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KATA PENGANTAR
KETUA PANITIA

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, [lmu Komputer, dan
Pendidikan Matematika.
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian.
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan

2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan

3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus
Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd.
Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan
Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan
Panitia SEMNASTIKA
Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA
Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA

® NNk

Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya.
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang
diharapkan.

Medan, November 2023
Ketua Panitia,

Susiana, S.Si., M.Si.
NIP.197905192005012004



KATA PENGANTAR
DEKAN FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Puji dan Syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan anugerah-Nya sehingga
Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika dengan tema “Transformasi Matematika dan
Teknologi Menuju Generasi Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju” yang
diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan pada hari Kamis,
09 November 2023 di Medan dapat diselesaikan.

Publikasi prosiding ini bertujuan untuk me;npcrluas wawasan pengetahuan yang
berasal dari para akademisi baik dari Universitas Negeri Medan maupun yang berasal dari luar
Universitas Negeri Medan. Selain itu, prosiding ini juga sebagai sarana untuk
mengkomunikasikan hasil penelitian dengan menyajikan topik-topik terbaru yang meliputi
bidang Pendidikan Matematika, Statistika, Ilmu Komputer dan Matematika.

Kami mengucapkan terimakasih dan apresiasi yang setinggi-tingginya kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam Seminar Nasional Jurusan Matematika, baik sebagai
keynote speakers yaitu Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang,
M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., reviewer makalah, peserta dam panitia yang terlibat.
Akhir kata, semoga Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika ini bermanfaat bagi kita

semua sehingga dapat memberikan kontribusi maksimal bagi negara dan bangsa.

NIP. 196607281991032002
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KATA PENGANTAR
KETUA JURUSAN MATEMATIKA
FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi,
peneliti, dan praktisi matematika.

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m  engeksplorasi berbagai sudut
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika.

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr.
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd.,
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan. Apresiasi yang tinggi juga
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika.

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika.
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan
pembaruan pengetahuan.

Medan,  November 2023

Ketua Jurusan Matematika

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si
NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA

Waktu Kegiatan PIC
08.00 - 08.30  Pendaftaran Ulang Panitia
08.30-09.00 Acara Pembukaan
1. Salam Pembuka MC:
Putri Maulidina Fadilah,
S.Si., M.Si
Nurul Ain Farhana, M.Si
2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya
3. Doa Khairuddin, M.Pd.
4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si.
5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah
seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si
Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam
6. Foto Bersama
09.00 -10.00 Pembicaral Moderator:
Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti,
(Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D
10.00-11.00 Pembicara II Moderator:
Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah
M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc.
Matematika UNIMED)
11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator:
Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si.
berprestasi Nasional)
11.45-13.00 ISOMA
13.00 - 14.30  SesiI: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
14.30 - 16.00  Sesi II: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC

viii



KEYNOTE SPEAKER

KEYNOTE SPEAKER 1

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si.

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011.

Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan
.% jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional. Namanyapun telah
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang
Matematika.

KEYNOTE SPEAKER 2

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika,
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009.

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar,
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media
pembelajaran seperti augmented reality.



KEYNOTE SPEAKER 3
Ahmad Isnaini M.Pd.

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas
Negeri Medan.

Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas,
perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya.

Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan.
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IMPLEMENTASI FUZZY TIME SERIES MARKOV CHAIN
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Abstrak

