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Abstrak. Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) suatu perusahaan yang dikelola
pada setiap daerah di Indonesia guna menangani dan menyediakan kebutuhan air
bersih untuk memenuhi dan menjaga kelangsungan pelayanan kepada masyarakat
dalam berupaya meningkatkan kesejahteraan masyarakat yang mencakup pelayanan
umum dan aspek sosial, salah satunya PDAM Kota Malang. Suatu permasalahan yang
dihadapi dalam menganalisis permintaan yaitu menganalisa permintaan untuk saat ini
dan memprediksi kondisi tersebut pada masa yang akan datang. Menganalisa
permintaan pada kondisi saat ini dan sebelumnya yang diperoleh digunakan sebagai
sumber informasi untuk memprediksi kondisi mendatang dalam hal ini keadaan di
masa lalu juga akan berulang lagi masa yang mendatang. Untuk meramalkan terdapat
pada berbagai bidang, seperti cuaca, harga kurs dollar, harga saham, penjualan barang,
dan tagihan pembayaran. Forecasting yang akurat akan mendapatkan suatu informasi
yang berguna dalam menentukan suatu kebijakan dalam instansi tersebut. Tujuan dan
Manfaat dari penelitian sebagai sarana untuk mengetahui kinerja metode yang
digunakan dan pembelajaran untuk penyelesaian permasalahan serta sebagai sarana
untuk mengetahui informasi tingkat penunggakan pembayaran disetiap tahun.
Berdasarkan hasil pengujian metode Fuzzy Time Series bekerja lebih dalam
melakukan peramalan. Hal ini ditunjukkan dari rendahnya nilai error yang dihasilkan
ketika melakukan peramalan nilai MAPE terbaik yang didapatkan dari proses
forecasting sebesar 0,1553%, AFER 0,01296%

Kata Kunci: PDAM Kota Malang, Forecasting, Fuzzy Time Series, MAPE, AFER

PENDAHULUAN

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) suatu perusahaan yang dikelola pada setiap daerah di
Indonesia guna menangani dan menyediakan kebutuhan air bersih untuk memenuhi dan menjaga
kelangsungan pelayanan kepada masyarakat dalam berupaya meningkatkan kesejahteraan
masyarakat yang mencakup pelayanan umum dan aspek sosial, salah satunya PDAM Kota
Malang.

Suatu permasalahan yang dihadapi dalam menganalisis permintaan yaitu menganalisa
permintaan untuk saat ini dan memprediksi kondisi tersebut pada masa yang akan datang.
Menganalisa permintaan pada kondisi saat ini dan sebelumnya yang diperoleh digunakan sebagai
sumber informasi untuk memprediksi kondisi mendatang dalam hal ini keadaan di masa lalu juga
akan berulang lagi masa yang mendatang. Untuk meramalkan terdapat pada berbagai bidang,
seperti cuaca, harga kurs dollar, harga saham, penjualan barang, dan tagihan pembayaran.
Forecasting yang akurat akan mendapatkan suatu informasi yang berguna dalam menentukan
suatu kebijakan dalam instansi tersebut.

Time series atau runtun waktu adalah himpunan observasi data terurut dalam waktu, sehingga
metode time series menganalisis dan menentukan pola data pada masa lampau yang dikumpulkan
berdasarkan urutan waktu dan memproyeksikannya untuk mendapatkan prediksi di masa
mendatang. Dalam perhitungan peramalan dengan menggunakan fuzzy time series, panjang
interval telah ditentukan di awal proses perhitungan. Sedangkan penentuan panjang interval
sangat berpengaruh dalam pembentukan fuzzy relationship yang tentunya akan memberikan

Okvanma Fransistio 118



Seminar Nasional FST 2019 ~ Universitas Kanjuruhan Malang

dampak perbedaan hasil perhitungan peramalan. Oleh karena itu, pembentukan fuzzy relationship
haruslah tepat dan hal ini mengharuskan penentuan panjang interval yang sesuai.

