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AN IMPROVED FUZZY TIME SERIES USING GENETIC ALGORITHM
FOR FORECASTING BRENT OIL

By:
Tiara Aprisa
09021182025005
ABSTRACT

Brent oil is one of the major types of crude oil that serves as a benchmark for
global oil prices, particularly in Europe, Africa, and the Middle East. The
fluctuation in oil prices has a significant impact on production costs and global
economic stability, making oil price forecasting crucial. In this study, Fuzzy Time
Series is used to identify historical patterns and predict future prices. Cheng's Fuzzy
Time Series differs from other fuzzy methods due to the presence of weight
matrices and adaptive forecasting. However, the Fuzzy Time Series algorithm has
a drawback in that the interval value sets are too wide, leading to less optimal
forecasts. Therefore, the Genetic Algorithm is applied to optimize the intervals in
the Fuzzy Time Series, thus improving forecasting accuracy. The results show that
the optimized model achieved a Mean Absolute Percentage Error (MAPE) of
2.7931%, which is 38% lower than the Cheng Fuzzy Time Series algorithm without
optimization, which had a MAPE of 4.52%. The implementation of this model is
expected to make a significant contribution to decision-making in the oil and gas
industry as well as other related sectors.
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Algorithm
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OPTIMASI FUZZY TIME SERIES CHENG MENGGUNAKAN
ALGORITMA GENETIKA UNTUK PERAMALAN HARGA BRENT OIL

Oleh :
Tiara Aprisa
09021182025005
ABSTRAK

Brent oil adalah salah satu jenis minyak mentah utama yang menjadi acuan
harga minyak dunia, khususnya di wilayah Eropa, Afrika, dan Timur Tengah.
Fluktuasi harga minyak memiliki dampak signifikan pada biaya produksi dan
stabilitas ekonomi global, sehingga prediksi harga minyak menjadi krusial. Dalam
penelitian ini, Fuzzy Time Series digunakan untuk mengidentifikasi pola historis
dan meramalkan harga masa depan. Fuzzy Time Series Cheng berbeda dari metode
fuzzy lainnya dikarenakan terdapat bobot matriks dan peramalan adaptif, namun
algoritma Fuzzy Time Series memiliki kelemahan yaitu pada himpunan nilai
interval yang terlalu jauh sehingga menyebabkan peramalan yang dilakukan kurang
optimal maka dari itu Algoritma Genetika diterapkan untuk mengoptimalkan
interval dalam Fuzzy Time Series, sehingga meningkatkan hasil pramalan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model yang dioptimalkan ini berhasil mencapai
Mean Absolute Percentage Error (MAPE) sebesar 2.7931 %, lebih rendah 38% dari
algoritma Fuzzy Time Series Cheng tanpa optimasi dengan nilai MAPE 4.52%.
Implementasi model ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
pengambilan keputusan di industri minyak dan gas serta sektor-sektor terkait

lainnya.

Kata kunci : Brent oil, Fuzzy Time Series, Fuzzy Time Series Cheng, Algoritma
Genetika
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab ini mencakup latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, dan batasan masalah. Ini memberikan gambaran umum tentang

keseluruhan penelitian.

Pendahuluan dimulai dengan menjelaskan latar belakang penelitian tentang
peramalan, dengan fokus pada penggunaan Fuzzy Time Series dan algoritma

Genetika untuk meramalkan harga Brent Oil secara akurat.

1.2 Latar Belakang

Industri minyak dan gas memainkan peran krusial dalam perekonomian
global, di mana harga minyak, terutama harga minyak Brent, memiliki pengaruh
besar terhadap stabilitas ekonomi global. Harga minyak Brent menjadi titik acuan
utama dalam perdagangan minyak di wilayah Eropa, Afrika, Timur Tengah, dan
negara-negara Barat. (Kiral, 2018). Fluktuasi harga minyak berdampak signifikan
pada biaya produksi di sektor industri yang beragam. Ketergantungan besar
perekonomian negara pada produksi, perdagangan minyak, dan produk turunannya
menekankan urgensi peramalan harga minyak. (Nyangarika et al., 2019).

