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FUZZY TIME SERIES CHENG OPTIMIZATION USING PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION FOR BRENT OIL PRICE FORECASTING

By:
R.M. Farhan Rizky Albimanzura
09021281823052

ABSTRACT

The price of Brent oil is the first choice in investor list of commodities and
its constant fluctuations lead to instability in the economy. Therefore, it is important
to accurately predict oil price trends to increase profits for investors and benefit
the wider community. In this study, the Fuzzy Time Series Cheng model will be used
to predict the price of Brent oil. This model will be optimized using the Particle
Swarm Optimization (PSO) algorithm to get the optimal interval value by
maximizing the available parameter functions. The parameter in the optimized PSO
is the number of particles. Number of iterations, w (inertia weight), cl (speed
coefficient 1) and c2 (speed coefficient 2). The test results using the Fuzzy Time
Series Cheng produced a MAPE of 3.538%, while the Fuzzy Time Series Cheng test
which was optimized for PSO obtained the best fitness value with a MAPE value of
2.964% along with the parameter values, namely the value of the number of
iterations = 150, the number of particles = 50, the value of inertial weight = 0.3
and the value of cl = 1.5 and the value of c2 = 1.

Keywords: Brent Oil, Forecasting, Fuzzy Time Series Cheng, Particle Swarm
Optimization
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OPTIMASI FUZZY TIME SERIES CHENG MENGGUNAKAN PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION UNTUK HARGA BRENT OIL

Oleh :
R.M. Farhan Rizky Albimanzura
09031281823052

ABSTRAK

Harga minyak Brent adalah pilihan pertama dalam daftar komoditas
investor dan berfluktuasi terus menerus menyebabkan ketidakstabilan dalam
perekonomian. Maka dari itu, penting untuk memprediksi tren harga minyak
dengan akurat untuk meningkatkan keuntungan bagi para investor dan bermanfaat
bagi masyarakat luas. Dalam penelitian ini, model Fuzzy Time Series Cheng akan
digunakan untuk meramal harga brent oil. Model ini akan dioptimasi
menggunakan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO) untuk mendapatkan
nilai interval yang optimal dengan memaksimalkan fungsi parameter yang tersedia.
Parameter pada PSO yang dioptimasi adalah jumlah partikel. Jumlah iterasi, w
(bobot inersia), c1 (koefisien kecepatan 1) dan c» (koefisien kecepatan 2). Hasil
pengujian menggunakan Fuzzy Time Series Cheng menghasilkan MAPE sebesar
3,538%, sedangkan pengujian Fuzzy Time Series Cheng yang dioptimasi PSO
didapatkan nilai fitness terbaik dengan nilai MAPE sebesar 2,964% beserta nilai
parameternya yaitu nilai jumlah iterasi = 150, jumlah partikel = 50, nilai bobot
inersia = 0,3 serta nilai ¢1 = 1,5 dan nilai c2 = 1.

Kata Kunci: Brent Oil, Peramalan, Fuzzy Time Series Cheng, Particle Swarm
Optimization
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Pendahuluan
Bab ini menguraikan latar belakang, perumusan masalah, tujuan, manfaat

penelitian, batasan masalah atau ruang lingkup, dan sistem penulisan.

1.2. Latar Belakang

Minyak bumi sangat penting dalam perekonomian, politik dan teknologi
untuk berbagai tujuan. Dinamika harga minyak mempengaruhi tingkat biaya di
semua sektor produksi. Perekonomian banyak negara didasarkan pada produksi
minyak dan perdagangan minyak dan produk minyak, sehingga peramalan harga
minyak adalah tugas yang mendesak (Nyangarika et al., 2019). Brent oil adalah
bahan baku dengan kualitas tertinggi yang berharga karena merupakan sumber
daya alam yang langka dan tidak dapat digantikan (Kiral, 2018).

Harga minyak Brent adalah pilihan pertama dalam daftar komoditas
investor. Hal ini dipengaruhi oleh cadangan minyak pemerintah, kebijakan negara
produsen, jumlah stok, dan kebijakan investasi perusahaan minyak. Harga minyak
Brent menjadi indikator penting untuk pasar energi dunia dan 2/3 dari harga
pasokan minyak dunia ditentukan menurut minyak Brent. Harga minyak Brent
digunakan sebagai acuan dalam perdagangan minyak Eropa, Afrika, dan Timur
Tengah dengan negera-negara Barat (Kiral, 2018). Harga Brent Oil berfluktuasi
terus menerus menyebabkan ketidakstabilan dalam perekonomian. Maka dari itu,

penting untuk memprediksi tren harga minyak dengan akurat untuk meningkatkan
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keuntungan bagi para investor dan bermanfaat bagi masyarakat luas. Harga minyak
biasanya berfluktuasi dari waktu ke waktu sehingga prediksi harga minyak bisa
dilakukan dengan deret waktu (Vo et al., 2020).

Forecasting atau peramalan adalah unsur yang sangat penting dalam
pengambilan keputusan (Rohmawati et al., 2017). Peramalan membutuhkan data
histories ataupun data berdasarkan deret waktu (time-series) untuk diprediksi dan
dianalisis sehingga membantu untuk masa yang akan datang terutama pada bagian
pengambilan keputusan terkait produksi, penawaran, atau pun permintaan dalam
sebuah usaha (Indah & Rahmadani, 2018). Fuzzy Time series (FTS) merupakan
metode berupa sebuah konsep yang digunakan dalam meramal masalah yang mana
data aktual dibentuk dalam nilai-nilai linguistik (Sumartini et al., 2017).