Dalam perhitungan peramalan dengan menggunakan fuzzy time series, panjang interval telah
ditentukan di awal proses perhitungan. Sedangkan penentuan panjang interval sangat
berpengaruh dalam pembentukan fuzzy relationship yang tentunya akan memberikan dampak
perbedaan hasil perhitungan peramalan. Oleh karena itu, pembentukan fuzzy relationship
haruslah tepat dan hal ini mengharuskan penentuan panjang interval yang sesuai. Salah satu
metode untuk penentuan panjang interval yang efektif adalah dengan metode berbasis rata-rata
atau average-based fuzzy time series (Xihao, 2008).

Berdasarkan uraian yang sudah dijelaskan di atas maka dapat dirumusan sebagai berikut
dengan judul “FORECASTING DATA PENUNGGAKAN PEMBAYARAN MENGGUNAKAN
METODE FUZzzY TIME SERIES DI PDAM KOTA MALANG” Sechingga diharapkan bisa
diketahui dan diukur akurasi yang bertujuan untuk meramal penunggakan tagihan pembayaran di
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Kota Malang.

METODE PENELITIAN

2.1 Logika Fuzzy

Logika Fuzzy diperkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh (Zadeh, 1965) pada tahun 1965. Dasar
dari logika fuzzy adalah teori himpunan fuzzy. Sebelum ada teori ini, metode yang digunakan
adalah crisp (himpunan tegas). Pada metode crisp ini, digunakan interval yang telah digunakan
sebelumnya untuk menentukan keanggotaan suatu elemen. Pada metode ini, perubahan kecepatan
dapat memberikan dampak yang signifikan pada kategori. Disinilah peran teori himpunan fuzzy.
Teori ini dapat menyelesaikan permasalahan pada Imetode crisp dengan memetakkan anggota
elemen berdasarkan nilai keanggotaan. Nilai keanggotaan (membership function) merupakan
keberadaan elemen dalam suatu himpunan fuzzy.
2.2 Fuzzy Time Series

Fuzzy Time Series menggunakan teori fuzzy untuk proses peramalan (peramalan). Sistem
peramalan yang dilakukan menggunakan data time series dari berbagai waktu. Data ini akan
berperan sebagai data latih untuk memproyeksikan data yang akan datang (Song & S. Chissom,
1993). Berikut merupakan langkah-langkah peramalan menggunakan Fuzzy Time Series(Chen &
Hsu, 2004)

Membagi himpunan semesta menjadi beberapa sub himpunan ui,u,...,un dengan interval
sama. Himpunan semesta didefinisikan pada Persamaan 2.1.

Persamaan 2.1 Himpunan Semesta

U= [Dmin— D1,Dmax + DZ]

Keterangan:

U : himpunan semesta

Dmin : data minimum

Dmax : data maksimum

D1, D, : dua bilangan positif

Membentuk himpunan fuzzy. Apabila Ai,Az,...,Ax merupakan himpunan fuzzy dengan A
sebagai variabel linguistik, maka himpunan tersebut didefinisikan menggunakan Persamaan 2.2.

Persamaan 2.2 Himpunan Fuzzy

Fuzzifikasi terhadap data historis. Pada tahap ini dilakukan penentuan nilai keanggotaan data
historis terhadap himpunan fuzzy yang telah dibentuk. Apabila nilai keanggotan maksimum suatu
data F(t) berada dalam himpunan Ay, maka data tersebut masuk dalam himpunan fuzzy Ax

Membentuk Fuzzy Logical Relationship (FLR). Apabila terdapat suatu data F(t-1) masuk ke
dalam himpunan fuzzy A« dan F(t) masuk himpunan fuzzy Am, maka relasi FLR yang terbentuk
ditunjukkan oleh Persamaan 2.3.

Persamaan 2.3 Fuzzy Logical Relationship (FLR)

Ax—Anm (2.3)

Keterangan:
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Ay : current state

A next state

Membentuk Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG). FLRG dibentuk dengan cara
mengelompokkan relasi FLR yang terbentuk berdasarkan current state menjadi satu
menggunakan Persamaan 2.4.

