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ELEPHANT HERDING OPTIMIZATION ON HIGH ORDER FUZZY
TIME SERIES FOR FORECASTING BRENT OIL PRICES

Oleh:
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ABSTRACT

Crude oil is one of the main energies needed to carry out production
activities. One type of crude oil that is used as world price standards is Brent oil.
Fluctuations in Brent oil prices have a significant impact on economic growth in
Indonesia, therefore it requires an accurate price forecast method, such as Fuzzy
Time Series (FTS). However, FTS still has shortcomings such as short time logical
relationships and static interval partitions. One possible solution to this problem is
to use High Order FTS and interval optimization. This research implements
Elephant Herding Optimization (EHO) as the optimization method, FTS Chen as
the forecast method, and Mean Absolute Percentage Error (MAPE) as the measure
of error. The optimization test results produce an error value of 1%, smaller than
the FTS (1.955%), and High Order FTS (1.244%).

Keywords: Elephant Herding Optimization, Fuzzy Time Series Chen, High Order
Fuzzy Time Series, Mean Absolute Percentage Error, Brent oil price.
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09021281621046

ABSTRAK

Minyak mentah adalah salah satu energi utama yang dibutuhkan untuk
melakukan kegiatan produksi. Salah satu jenis minyak yang diperdagangkan dan
menjadi standar harga minyak dunia adalah Brent oil. Fluktuasi harga Brent oil
memiliki dampak yang signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi Indonesia, oleh
karena itu dibutuhkan metode peramalan harga yang akurat. Salah satu metode
peramalan adalah menggunakan Fuzzy Time Series (FTS). Namun FTS masih
memiliki kekurangan yaitu relasi waktu logical relationship yang singkat dan
partisi interval yang statis. Salah satu solusi untuk masalah tersebut adalah
menggunakan High Order FTS dan optimasi interval. Penelitian ini menggunakan
Elephant Herding Optimization (EHO) sebagai metode optimasi, FTS Chen sebagai
metode peramalan dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebagai tolak
ukur error. Hasil pengujian optimasi menghasilkan nilai error sebesar 1%, lebih
kecil dibandingkan FTS (1.955%) dan High Order FTS (1.244%)).

Kata Kunci: Elephant Herding Optimization, Fuzzy Time Series Chen, High
Order Fuzzy Time Series, Mean Absolute Percentage Error, harga Brent oil.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian serta batasan masalah. Bab ini juga akan memberikan penjelasan
umum mengenai keseluruhan penelitian.

Pendahuluan dimulai dengan penjelasan singkat Fuzzy Time Series (FTS).
Selanjutnya akan dijelaskan kekurangan dari FTS yang menjadi latar belakang
masalah penelitian ini, serta High-Order FTS dan optimasi interval yang menjadi

solusinya.

1.2 Latar Belakang Masalah

Minyak mentah atau crude oil adalah salah satu energi utama yang sangat
dibutuhkan untuk melakukan kegiatan produksi. Salah satu jenis minyak mentah
yang diperdagangkan dan menjadi standar harga minyak dunia adalah Brent oil.
Brent oil merupakan jenis minyak mentah yang sumbernya berasal dari sumur yang
berlokasi di laut utara Eropa (Hanurowati et al., 2016). Fluktuasi harga Brent oil
memiliki dampak yang signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi Indonesia seperti
kondisi macroeconomic, pendapatan nasional, inflasi, tingkat kemiskinan, dan
peluang kerja (Akhmad et al., 2019). Forecasting harga Brent oil yang akurat
merupakan masalah yang penting bukan hanya untuk investor biasa, tetapi secara

tidak langsung untuk keseluruhan masyarakat (Wu et al., 2019). Salah satu metode

I-1



untuk forecasting yang memiliki hasil error yang kecil dan cocok untuk short-term
dan long-term forecasting adalah Fuzzy Time Series (Ganguly et al., 2017).

Fuzzy Time Series (FTS) adalah metode time series yang menggunakan
observation berupa himpunan fuzzy (fuzzy sets) atau angka fuzzy (fuzzy numbers)
(Egrioglu et al., 2019). Dalam metode time series konvensional, proses forecasting
direpresentasikan menggunakan nilai crisp, sedangkan dalam metode FTS, data
historis direpresentasikan sebagai /inguistic variable (LV). Ada 4 masalah utama
dalam forecasting menggunakan metode FTS vyaitu, intervals, fuzzification, fuzzy
logical relationship (FLR), dan defuzzification (Ningrum et al., 2019).

Kekurangan pertama dari awal pengembangan FTS adalah fuzzy logical
relationship (FLR) yang memiliki relasi waktu yang singkat. Fuzzy logical
relationship (FLR) digunakan untuk menentukan relasi dari suatu data dengan data
pada periodik sebelumnya. Fuzzy logical relationship (FLR) konvensional
menggunakan first-order FTS dalam proses perhitungan forecasting-nya yang
menghasilkan hasil forecasting kurang baik. Dalam mengatasi masalah ini, Shyi-
Ming Chen mengusulkan metode baru yaitu penggunaan high-order dalam
menentukan FLR yang menghasilkan hasil forecasting lebih baik dibandingkan
first-order FLR (Chen, 2002; Tinh & Duy, 2018).