Fuzzy Time Series memanfaatkan prinsip-prinsip nilai fuzzy atau samar
untuk menjadi landasan. Pola yang digunakan dalam sistem peramalan ini berasal
dari data masa lalu yang akan dimanfaatkan dalam memprediksi data di masa
mendatang (Prasojo et al., 2018). Perbedaan Fuzzy Time Series dan konvensional
time series terdapat di nilai yang dipakai dalam peramalan, yaitu dalam bentuk
himpunan fuzzy dari bilangan-bilangan real atas himpunan semesta yang
ditetapkan (Rohmawati et al., 2017). Selama perkembangannya, peneliti banyak
yang sudah menggunakan Fuzzy Time Series untuk peramalan dalam berbagai
bidang. Berdasarkan penelitian terdahulu, hasil peramalan menggunakan metode
Fuzzy Time Series Cheng pada data Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG)
memiliki MAPE sebesar 2,56% yang mengindikasikan bahwa kinerja Fuzzy Time

Series Cheng amat bagus karena nilai MAPE di bawah 10% dan akurasinya sebesar



97,44% (Sumartini et al., 2017). Saat menggunakan metode peramalan FTS Cheng,
terdapat nilai kelas interval statis yang menghasilkan akurasi peramalan karena
peramalan deret waktu fuzzy yang menggunakan nilai rata-rata pada kelas interval
tertentu (Ariyanto et al., 2021). Sayangnya metode ini mempunyai kekurangan
dalam penentuan nilai interval yang dinilai kurang tepat (Prasojo et al., 2018).
Untuk mencapai tingkat akurasi yang lebih maksimum dan mencari nilai yang
optimal dari interval perlu diterapkan optimasi algoritma Particle Swarm
Optimization (PSO). Particle Swarm Optimization mampu memperoleh nilai
konvergensi dan akurasi yang lebih bai dengan memaksimalkan fungsi parameter
yang tersedia (Prasojo et al., 2018).

Berdasarkan apa yang sudah dijelaskan pada latar belakang, dilakukanlah
penelitian dengan menggunakan fuzzy time series cheng dengan optimasi particle
swarm optimization dalam memprediksi harga brent oil yang optimum dengan

melakukan pengembangan metode sebelumnya.

1.3. Rumusan Masalah
Pada penelitian ini akan mengangkat masalah dalam membandingkan nilai
error yang didapat dari hasil prediksi dengan penggunaan FTS Cheng tanpa
optimasi PSO dan FTS Cheng dengan optimasi PSO. Berdasarkan masalah
tersebut, apabila diuraikan dapat menjadi pertanyaan penelitian sebagai berikut:
1. Bagaimana cara melakukan prediksi untuk harga brent oil
menggunakan metode Fuzzy Time Series Cheng dengan optimasi nilai
interval menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO)?

2. Bagaimana hasil perbandingan nilai error berdasarkan perhitungan



yang dilakukan dengan menggunakan metode FTS Cheng tanpa
optimasi PSO dan FTS Cheng dengan optimasi PSO?

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan pengembangan perangkat lunak yang mengimplementasikan
metode Fuzzy Time Series Cheng dengan optimasi Particle Swarm
Optimization dalam memprediksi harga brent oil.

2. Menampilkan hasil perbandingan nilai error setelah dilakukan perhitungan
prediksi harga brent oil dengan menggunakan metode Fuzzy Time Series

Cheng dengan optimasi Particle Swarm Optimization.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang ingin didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memanfaatkan hasil penelitian dalam membantu melakukan prediksi harga
brent oil.

2. Menjadikan hasil penelitian sebagai rujukan untuk penelitian-penelitian
selanjutnya yang berkaitan dengan hasil optimasi Fuzzy Time Series
menggunakan Particle Swarm Optimization.

3. Menjadikan hasil penelitian sebagai rujukan untuk para investor mengetahui

prediksi harga minyak Brent dalam melakukan investasi.

1.6. Batasan Penulisan
Batasan masalah yang diberikan pada penelitian ini merupakan data yang
dipakai adalah data deret waktu (time-series) harga brent oil dengan interval waktu

data dari 2019 — 2021.



1.7. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir ini mengambil contoh standar penulisan
tugas akhir Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini akan menguraikan latar belakang, rumusan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah atau ruang lingkup, dan
sistem penulisan.
BAB 11 KAJIAN LITERATUR
Pada bab ini akan mengulas seluruh dasar-dasar teori yang dipakai
dalam penelitian serta penelitian lainnya yang berhubungan dengan
penelitian yang dilakukan.
BAB 11l METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini akan menguraikan tahapan-tahapan yang akan
diimplementasikan pada penelitian. Masing-masing dari rencana tahapan
penelitian dijelaskan dengan rinci berlandaskan kerangka kerja dan

perancangan manajemen proyek dalam pelaksanaan penelitian.

1.8. Kesimpulan

Pada bab ini, sudah dibahas latar belakang masalah penelitian yaitu melihat
akurasi Fuzzy Time Series melalui optimasi Particle Swarm Optimization dengan
perbandingan nilai error. Maka dari itu, penelitian dengan metode Fuzzy Time
Series Cheng dengan optimasi Particle Swarm Optimization diajukan sebagai

metode prediksi harga brent oil.
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