Persamaan 2.4 Fuzzy Logical Relationship Group (FLRG)

Ak—>Ak1,Ak2,Ak3,. . .,Akn (2.4)

Keterangan:
Ay current state
Axn : kumpulan relasi next state berdasarkan current state yang sama
Menghitung hasil peramalan berdasarkan tiga prinsip berikut (Xihao & Yimin, 2008).
a. Apabila hasil fuzzifikasi tahun ke i adalah A;, dan hanya ada satu relasi FLR pada posisi
current state Aj (one-to-one) sebagaimana rumusan berikut:
Ai— Ak
Aj dan Ax merupakan himpunan fuzzy
dengan nilai derajat keanggotaan tertinggi
terletak pada interval ux, maka peramalan
untuk tahun i + 1 adalah my yang
merupakan nilai tengah ux.
b. Apabila hasil fuzzifikasi tahun ke i adalah A;, dan ada beberapa relasi FLR dengan posisi
current state A; (one-to-many) sebagaimana rumusan berikut:
Ai—Ai,Acz ..., Akp
Ai— Ak, Acz,...,Ap merupakan himpunan
fuzzy dengan nilai derajat keanggotaan
tertinggi terletak pada interval uy,uz,...,up
dan nilai tengahnya adalah my,m5...,my,
maka hasil peramalan tahun ke i + 1
ditunjukkan oleh Persamaan 2.5.

Persamaan 2.5 Hasil Peramalan Relasi One-to-Many

I__m._,mz_ ..umnjl (25)

Keterangan:

P : banyaknya himpunan fuzzy yang berelasi dengan A;

M1,m; ...,mp: nilai tengah dari us,uz...,up

Apabila hasil fuzzifikasi tahun ke i adalah A;, dan tidak ada relasi FLR dengan posisi current
state A; (himpunan kosong), dengan nilai derajat keanggotaan tertinggi A; terjadi pada u;, maka
nilai peramalan untuk i + 1 adalah m;, dimana m; merupakan nilai tengah u;. Evaluasi Kinerja
Peramalan

Kinerja teknik peramalan perlu dievaluasi. Hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa baik

teknik peramalan yang digunakan. Ada beberapa ukuran statistik yang dapat menggambarkan
seberapa cocok teknik peramalan dengan data yang digunakan (Montgomery et al., 2016).
Berikut merupakan beberapa ukuran statistik yang dapat digunakan untuk mengukur Kinerja
teknik peramalan yang digunakan.

2.3 Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

MAPE merupakan suatu ukuran yang digunakan untuk mengetahui ketepatan peramalan
(Sungkawa & Megasari, 2011). MAPE merupakan alat ukur yang paling popuer dan
direkomendasikan di beberapa textbooks. Hal ini dikarenakan MAPE merupakan skala
indenpenden yang mudah diinterpretasikan (Kim & Kim, 2016). Rumus yang digunakan untuk
menghitung MAPE ditunjukkan pada Persamaan 2.6. (Uslu, Bas, Yolcu, & Egrioglu, 2014).

Persamaan 2.6 Menghitung MAPE
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n

1 2, — %,
MAFPE = —Z— ® 100%
T xr
t=1

Keterangan:

Xt nilai hasil obeservasi (data aktual) ke-t

X, : nilai hasil peramalan data ke-t

n : banyaknya data
2.4 Average Forecasting Error Rate (AFER)

Teknik dalam peramalan tidak selamanya akan mendapatkan hasil yang tepat karena metode
yang digunakan dalam suatu peramalan belum tentu sesuai dengan sifat datanya. Perlu adanya
pengawasan dalam meramalkan suatu data yang nantinya dapat diketahui sesuai atau tidaknya
metode peramalan yang telah digunakan, sehingga nantinya akan dipilih dan dibentukan metode
peramalan yang lebih sesuai dengan cara menentukan batas toleransi peramalan atas ketidak
akurasian yang terjadi (Jumingan, 2009)

Metode Average Forecasting Error Rate (AFER) digunakan untuk mengetahui besarnya
kesalahan yang terjadi pada data hasil peramalan terhadap data aktual. Berikut merupakan
persamaan tentang cara perhitungan AFER (Jilani, Burney, dan Ardil, 2007).