Peramalan adalah proses memprediksi nilai di masa depan dengan
mempertimbangkan data masa lalu dan saat ini. Ini merupakan komponen kunci

dalam pengambilan keputusan (Hayati dan Wahyuningsih, 2017). Fuzzy Time



Series (FTS) adalah metode berupa sebuah konsep di mana data aktual

diungkapkan dalam nilai-nilai linguistik (Sumartini et al., 2017).

Peramalan merupakan cara untuk membuat suatu nilai pada masa yang akan
datang dengan memperhatikan data pada masa lalu dan juga data pada masa kini.
Peramalan merupakan salah satu unsur yang sangat penting dalam kegiatan
pengambilan keputusan (Hayati dan Wahyuningsih, 2017). Fuzzy Time series
(FTS) merupakan metode berupa sebuah konsep yang digunakan dalam meramal
masalah yang mana data aktual dibentuk dalam nilai-nilai linguistik (Sumartini
etal., 2017).

Metode Fuzzy Time Series Cheng telah banyak digunakan dalam peramalan
masalah dan menghasilkan hasil peramalan yang baik dengan kesalahan
minimal.. Model tersebut telah diusulkan oleh (Bidin, & dkk. 2022.) dengan
diterapkan untuk memprediksi harga minyak mentah di Malaysia dengan nilai
kesalahannya yaitu 8,09% (< 10%). Penelitian lain nya oleh (Eha, E. D. &
Suwanda. 2023) juga menerapkan Metode Fuzzy Time Series dalam meramalkan
nilai ekspor migas di Indonesia. Hasil yang didapatkan yaitu nilai ekspor migas
Indonesia pada tahun 2022 sebesar 15,219.9182 (juta US$) dengan tingkat
akurasinya sebesar 19.7668% sehingga dapat dikatakan metode FTS Cheng baik
digunakan untuk meramalkan nilai ekspor migas Indonesia.

Terdapat juga contoh penelitian lain menggunakan metode Fuzzy Time
Series untuk meramalkan harga brent oil menghasilkan MAPE sebesar3,538%
yang mengindikasikan bahwa kinerja Fuzzy Time Series Cheng amat bagus karena

nilai MAPE di bawah 10% (Albimanzura, 2022) dan peramalan Fuzzy Time Series



Markov Chain Model, dengan proporsi data 70:30, yang menghasilkan eror MAPE
SLC sebesar 2.35%, Arjuna 2.53%, Attaka 2.22%, Cinta 2.59%, Duri 2.44%,
Widuri 2.56%, Belida 2.45%, dan Senipah Condensate sebesar 2.36% (Wibowo,
2015). Namun algoritma Fuzzy Time Series memiliki kelemahan yaitu pada
himpunan nilai rentang data atau interval yang terlalu jauh sehingga menyebabkan
peramalan yang dilakukan kurang optimal. Dengan begitu diperlukan suatu
algoritma yang dapat memberikan hasil peramalan yang lebih optimal (Mega,

2019).

Bersumber pada penjelasan diatas, maka dibutuhkan suatu algoritma optimasi
terhadap panjang interval Fuzzy Time Series agar memperoleh hasil yang optimal.
Untuk mengoptimasi panjang interval tersebut, maka digunakan Algoritma
Genetika. Kelebihan Algoritma Genetika terletak pada kesederhanaan dan pada
kemampuan untuk mencari solusi yang baik dan cepat untuk masalah yang
kompleks (Wicaksana et al., 2018) . Sebelumnya telah dilakukan penelitian Fuzzy
Time Series untuk memprediksi harga jual logam mulia emas, dan Algoritma
genetika sebagai optimasi untuk mengurangi error rate yang dihasilkan Fuzzy Time
Series . Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Algoritma untuk
mengoptimalkan Fuzzy Time Series dapat menghasilkan nilai error (MSE) yang
lebih rendah, vyaitu sebesar 13911670.210901, yang lebih efektif dalam
memprediksi harga jual logam mulia emas (Putri Rama, 2020). Penelitian lain telah
dilakukan dalam memprediksi kepadatan lalu lintas di jalan tol dengan
menggunakan Fuzzy Time Series dan Algoritma Genetika . Hasil penelitian