Akibat permintaan dan penawaran masyarat yang tinggi, Indonesia mengekspor dan mengimpor
barang. Nilai rupiah terhadap dolar US sangat penting dalam perdagangan. Penelitian ini
menggunakan mata uang dolar. Karena dolar US memainkan peran cukup signifikan dalam transaksi
perdagangan internasional, ia menjadi mata uang yang dipakai untuk mengukur nilai tukar rupiah.
Dalam penelitian ini, metode fuzzy time series markov chain digunakan. Metode fuzzy time series
markov chain menggabungkan teori fuzzy time series dengan teori markov chain untuk menghasilkan
peramalan yang lebih baik dengan kualitas penyimpangan error atau kesalahan yang lebih kecil. Hasil
perhitungan rata-rata nilai error, dengan kurs jual 0,29% dan kurs beli 0,27%, menunjukkan bahwa
metode fuzzy time series markov chain layak dipakai dalam memprediksi pergerakan nilai tukar rupiah
terhadap dolar US dalam beberapa waktu ke depan. Hasil perhitungan peramalan menampilakn bahwa
pergerakan nilai tukar rupiah terhadap dolar US per hari akan menurun atau menurun dalam beberapa
waktu ke depan.

Kata kunci: FTS-Markov Chain, Nilai Tukar, Peramalan
Abstract

As a result of high public demand and supply, Indonesia exports and imports goods. The value of the
rupiah against the US dollar is very important in trading. This research uses dollars. Because the US
dollar plays a significant role in international trade transactions, it is the currency used to measure the
rupiah exchange rate. In this research, the fuzzy time series markov chain method is used. The fiizzy
time series Markov chain method combines fuzzy time series theory with Markov chain theory to
produce better forecasting with smaller quality error deviations. The results of calculating the average
error value, with a selling rate of 0.29% and a buying rate of 0.27%, show that the fuzzy time series
Markov chain method is suitable for use in predicting movements in the rupiah exchange rate against
the US dollar in the future. The results of forecasting calculations show that the movement of the rupiah
exchange rate against the US dollar per day will decline or decrease in the future.

Keyword : FTS-Markov Chain, Exchange rates, Forecasting
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1. PENDAHULUAN

Pada tahun 1969, negara Indonesia menerapkan
sistem perekonomian terbuka. Negara Indonesia
melakukan kegiatan ekspor dan impor untuk
mencukupi kebutuhan rakyatnya. Karena tingginya
angkat permintaan dan penawaran inilah kegiatan
ekspor dan impor dilakukan. Melakukan transaksi atau
ekspor dan impor membutuhkan alat ukur standar. Dan
uang termasuk sebagai alat ukur yang bisa digunakan.

Setiap negara menggunakan uang sebagai alat tukar
untuk membeli barang atau jasa. Transaksi antar negara
memerlukan alat tukar yang dimana kedua belah pihak
dapat menerimanya. Namun, karena masing-masing
negara menggunakan mata uang mereka sendiri
sebagai alat pembayaran dalam transaksi jual dan beli,
ada masalah dalam pembayaran karena nilai uang yang
berlaku di setiap negara berbeda. (Elvierayani, 2017).

Salah satu cara untuk mengetahui apakah suatu
negara dalam kondisi ekonomi yang baik adalah
dengan melihat seberapa stabil nilai rupiah terhadap
mata uang asing. Suatu negara dikatakan dalam kondisi
ekonomi yang baik dapat dilihat dari perkembangan
ekonomi yang stabil (Triyono, 2008).

Tahun 2020, terjadi penyebaran wabah COVID-19
yang menyebabkan panik di pemerintah, masyarakat,
dan industri. Karena akibat dari wabah ini, tingkat
kematian di Indonesia melonjak tinggi. Tidak hanya
angka kematian yang tinggi, beberapa negara juga
mengalami krisis keuangan, termasuk Indonesia.
Pertumbuhan ekonomi juga diperkirakan
melambat secara signifikan akibat penyebaran virus di
berbagai sektor perekonomian. (Haryanto, 2020).

Nilai tukar rupiah terhadap dolar memegang
peranan penting dalam dunia perdagangan. Dolar
menjadi mata uang acuan nilai tukar karena berperan
penting dalam perdagangan internasional.