Perhitungan menggunakan AFER
AFER = (|(Ai — Fi|/Ai)/n)/ x100%

Keterangan:

A nilai hasil obersvasi (data aktual) ke-i
Fi: nilai hasil peramalan data ke-i

n : banyaknya data

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan tentang langkah-langkah yang diambil dalam penelitian yang
dilakukan. Terdapat beberapa tahapan metodologi penelitian yang dilakukan, yakni studi
literatur, pengumpulan data, analisis kuantitatif, analisis kebutuhan sistem, analisis perancangan
sistem, implementasi sistem, pengujian sistem, serta evaluasi dan analisis hasil dari sistem yang
akan dibuat.
Pengumpulan Data

Data yang digunakan merupakan data sekunder, berupa data penunggakan pembayaran di
PDAM Kota Malang pada tahun 2016-2018 sebagai sumber informasi. Pengumpulan data
merupakan suatu proses yang dilakukan untuk memperoleh, mengetahui, serta melakukan
perencanaan data. Hal ini dilakukan untuk menentukan data-data yang akan digunakan dalam
proses penelitian. Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari pihak
Sistem Informasi Manajemen (SIM) PDAM Kota Malang. Pengolahan data tersebut kemudian
diolah.
Variabel Penelitian
Variabel penelitian ini adalah variabel yang meliputi data jumlah Penunggakan tagihan
pembayaran menurut data penelitian pembayaran di PDAM Kota Malang. Pemilihan variabel ini,
didasarkan pada tingginya jumlah yang menunggak pembayaran yang setiap bulannya relatif
meningkat. Banyak data disetiap bulan yang digunakan yaitu rata-rata berjumlah 15.000.
Pengolahan Data yang diperoleh berbentuk format file Comma Separated Values (CSV), adalah
suatu format data dalam basis data dimana setiap record dipisahkan dengan tanda koma atau titik
koma, selain sederhana, format ini dapat dibuka dengan text-editor notepad, WordPad, bahkan
MS Excel. Data yang digunakan berupa data penunggakan pembayaran di PDAM Kota Malang
pada tahun 2016-2018 sebagai sumber informasi yang diperoleh dari pihak Sistem Informasi
Manajemen (SIM) PDAM Kota Malang. Reduksi data yaitu sebagai proses pemilihan, pemusatan
perhatian pada penyederhanaan, pengabstrakan dan transformasi data “kasar” yang diperoleh,
reduksi pada data dalam penelitian ini adalah untuk menyederhanakan dalam menghitung
memperoleh data jumlah, menggolongkan dan menyeleksi yang tidak perlu dan menorganisasi
data mengenai penerapan aplikasi dengan cara demikian sehingga dapat diperoleh jumlah data
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tersebut. Alat pengolahan data yang digunakan yaitu Ms. Excel. Dalam tahapan ini dilakukkan

dengan membuka MS. Excel kemudian membuka format file Comma Separated Values (CSV)

pada layout Data From Text, data tersebut di pisah berdasarkan Tab, Comma, Space dan Other.
? X

Text Import Wizard - Step 2 of 3

This sereen lets you set the delimiters your data contains. You can see how your textis affected in the preview
below.