Kekurangan kedua dalam pengembangan FTS adalah interval yang statis,
Interval pada FTS digunakan untuk menentukan suatu data pada dataset historis,
masuk kedalam suatu himpunan fuzzy (fuzzy set). Namun, banyak metode FTS
mengasumsikan bahwa interval pada universe of discourse mempunyai panjang

yang sama. Oleh karena itu, Shyi-Ming Chen mengusulkan penggunaan metode



hybrid FTS Chen dengan genetic algorithm (GA) untuk membuat interval yang
dinamis dan mendapatkan hasil forecasting yang lebih baik (Chen & Chung, 2006;
Tinh & Thi, 2019).

Banyak algoritma optimasi melakukan pencarian pada satu bidang saja (one
search space) yang memungkinkan mudahnya terjadi konvergensi terlalu cepat
karena pencarian masuk kedalam local optima, oleh karena itu beberapa peneliti
melakukan pencarian optimasi dengan melakukan partisi pada search space
menjadi beberapa sub-search space. Salah satu optimasi yang melakukan partisi
search space dan memiliki hasil yang akurat dengan jumlah generasi sedikit untuk
konvergensi adalah Elephant Herding Optimization (EHO). EHO telah diuji dengan
beberapa evolutionary algorithm (EA) seperti biogeography-based optimization
(BBO), differential evolution (DE), dan genetic algorithm (GA). Hasil pengujian
dengan 15 benchmark function Ackley, Alpine, Brown, Dixon & Price, Fletcher-
Powell, Griewank, Holzman 2, Levy, Pathological, Penalty #I, Penalty #2, Perm,
Powell Quartic, dan Rastrigin membuktikan bahwa EHO lebih unggul dari 3 EA
yang dibandingkan, dengan nilai BBO (2,5/15), DE (1/15), EHO (11/15), dan GA
(0,5/15) (Wang et al., 2016).

Berdasarkan uraian tersebut, penulis akan melakukan penelitian optimasi
interval menggunakan Elephant Herding Optimization pada High-Order Fuzzy

Time Series untuk menguji hasil forecasting harga Brent oil.



1.3 Rumusan Masalah
Masalah yang diangkat pada penelitian ini adalah apakah metode Elephant
Herding Optimization (EHO) dapat diimplementasikan untuk optimasi interval
High-Order FTS Chen dalam forecasting harga Brent 0il?
Dari masalah utama tersebut lalu diuraikan pertanyaan penelitian berikut:
1. Bagaimana cara implementasi metode EHO pada interval High-Order FTS?
2. Bagaimana hasil forecasting harga Brent oil menggunakan metode High-

Order FTS Chen yang intervalnya di optimasi dengan EHO?

14 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menghasilkan sebuah perangkat lunak untuk forecasting harga Brent oil
menggunakan metode High-Order FTS Chen yang intervalnya dioptimasi
menggunakan EHO.

2. Mengetahui hasil forecasting harga Brent oil menggunakan metode High-

Order FTS Chen yang intervalnya di optimasi menggunakan EHO.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah:
1. Hasil penelitian dapat digunakan untuk membantu pihak pemerintah atau
swasta dalam melakukan forecasting harga Brent oil.
2. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai rujukan untuk penelitian-

penelitian optimasi interval pada FTS selanjutnya.



1.6

1.7

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut:

. Model forecasting time series yang digunakan adalah model Fuzzy Time

Series Chen (FTS Chen).

. Data yang digunakan adalah data harian Brent oil price yang diambil pada

https://www.kaggle.com yang merujuk kepada dataset U.S. Energy

Information.

. Format input data yang diterima adalah csv.

. Maksimum order FTS yang diuji adalah order ke-7.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan metodologi penelitian adalah sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab I menguraikan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan

penelitian.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Bab I berisi landasan teori yang digunakan pada penelitian ini seperti Fuzzy

Time Series Chen, Elephant Herding Optimization. Selain itu bab II juga membahas

penelitian-penelitian lain yang relevan dengan penelitian ini.



BAB III. METODOLOGI PENELITIAN
Bab III berisi pembahasan mengenai tahapan yang akan dilaksanakan pada
penelitian ini. Rencana tahapan penelitian akan dideskripsikan dengan rinci dengan

mengacu pada suatu kerangka kerja.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK
Bab IV berisi pembahasan mengenai proses pengembangan perangkat lunak
Chen-High Order-Elephant (CHORE) menggunakan metode High Order Fuzzy

Time Series Chen dan Elephant Herding Optimization.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN
Bab V berisi hasil pengujian penelitian berdasarkan format yang sudah
direncanakan. Selain itu, pada bab ini juga dijelaskan analisis hasil pengujian

sebagai dasar dari kesimpulan dalam penelitian ini.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Bab VI berisi kesimpulan dari semua uraian-uraian pada bab-bab
sebelumnya dan juga berisi saran-saran yang diharapkan berguna dalam penerapan

dan penelitian optimasi pada high order fuzzy time series selanjutnya.



1.8  Kesimpulan

Pada bab ini telah dibahas latar belakang masalah penelitian ini dalam
meningkatkan hasil forecasting fuzzy time series. Karena itu, penelitian ini akan
mengimplementasikan metode Elephant Herding Optimization pada High-Order

Fuzzy Time Series Chen untuk forecasting harga Brent oil.
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