Kegiatan keluar masuk barang dan jasa atau
transaksi antar negara memerlukan sistem atau teknik
akses terhadap pertukaran nilai mata uang asing. Sistem
atau teknik ini disebut dengan nilai tukar (exchange
rate). Nilai tukar ini adalah salah satu aspek penting
yang mempengaruhi aktivitas di pasar internasional.
Maka dari itu, prediksi atau peramalan nilai tukar mata
uang di masa depan sangatlah penting dalam
menentukan kebijakan perekonomian di masa depan.
Peramalan adalah suatu dugaan tentang kejadian atau
peristiwa yang aka terjadi di masa mendatang.

Peramalan digunakan di berbagai bidang untuk
perencanaan dalam mengantisipasi keadaan yang
terbentuk pada waktu yang akan datang (Junaidi,
2014).

Satu diantara langkah yang bisa digunakan untuk
memprediksi atau meramalkan dengan hasil yang baik
adalah dengan menggunakan metode fuzzy time series
(FTS). Dimana Fuzzy time series adalah metode
peramalan yang menggunakan prinsip-prinsip dasar
fuzzy yang dikembangakan oleh (Zadeh, 1965) lalu
dikembangkan oleh (Song & Chissom, 1993) untuk
menyelesaikan ~ masalah  dalam  meramalkan
pendaftaran mahasiswa baru dengan data runtun waktu.
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Chen lalu mengembangkan model yang sebelumnya
sudah dikembangkan oleh Song dan Chissom dengan
menggunakan operasi aritmatika untuk menyelesaikan
permasalahan pada persoalan yang sama. Metode fuzzy
time series digunakan untuk peramalan atau
memprediksi dengan menangkap pola dari data atau
kejadian masa lalu, yang kemudian pola tersebut
digunakan untuk memproyeksikan atau
memprediksikan data atau kejadian pada masa yang
akan mendatang.

Tsaur mengemukakan konsep fuzzy time series
markov chain mula-mula untuk menganalisis atau
memprediksi ketepatan serta keakuratan nilai tukar
mata uang Taiwan terhadap dolar US. (Tsaur, 2012).
Tsaur mencampurkan metode fuzzy time series sama
rantai markov. Dalam penelitian ini digunakan matriks
probabilitas transisi untuk menentukan probabilitas
atau kemungkinan tertinggi. Dari penelitian yang
dilakukan oleh Tsaur, muncul hasil yang menampilkan
sebenarnya metode fuzzy time series markov chain
memberikan keakurasian atau ketepatan yang lebih
tinggi daripada metode fuzzy time series  yang
dikemukakan oleh (Song & Chissom, 1993).

Metode fuzzy time series markov chain juga bisa
dipakai untuk meramalkan atau memprediksi jumlah
produksi ayam potong. Penelitian yang dilakukakan
(Puspitasari & Afianto, 2017) dalam meramalkan
jumlah produksi ayam potong mendapatkan hasil nilai
MAPE dengan penyimpangan keakuratan yang rendah.
Maka bisa dinilai bahwa hasil peramalan atau prediksi
dengan metode fuzzy time series markov chain bisa
menghasilkan keakuratan yang bagus.

Penelitian yang dilakukan oleh (Safitri et al., 2018)
tentang Prediksi harga penutupan saham dengan model

fuzzy time series markov chain yang menghasilkan

prediksi dengan tingkat ketepatan atau presisi yang
tinggi yaitu sebesar 96,52%, dan nilai MAPE yang
diperoleh yaitu nilai errornya mempunyai nilai akurasi
yang sangat baik sebab nilai MAPE yang dihasilkan di
bawah dari 10% yaitu 3,48%.

Penelitian (Amalutfia & Hafiyusholeh, 2020)
memprediksi nilai pertukaran mata uang rupiah dengan
dolar dan yuan dengan metode fuzzy time series markov
chain dan menghasilkan error atau nilai MAPE yang
kurang dari 10% dan menandakan bahwa model yang
dibuat masuk ke dalam kriteria peramalan yang sangat
baik. Hasil perhitungan masing-masing data kurs jual
dolar, kurs beli dolar, kurs yuan, dan kurs beli yuan
ialah sebesar 0,53%, 0,48%, 0,42% dan 0,41%.