Delimiters

[ Tab

[] Semicolon Treat consecutive delimiters as one

[] Comma

M Text qualfier: * v

[ space

[ other: ||

Data preview

25360 PO1£01 15 (4000 o 016-01-13 P0:00-00 )
25361 PO1601 110 0000 o 016-01-15 P0:00-00

26336 PO1£01 18 [4600 [0 016-01-22 [0:00-00

25080 PO1601 85 £3000 0 016-01-10 P0:00-00

95155 PO1£01 15 [F8300 fo 016-01-12 P0:00-00 v

Cancel <Back Finish
Gambar 1. Tampilan Pengelompokan Data

Data CSV memuat daftar nomor pelanggan, bulan tagihan, pemakaian air, harga air, dan data
penunggakan pembayaran. Dalam penelitian ini, data yang digunakan adalah data runut (time
series) waktu Penunggakan tagihan pembayaran dengan pola bulanan di Kota Malang. Data
penunggakan pembayaran yang digunakan merupakan yang ada di Kota Malang. Wilayah
tersebut antara lain Blimbing, Kedungkandang, Klojen, Lowokwaru, dan Sukun. Penelitian ini
menggunakan data bulanan dengan rentang tahun 2016-2017. Sedangkan tahun 2018 digunakan
sebagai data aktual perbandingan dengan hasil dari forecasting, Setelah pengolahan data pada file
yang berformat CSV dan merubahnya ke bentuk file Ms.Excel agar dapat dengan mudah untuk
dipahami. Data rekap pelanggan penunggakan pembayaran di PDAM Kota Malang terdiri dari
No Pelanggan setiap pelanggan mempunyai nomor berbeda, Bulan Tagihan pada data rekap
berupa bulan dan tahun, Pemakaian Air dan Harga Air adalah ketetapan dari PDAM Kota Malang
untuk pelanggan sedangkan Data Pembayaran yang menunggak dan belum membayarkan tagihan
tertulis NULL.

AL - J~ | 120734,201801,22,45800,00,2018-01-13 O/

A B = D E F G
120734,208801,22,45800,00,2018-01-13 00:00:00
165535,201801,12,35400,00,2018-01-22 00:00:00
120983,201801,15,17500,00,2018-01-22 00:00:00
120918,201801,10,0,00,2018-01-22 00:00:00
120917,201801,10,0,00,2018-01-09 00:00:00
120748,201801,0,0,00,2018-01-19 00:00:00
131117,201801,18,28000,00,2018-01-16 00:00:00
164061,201801,12,7000,00, NULL
159696,201801,15,13500,00,2018-01-17 00:00:00
120749,201801,0,0,00,2018-01-19 00:00:00
123549,201801,26,67400,00,2018-01-22 00:00:00
122615,201801,323,51200,00,NULL
120750,201801,11,3500,00,2018-01-19 00:00:00
120805,201801,16,21000,00,2018-01-19 00:00:00
166224,201801,1,0,00,2018-01-04 00:00:00

Gambar 2. Tampilan Detail Data CSV Microsoft Excel.

(LR RN T A RN Y

10
11
12
13
14
1s

Tabel 1. Data Rekap Pelanggan Penunggakan Pembayaran di PDAM Kota Malang

PEMAKAIAN HARGA DATA PENUNGGAKAN
NO PELANGGAN BULAN TAGIHAMN AIR AlR PEMBAYARAN
12310 201601 18 88600 NULL
28810 201601 1 11400 NULL
150178 201601 7 23100 NULL
146793 201601 44 209800 NULL
49145 201601 26 138200 31/01/2016
78054 201601 L] 34000 31/01/2016
66828 201601 12 39600 31/01/2016
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Tabel 2. Data Rekap Penunggakan Penunggakan Pembayaran Di PDAM Kota Malang

BULAN TAHUN

2016 2017 2018
JANUARI 13186 13890 13420
FEBRUARI 14628 15462 15733
MARET 13837 14151 14128
APRIL 14089 15188 14718
MEI 13587 14050 14157
JUNI 13580 17880 20770
Juu 13524 12275 11037
AGUSTUS 12999 15828 17360
SEPTEMEBER 13871 13609 12559
OKTOBER 15607 14308 15301
NOVEMBER 13365 14117 14241
DESEMBER 13764 14513 16466

Analisis Kuantitatif
Pada tahap ini menjabarkan mengenai perhitungan model analisis kuantitatif secara

terstruktur berdasarkan teori, Yaitu analisis data penunggakan pembayaran di PDAM Kota

Malang secara deskriptif dan dilakukan penerapan langkah-langkah sebagai berikut: Menentukan

nilai min dan max, Membentuk sub himpunan fuzzy, Membentuk himpunan fuzzy, Membentuk

Interval, Melakukan fuzzifikasi, Membentuk FLR (Fuzzy Logical Relationship), Membentuk

FLRG (Fuzzy Logical Relationship Group), Defuzzifikasi, Menghitung MAPE, Menghitung

fitness berdasarkan MAPE dan AFER yang diperoleh

Analisis Kebutuhan
Analisis Kebutuhan yang dipergunakan antara lain :

1. Fungsional : Sebagai admin SIM (System Informasi Management) dapat melakukkan login
untuk dapat mengakses data rekap penunggakan, mengedit dan menghapus data rekap
penunggakan serta dapat melihat hasil dari informasi forecasting.