tersebut menunjukkan  bahwa penerapan  Algoritma genetika untuk



mengoptimalkan Fuzzy Time Series mampu meningkatkan prediksi kepadatan lalu
lintas. Dalam penelitian ini, terdapat penurunan kesalahan rata-rata yang berkisar
antara 5-6%(Wicaksana et al., 2018). Ini menunjukkan bahwa pengoptimasian

denganmenggunakan Algoritma Genetika dapet meningkatkan nilai akurasi.

Berdasarkan penjelasan diatas, maka pada penelitian ini akan melakukan
optimasi pada Fuzzy Time Series dengan Algoritma Genetika dalam studi kasus

untuk memprediksi harga jual Brent Oil.

1.3 Rumusan Masalah

Untuk Menjawab rumusan masalah tersebut, diuraikan beberapa pertanyaan

penelitian sebagai berikut:

1. Bagaimana meramalkan harga brent oil dengan menggunakan fuzzy Time

Series dan fuzzy Time Series dioptimasi algoritma genetika ?

2. Bagaimana tingkat kesalahan (error) dalam meramalkan harga Brent Oil
dengan menggunakan metode fuzzy Time Series dioptimasi algoritma

genetika.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :

1. Mengimplementasikan metode Fuzzy Time Series Cheng dengan
Algoritma Genetika untuk memprediksi harga brent oil.

2. Mengetahui tingkat kesalahan(error) dalam meramalkan Harga
Brent Oil dengan menggunakan metode Fuzzy Time Series

dioptimasi Algoritma Genetika.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang ingin didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menghasilkan perangkat lunak yang mampu meramalkan harga brent oil.

2. Memanfaatkan hasil penelitian dalam membantu melakukan prediksi harga

brent oil.

3. Mengetahui seberapa besar tingkat kesalahan(error) pada prediksi harga

jual brent oil.

1.6 Batasan Masalah

1. Metode yang dipakai untuk proses perhitungan Peramalan adalah Fuzzy

Time Series Cheng

2. Data yang dipakai adalah data deret waktu (time-series) harga brent oil

dengan interval waktu data dari 2018- 2022.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini mengambil contoh standar penulisan

tugas akhir Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini akan menguraikan latar belakang, rumusan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah atau ruang lingkup, dan

sistem penulisan.
BAB Il KAJIAN LITERATUR

Pada bab ini akan mengulas seluruh dasar-dasar teori yang dipakai



dalam penelitian serta penelitian lainnya yang berhungan dengan penelitian

yang dilakukan.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Di bab ini akan dijelaskan langkah-langkah yang akan
dilaksanakan dalam penelitian ini. Setiap tahap dari rencana penelitian akan
diuraikan secara mendetail berdasarkan kerangka kerja dan perancangan

manajemen proyek yang telah disusun untuk pelaksanaan penelitian..

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab ini akan diuraikan mengenai proses pengembangan
perangkatlunak dengan menggunakan metode Rational Unified Process
(RUP) yang merupakan alat penelitian yang dipakai pada peramalan harga

brent oil.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab ini menyajikan hasil pengujian berdasarkan tahapan yang
telah dilakukan. Analisis diberikan sebagai basis dari kesimpulan yang

diambil dalam penelitian ini

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran yang diharapkan dapat

berguna pada penelitian berikutnya



1.8 Kesimpulan
Pada bab ini, akan dibahas tentang studi yang akan dilakukan, yaitu
meramalkan harga Brent oil menggunakan Fuzzy Time Series yang dioptimalkan
dengan Algoritma Genetika. Selanjutnya, bab Il akan membahas teori-teori terkait

yang relevan dengan penelitian ini.
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