Penelitian yang dilakukan ini adalah untuk
memprediksikan nilai pertukaran mata uang rupiah
dengan dolar US untuk periode waktu 6 bulan
berikutnya dengan menggunakan model fuzzy time
series markov chain.

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini, data yang digunakan
adalah data nilai tukar rupiah terhadap dolar Amerika
US, termasuk nilai tukar jual dan beli. Periode yang
dipergunakan adalah meliputi data  Januari 2021



sampai Desember 2022 dan digunakan 502 data.
Kemudian data tersebut dibagi menjadi dua bagian
yaitu data latih dan data uji.

Metode yang digunakan untuk menganalisis
data adalah metode fuzzy time series markov chain.
Metode fuzzy time series dipadukan dengan teori rantai

Markov

untuk mencapai hasil peramalan yang lebih

baik dan akurat.

Langkah-langkah

menganalisis ramalan

pertukaran mata uang rupiah dengan dolar dengan
menggunakan metode fuzzy time series Markov chain
yaitu sebagai berikut:

1.

Uy

Menginput data yang berupa nilai tukar
Rupiah terhadap Dolar. Data yang
dipergunakan ialah data harian yang
dimulai pada awal Januari 2021 sampai
dengan akhir Desember 2022. Data dapat
diakses melalui website resmi Bank
Indonesia https://www.bi.go.id.
Memproses data yang sudah didapatkan ke
dalam model fizzy time series Markov
Chain  dengan langkah-langkah sebagai
berikut:

Menetapkan set semesta U

Himpunan atau set semesta U, bisa

didapatkan jika ditentukan terlebih dahulu

nilai minimum atau nilai terkecil dan nilai

maksimum atau nilai terbesar serta bilangan

positif yang sesuai dari data. Maka dapat

dideinisikan sebagai berikut:
U = [Viin — V1, Vinax + V2] (D

keterangan:

Vinin : nilai terkecil

Vinax: nilai terbesar

V; dan V, : bilangan bulat positif sembarang

yang sesuai

Menentukan interval

Untuk menentukan interval, dilakukan
beberapa langkah berikut:
1. Menghitung banyak interval dengan
menggunakan rumus Sturgess:
K =1+3,322xlogn 2)

Keterangan:
K =banyak interval
n = banyak data
2. Menghitung panjang interval
Panjang interval didefinisikan sebagai
berikut:
[(Vmax + VZ) = (Viin — Vl] 3)
K

Keteranagan:

l = panjang interval
Maka seriap panjang interval dapat digunakan
untuk mendefinisikan partisi dari himpunan
semesta U:

= [Vinin = Va5 Vinin — V1 + 1]
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Uy = [Vipin = Vi + L5 Vipin = V4

+20]
' “)

Uy = [Vipin = Vi + (0 — DL Vi

= Vi +nl]

Tentukan set fuzzy A

Agar memudahkan dalam menentukan
himpunan atau set fuzzy A;(i=12,..,n)
dapat diartikan dalam jumlah interval yang

telah ditetapkan, di mana untuk Ay, 4,, ..., 4,
dituliskan sebagai berikut:
_ 1 0,5 0 0 (5)
Ap=—+ 24— —
Uy Uy Uz Up
A=y 1 0O gy
Uy Uz  ug n
A, =2 2
Uz Un-1 Un

Membentuk Fuzzy Logical Relationship
(FLR)

Melakukan fuzzifikasi dan menentukan
hubungan logika fuzzy atau Fuzzy Logical
Relationship (FLR), dalam langkah ini bisa
ditentukan hubungan logika fuzzy yaitu 4; —
Aj. Di mana jika nilai enrollment pada tahun I
adalah A; maka pada tahun ke i + I adalah Aj.
Aj disebut current state dan A, disebut next
state.