2. Non Fungsional : Sistem operasi menggunakan Microsoft Windows 10 dengan spesifikasi
perangkat keras yang digunakan adalah : RAM 4 GB DDR4, AMD Dual-Core A4-9120 APU
2.2 GHz, HDD 500 GB, Keyboard, Monitor, Mouse. Sebagai alat bantu untuk menghitung
manualisasi menggunakan Microsoft Excell. Perangkat lunak yang digunakan untuk
membangun sistem ini adalah PHP 5.2.2,

Perancangan Algoritma
Pada tahap ini menjabarkan mengenai kinerja sistem secara terstruktur, dimulai dari input

hingga output yang dihasilkan. Diagram model perancangan sistem dapat dilihat pada Gambar 3.

Fuzzy Tine
Series
Hasil

D Forecastmg

= (= 8 ||
Pemmggzkan Pemmggzkan
Pembayaran

Forecasting

Input Proses Churput

Gambar 3. Perancangan sistem Forecasting data penunggakan pembayaran
di PDAM Kota Malang.

Pengujian Penelitian

Untuk keperluan pengujian, maka diambil 24 (dua puluh empat) data penunggakan
pembayaran yang bersumber dari PDAM Kota Malang. Kemudian data-data tersebut dijadikan
sebagai data sumber program untuk proses peramalan fuzzy time series. Dari pengujian terhadap
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data-data tersebut, kemudian ditampilkan nilai peramalan masing-masing kategori himpunan
forecasting dalam suatu tabel.

Langkah 1. Input

Langkah 2. Definisikan universe of discourse

Langkah 3. Menghitung interval dan himpunan fuzzy

Langkah 4. Fuzzifikasi data actual

Tabel 3. Fuzzifikasi Data Aktual Jumlah Penunggakan Pembayaran di PDAM Kota Malang
Bulan | Aktual Inteval Fuzzyfikas

1 13186 | [13175,13275]|  Al10
2 14628 | [14573,14675]|  A24
3 13837 | [13775.13875]|  Al6
4 14095 | [13999,14099]|  Al19
5 13587 | [14099.14199]]  Al4
6 13580 | [13499.13599]|  Al4
7 13024 | [13499.13599]|  Al7
g 12995 | [13899,13999] A8
9 13871 | [12999.13099]|  Al6

10 15607 | [13799.13809] A3d

11 13365 | [15599,15699] |  All
12 13764 | [13299.13399] | AlS
13 | 13890 | [13875,13975]| A17
14 | 15462 | [15475,15575 A33

15 | 14151 [ [14075,14175][ a19
16 | 15198 | [15175,15275]| A3o0

17 | 14050 | [13975,14075]| a1s
18 | 17890 | [17875.17975]| as7
19 | 12275 | [12275.12373] Al

20 15828 | [15775.15875) A36
21 13609 | [13375,13673] Ald
2 14308 | [14275,14375] A21
3 14117 | [14075,14175] Al9
4 14913 | [14875.14975] AZ7
Langkah 5. Menentukan fuzzy logical relation

Langkah 6. Menentukan fuzzy logical relation group (FLRG)
Langkah 7. Menghitung hasil peramalan

Hasil Implementasi Antarmuka

Implementasi antarmuka yakni pengujian Fuzzy Time Series. Antarmuka pengujian Fuzzy
Time Series bertujuan untuk menampilkan sub-sub himpunan yang terbentuk. Selain itu, pada
kedua antarmuka tersebut akan ditampilkan juga hasil peramalan beserta nilai MAPE dan AFER
yang dihasilkan untuk proses maupun pengujian.
Hasil Implementasi Antarmuka Fuzzy Time Series

Pada antarmuka pengujian Fuzzy Time Series, di bagian Kiri atas terdapat empat Menu yaitu
terdiri dari : Profil, Data Rekap Penunggakan, Fuzzy Time Series, dan Logout. Pada menu Data
Rekap Penungakan dapat digunakan untuk menginputkan nilai data umtuk menamah data rekap
penunggakan pembayaran dan pada menu Fuzzy time series parameter yang akan diuji. Ketika
button “Fuzzy Time Series” ditekan, maka pada menu tersebut akan menampilkan sub-sub
himpunan perhitungan dari Universe of discourse, Min dan Max, interval, fuzifikasi, Forecast,
error dan mape. beserta nilai yang dihasilkan. Pada bagian tab tersebut akan ditampilkan hasil
peramalan menggunakan Fuzzy Time Series beserta nilai MAPE yang dihasilkan.
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GRAFIK FUZZY TIMES SERIES
20000 A
15000

