapun persamaan menghitung MAPE yaitu:  

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑|

𝑥𝑖 − 𝑥𝑖

𝑥𝑖
|

𝑛

𝑖=1

× 100 %  
    (2.11) 

dengan: 

𝑛     : Banyaknya data 

𝑥𝑖    : Data aktual pada periode ke-i 

𝑥𝑖    : Data hasil ramalan periode ke-i 
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Penggunaan MAPE pada evaluasi hasil peramalan untuk mengetahui tingkat 

akurasi besarnya nilai aktual terhadap nilai peramalan. Kriteria nilai MAPE 

ditunjukkan pada tabel dibawah ini (Dewi dkk., 2018): 

Tabel 2.1 Kriteria Nilai MAPE 

Nilai MAPE Kriteria 

< 10% Sangat Baik 

10% - 20% Baik 

21% - 50% Cukup 

> 50% Buruk 

   Sumber: Dewi,2018 

2.8 Analisis Korelasi 

Analisis korelasi merupakan sebuah analisis yang digunakan untuk 

mengetahui keeratan hubungan suatu variabel dengan variabel lain yang 

digambarkan dengan ukuran koefisien korelasi. Koefisien korelasi merupakan 

koefisien yang menggambarkan kedekatan hubungan antara dua atau lebih 

variabel. Besar kecilnya koefisien korelasi tidak menggambarkan hubungan sebab 

akibat antara dua variabel atau lebih, namun hanya menggambarkan hubungan 

linier antar variabelnya. Adapun korelasi yang paling sering digunakan untuk 

mengukur tingkat hubungan antara variabel yang berhubungan secara linier 

adalah korelasi pearson. 

Korelasi pearson menghasilkan koefesien korelasi yang berfungsi untuk 

mengukur kekuatan hubungan linier antara dua variabel. Koefisien korelasi 

adalah ukuran yang dipakai untuk mengetahui derajat hubungan antara variabel-

variabel. Nilai koefisien korelasi dilambangkan (𝑟) dengan ketentuan nilai (𝑟) 

berada diantara (−1 < 0 < 1). Apabila 𝑟 = −1 artinya korelasinya negatif 

sempurna, 𝑟 = 0 artinya tidak ada korelasi, dan 𝑟 = 1 berarti korelasinya 

sempurna positif (sangat kuat). Adapun persamaan yang digunakan untuk 

mencari koefisien korelasi pearson yaitu sebagai berikut: 

𝑟 =
𝑛 ∑ 𝑥𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 − ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

√∑ 𝑥𝑖
2𝑛

𝑖=1 − (∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 )2√∑ 𝑥𝑖

2𝑛
𝑖=1 − (∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 )2

 
(2.12) 



Universitas Hasanuddin 

 

12 

 

Sedangkan tingkat hubungan 𝑟 diinterpretasikan dengan tabel interpretasi nilai 

𝑟 berikut (Anwar,2015): 

Tabel 2.2 Kriteria Nilai Korelasi 

 

           Sumber: Anwar,2015 

2.9 Fluktuasi Harga Emas 

Emas merupakan logam mulia yang sering dijadikan sebagai alat tukar dalam 

perdagangan, maupun sebagai alat tukar standar keuangan berbagai negara. Emas 

logam mulia adalah salah satu alat tukar dalam perdagangan maupun sebagai 

standar keuangan diberbagai belahan negara. Emas menjadi instrumen simpanan 

pokok (investasi) yang paling stabil. Selain itu, emas juga sering disebut sebagai 

pengukur modal dan dimensi kekayaan yang paling tua dan efektif. Nilai emas 

dari tahun ke tahun tidak pernah mengalami penyusutan sehingga emas membuat 

para pelaku investor sering memilih emas sebagai alternatif dalam berinvestasi, 

itulah sebabnya transaksi jual-beli emas pada umumnya banyak memberikan 

keuntungan karena harga emas makin hari makin mengalami kenaikan (Soraya 

dan Kosasi, 2019).  

Sebagaimana jenis komoditi lainnya emas merupakan salah satu komoditi 

berwujud logam mulia, emas tetap memiliki nilai yang fluktuatif. Fluktuasi harga 

emas adalah perubahan yang terjadi mengenai harga jual dan beli terhadap 

komoditas emas murni. Dalam pengertian sederhana fluktuasi emas merupakan 

ketidakstabilan harga emas yang terjadi di pasaran, Hal ini disebabkan oleh 

banyak faktor, baik faktor internal disuatu negara ataupun faktor eksternal dari 

kondisi perekonomian dan stabilitas politik dunia. Berikut  beberapa faktor-faktor 

yang mempengaruhi fluktuasi harga emas yaitu (Suharto, 2013): 

 

Interval 

Koefisien 

Tingkat 

Hubungan 

0,00 – 0,199 

0,20 – 0,399 

0,40 – 0,599 

0,60 – 0,799 

0,80 – 1,000 

Sangat Rendah 

Rendah 

Cukup 

Kuat 

Sangat Kuat 
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1. Kenaikan inflasi melebihi yang diperkirakan 

Setiap negara dalam menentukan kebijakan ekonomi biasanya akan melihat 

dan memprediksi tingkat inflasi. Prediksi berapa persen kira-kira inflasi di 

negara tersebut akan menjadi acuan dalam penetapan tingkat suku bunga dan 

lain-lain. Jika prediksi tingkat inflasi itu meleset dan malah melebihi yang 

diperkirakan maka biasanya harga emas akan melonjak tinggi. 

2. Terjadi kepanikan finansial 

Saat terjadi kepanikan finansial seperti saat krisis moneter pada tahun 1998 

dan juga tahun 2008, maka harga emas akan meroket tidak terkendali. Hal ini 

terjadi karena masyarakat enggan memegang uang kertas dan lebih memilih 

menyimpan kekayaannya dalam bentuk emas. 

3. Permintaan terhadap emas 

Sesuai hukum supply demand, naiknya permintaan emas dunia yang tidak 

diikuti oleh naiknya pasokan emas mengakibatkan harganya naik terus. 

Demikian jika permintaan menurun sedangkan persedian melimpah 

dipasaran maka harga akan turun. Namun kedua hal ini tergantung 

permintaan pasar dunia. 

4. Kondisi politik dunia 

Ketegangan politik dunia, misalnya Amerika Serikat dengan Iran, Amerika 

Serikat dengan Timur Tengah atau ketegangan lain yang membuat suhu 

politik dunia meninggi dan mengakibatkan ketidakpastian ekonomi membuat 

harga emas naik. Para pelaku pasar akan menarik investasinya dibursa saham 

dan lebih memilih investasi yang aman yakni emas. Sehingga permintaan 

terhadap emas pun naik. 

5. Harga minyak naik secara signifikan 

Harga emas akan ikut naik jika harga minyak mentah dunia mengalami 

lonjakan signifikan meski dampaknya sendiri tidak terjadi seketika. Seperti 

saat terjadi invasi amerika serikat ke irak dimana irak adalah salahsatu 

produsen minyak terbesar didunia. Akibat invasi itu harga minyak melonjak 

tajam yang kemudian diikuti oleh naiknya harga emas.  

  