Membentuk  Fuzzy Logical Relationship
Group (FLRG)

Dalam langkah ini  Fuzzy Logical
Relationship (FLR) dikelompokkan dalam
beberapa kelompok.

Menetapkan matriks probabilitas transisi

Hasil FLRG yang didapat di atas bisa
dipakai untuk mendapatkan peluang langkah
selanjutnya. Orde  matriks transisi yang
didapat adalah n X n. Probabilitas transisi
dapat ditulis:

M.
Pi,-=ﬁ‘ij;i,j=1,2,...,n ©
keterangan:

P;j = peluang transisi dari A; ke A; satu
langkah

M;; = jumlah transisi dari A; ke A; satu
langkah

M; = banyak data yang termasuk dalam state
A;

Matriks peluang transisi untuk state ditulis
sebagai:



Pll P12 Pln
p=|fn P
Pnl Pn2 Pnn

Untuk Z;’l:l PU =1

Dari matriks di atas, di dapat beberapa arti:

1. Jika P;; > 0, maka state A; dapat diakses

dari state A;.

2. Jika state A; dan A; saling dapat diakses,

maka A; berkomunikasi dengan 4;.

Melakukan defuzifikasi nilai peramalan.

Dalam melakukan defuzzifikasi, tahap-tahap

yang dipakai adalah sebagai berikut.

1. Melakukan peramalan awal
ketentuan berikut:

dengan

a. Jika FLRG (4; —» @) atau kosng
pada A; maka persamaannya:

Fr=m; (7
dimana m; adalah nilai tengah dari u;

b. Jika FLRG (4; » Ay) atau relasi
satu-satu pada A; maka
persamaannya:

Fp = (Pymy) = my (8)
dimana P;;, = 1 dan m,, adalah nilai
tengah dari uy.

c. Jika FLRG (4;—= 44,4, ...,4,)
atau relasi ke banyak pada A4; adalah
maka persamaannya:

F ©
=myPy +mPp + -
+m_1 Py
+ Y_)Pi
+ My Piipny +
+ m, P
2. Penyesuaian hasil peramalan

Jika FLR (4; — Ay) dengan i < k maka

persamaannya:

Ixs (10)

s 7

Jika FLR (A4; — Ay) dengan i > k maka

persamaannya:
Ixr (11)
D=—-——
2

Jika FLR (A4; — Ay) dengan i = k maka
D =0.

Keterangan:
l = panjang interval
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s = banyaknya transisi maju
r = banyaknya transisi mundur
3. Peramalan hasil akhir
Peramalan hasil akhir adalah proses
terakhir dalam meranmal menggunakan
fuzzy tim series markov chain yang bisa
dihitung dengan persamaan berikut.
F/ =F.+D (12)
Hitung nilai penyesuaian pada hasil prediksi
atau hasil perkiraan. Penyesuaian perkiraan
digunakan untuk memeriksa kesalahan
perkiraan.
i.  Menghitung
disesuaikan.
Setelah didapatkan hasil perkiraan, maka
dihitung tingkat kesalahan atau error model

hasil peramalan yang telah

peramalan fizzy time series markov chain
yang dilakukan dengan menggunakan
persamaan MAPE berikut:

mapk = (L=t
a Y

13
)x 100% (13)

Keterangan:
Y, = nilai aktual
F/ = nilai prediksi

Apabila nilai hasil perhitungan error atau MAPE
model peramalan fuzzy time series markov chain
telah memenuhi kriteria peramalan yang baik,
cukup baik atau sangat baik, maka mekanisme
peramalan atau prediksi dapat dilakukan pada
periode berikutnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari data yang digunakan yaitu data nilai tukar
rupiah terhadap mata uang asing, yaitu mata uang dolar
yang melibatkan nilai tukar (kurs) jual dan nilai tukar
(kurs) beli. Untuk data yang dipakai diawali dari awal
bulan Januari 2021 sampai dengan akhir Desember
2022. Total keseluruhan data yang digunakan sebanyak
502 data. Lalu data akan dibagi menjadi 2, yaitu 75%
untuk data pelatihan atau sebanyak 377 data dan 25%
untuk data pengujian atau 125 dari keseluruhan data.
Data pelatihan digunakan untuk membentuk model
atau rancangan fuzzy time series markov chain.