AGUST | SEPTE
us | meeR

DATA PENUNGGAKAN PEMBAYARAN DI PDAM KOTA
MALANG

JANUA | FEBRU
I ARI

OKTOB | NOVE | DESEM

MARET ER MBER BER

APRIL | MEI

oM | o
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Gambar 4. Tampilan Grafik Pengujian Perhitungan Fuzzy Time Series

Pengujian dilakukan untuk menganalisa terhadap nilai akurasi Forecasting, Hal ini dilakukan
untuk mendapatkan hasil dari perhitungan yang lebih valid, dapat diketahui bahwa pengujian
perbandingan data aktual dan hasil forecasting dilakukan untuk mengetahui selisih antara data
aktual dengan hasil forecasting yang didapatkan.

Hasil Uji coba Perbandingan Data Aktual dan Hasil Forecasting Fuzzy Time Series
Tabel 4. Hasil Uji Coba Perbandingan Data Aktual dan Hasil Forecasting Fuzzy Time Series

DATA
BULAN AKTUAL FORECASTING [ ERROR MAPE AFER
13420 14910 -1490 -8,9933
13733 13420 2313 17,2355
4128 15725 -1597 -10,156
14718 14130 588 4,16136

1 % | -0,92524
2 | 1,22513
3 % | -0,94108
4 % | 0,33203
5 14197 14720 513 3,553 % | -0,30600
6 20770 14200 6570 46,2676 % | 2,63601
7 11037 20725 -06EE -46,745 % | -7,31479
2 %
) %
1 %
1 %
1 i

17360 17387 27 -0,1553 -0,01296
12539 11087 1472 13,2768 087672
15301 12602 2699 21,4172 1,46995
14241 15302 -1061 -6,9337
16466 11087 5379 48,5163
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Dapat diketahui bahwa hasil peramalan Data penunggakan pembayaran menggunakan
metode Fuzzy Time Series jauh lebih mendekati data aktual. Hal ini ditunjukkan melalui nilai
error yang dihasilkan oleh penggunaan metode Fuzzy Time Series kecil. Hal ini ditunjukkan dari
rendahnya nilai error yang dihasilkan ketika melakukan peramalan menggunakan Fuzzy Time
Series. Nilai MAPE terbaik yang didapatkan dari proses peramalan menggunakan Fuzzy Time
Series sebesar 0,1553, dan AFER 0,01296

PENUTUP
Berikut merupakan kesimpulan yang didapat dari penelitian forecasting data penunggakan
pembayaran menggunakan metode Fuzzy Time Series di PDAM Kota Malang.

1. Proses perancangan sistem forecasting data penunggakan pembayaran menggunakan metode
Fuzzy Time Series di PDAM Kota Malang diawali dengan mendefinisikan permasalahan.
Tahap selanjutnya adalah melakukan pengumpulan data, analisis data, melakukan seleksi
terhadap model peramalan, melakukan validasi terhadap model peramalan, penerapan model
peramalan dan pemantauan kinerja model peramalan.

2. Dalam forecasting data penunggakan pembayaran menggunakan metode Fuzzy Time Series di
PDAM Kota Malang, Metode Fuzzy Time Series digunakan untuk forecasting jumlah data
penunggakan dan mengoptimasi sub-sub himpunan pada Fuzzy Time Series.

3. Berdasarkan hasil pengujian penggunaan metode Fuzzy Time Series bekerja lebih dalam
melakukan peramalan. Hal tersebut ditunjukkan dari nilai error (MAPE) yang dihasilkan. Hal
ini ditunjukkan dari rendahnya nilai error yang dihasilkan ketika melakukan peramalan
menggunakan Fuzzy Time Series. Nilai MAPE terbaik yang didapatkan dari proses peramalan
menggunakan Fuzzy Time Series sebesar 0,1553, dan AFER 0,01296
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