Dalam membuat model fuzzy time series markov
chain dapat digambarkan seperti flowchart di bawah
ini:



Nulsi

=]
]

Menentulkan semests
pembicerzan

Mendofinisilan
‘himpunen fuzzy
Membentuk FLR Menyusun matrils
dan FLRG tranzisi
Menyuzun metriks
tranzisi
Defuzifitesi
paramslan
hlengevalussi
perzmalan

Gambar 1. Flow chart model fuzzy time series
markov chain

Hasil peramalan data latih disajikan pada Tabel 1 dan

Tabel 2.
Tabel 1. Hasil peramalan data latih nilai tukar jual
dolar
t Tanggal Data Peramalan
aktual s
1 4/1/2021  13972,52 -
2 5/1/2021 14014,73  14023,19
3 6/1/2021  13995,63  14056,95
4 7/1/2021  14007,69  14041,67
5 8/1/2021  14128,29  14051,32
375  5/7/2022  15034,8 15041,05
376 6/7/2022  15064,95  15044,75
377 7/7/2022  15090,08 15158.,8

Tabel 2. Hasil peramalan data latih nilai tukar beli

dolar

t Tanggal Data Peramalan

aktual Alhir
1 4/1/2021 13833,49 -
2 5/1/2021 13875,28 13884,6
3 6/1/2021 13856,37 13918,69
4 7/1/2021 13868,31 13903,27
5

8/1/2021 13987,71 13913,01
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375 5/7/2022 14885,2 14849,67
376 6/7/2022 14915,05 14852,57
377 7/1/2022 14939,93 15007,8

Pengujian model FTS-Markov Chain menggunakan
data sebesar 25% dari keseluruhan data atau sebesar
125 data. Data uji digunakan untuk menghitung dalam
peramalan dengan menggunakan model yang sudah
diperoleh dari data latih. Berikut hasil peramalan data
uji disajikan pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 3. Hasil peramalan data uji nilai tukar jual dolar

t Tanggal Data Peramalan
aktual Akhir

378 8/7/2022 15060,93 -
379 11/7/2022 15055,91 15067,41
380 12/7/2022 15043,84 15062,41
381 13/7/2022 15067,97 15051,07
382 14/7/2022 15059,92 15073,75
500  28/12/2022 15737,3 15702,54
501 29/12/2022 15781,51 15724,12
502 30/12/2022 15809,66 15765,38

Tabel 4. Hasil peramalan data uji nilai tukar beli dolar

t Tanggal Data Peramalan
aktual Akhir
378 8/7/2022 14911,07 -
379 11/7/2022 14906,1 14914,16
380 12/7/2022 14894,16 14909,74
381 13/7/2022 14918,03 14899,13
382 14/7/2022 14910,08 15013,1
500  28/12/2022 15580,7 15546,53
501 29/12/2022 15624,49 15567,92
502 30/12/2022 15652,34 15608,50

Untuk perhitungan kesalahan atau kekeliruan harus
dilakukan dengan menggunakan data uji yang sudah
dihitung nilai peramalannya untuk menentukan
kesesuaian model. Tabel 5 menunjukkan hasil error
(MAPE) untuk masing-masing data.

Tabel 5. Nilai error masing-masing data

Data Error % Tingkat
keakuratan
%
Nilai tukar jual 0,29 99,71
dolar
Nilai tukar beli 0,27 99,73
dolar

Berdasarkan hasil nilai error pada tabel diatas,
didapatkan hasil rata-rata error dibawah 10% yaitu
untuk kurs jual dollar sebesar 0,29% atau tingkat
akurasi mencapai 99,71% dan kurs beli dollar sebesar
0,27% dan tingkat akurasi mencapai 99,23% , yang



menunjukkan bahwa model fuzzy time series markov
chain layak digunakan untuk meramalkan nilai tukar
rupiah terhadap dolar US pada periode berikutnya.

Berdasarkan pengujian yang dilakukan diatas
terlihat bahwa memprediksi nilai tukar rupiah terhadap
dolar Amerika dengan metode fiizzy time series markov
chain memberikan tingkat kesalahan di bawah 10%,
yang bisa dikatakan merupakan prediksi yang akurat.
Oleh karena itu, metode fuzzy time series markov chain
dapat digunakan untuk memperkirakan nilai tukar
rupiah terhadap dolar US untuk berbagai periode
berikutnya. Hasil prediksi nilai tukar rupiah terhadap
dolar Amerika periode berikutnya disajikan pada Tabel
6 dan Tabel 7.

Tabel 6. Hasil peramalan nilai tukar jual periode 6

bulan ke depan

t Data aktual  Peramalan
502 15809,66 -
503 15765,38 15791,66
504 15791,66 15750,33
505 15750,33 15774,86
506 15774,86 15736,28
507 15736,28 15759,18
508 15759,18 15723,17
6&7 155'78,5 15643,08
678 15643,08 15578,5
679 15578,5 15634
680 15634 15578,5
681 15578,5 15633,97
682 15633,97 15672.35

Tabel 7. Hasil peramalan nilai tukar beli periode 6

bulan ke depan

t Data aktual  Peramalan
502 15652,34 -
503 15608,50 15634.,89
504 15634,89 15593.91
505 1559391 15618,58
506 15618,58 15580,27
507 15580,27 15608,33
508 15608,33 15567,52
6&7 1547.7,798 1547.7,78
678 15477,78 15477,798
679 15477,798 15477,78
680 15477,78 15477,798
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681 15477,798 15477,78
682 15477,78 15477.798
Prakiraan nilai tukar rupiah terhadap dolar

memberikan perkiraan untuk 6 bulan ke depan, yaitu
mulai tanggal 2 Januari 2023 hingga tanggal 30 Juni
2023. Prakiraan nilai tukar jual dan nilai tukar beli dolar
pada tanggal 2 Januari 2023 atau t = 503 masing-
masing sebesar Rp.15791,66 dan Rp.15634,89.
Peramalan yang dilakukan dengan menggunakan
metode fuzzy time series markov chain mendapat hasil
perkiraan dengan akurasi yang cukup baik.

Dari hasil peramalan yang dilakukan dihasilkan
untuk pergerakan hariannya akan mengalami
penurunan atau depresiasi dalam beberapa waktu.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan peramalan yang telah dilakukan
dengan menggunakan metode fiizzy time series markov
chain pada nilai tukar rupiah terhadap Dolar US dapat
disimpulkan bahwa hasil peramalan mendapatkan hasil
peramalan dengan tahap keakuratan yang sangat baik
dengan nilai error atau MAPE berada di bawah 10%.

Untuk periode berikutnya, yaitu 6 bulan
selanjutnya, peramalan untuk nilai tukar rupiah
terhadap dolar dimulai dari tanggal 2 Januari 2023
sampai dengan 30 Juni 2023. Peramalan kurs jual dan
kurs beli dolar pada tanggal 2 Januari 2023 atau t=503
masing-masing sebesar Rp.15791,66 dan Rp.15634,89.
Dari hasil perhitungan peramalan menunjukkan bahwa
pergerakan hariannya akan mengalami penurunan atau
depresiasi dalam beberapa waktu.
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