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Abstrak

Dalam perencanaan akademik pada suatu Perguruan Tinggi dibutuhkan prediksi jumlah
mahasiswa baru. Untuk mengetahui prediksi pendaftaran mahasiswa baru bisa dilakukan dengan metode
prediksi fuzzy time series. Metode fuzzy time series merupakan salah satu metode yang menggunakan
kecerdasan buatan dengan kemampuan untuk dapat menangkap pola dari data yang telah lalu untuk
memprediksi data yang akan datang. Prosesnya juga tidak membutuhkan sistem yang rumit, sehingga
fuzzy time series ini lebih mudah untuk digunakan. Pada penelitian ini diterapkan metode Fuzzy Time
Series model Ruey Chyn Tsaur untuk prediksi pendaftaran mahasiswa baru, dimana pembagian interval
dilakukan sebanyak dua kali (twice-divided) dan dilakukan pembobotan untuk proses prediksi. Dari hasil
prediksi diperoleh nilai simpangan (error) sebesar 8,48%. Hasil ini menunjukkan kalau model ini bisa
digunakan untuk prediksi jangka panjang.

Kata Kunci : Prediksi, Fuzzy Time Series, Twice-divided, Pembobotan

Abstract

In academic planning at a university, it is necessary to predict the number of new students. To find
out forecasting of new student enrollment, forcasting method of fuzzy time series can be done. Fuzzy time
series method is a method that uses artificial intelligence with the ability to capture patterns from past
data to forcast future data. The process also doesn't require a complicated system, so this fuzzy time series
is easier to use. In this study, Ruey Chyn Tsaur model fuzzy time series method is applied to forcast new
student enrollments, where the interval division is done twice (twice-divided) and weighting is carried out
Jfor forcasting process. From forcasting results, the deviation value (error) was 8.48%. These results
indicate this model can be used for long-term forcasting.
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1. PENDAHULUAN

Pada suatu perguruan tinggi, mahasiswa merupakan salah satu komponen penting. Jika pada
perguruan tinggi tersebut tidak mempunyai mahasiswa atau hanya memiliki sedikit mahasiswa maka
proses pembelajaran tidak akan berjalan dengan baik [6]. Untuk mendapatkan mahasiswa, setiap tahunnya
perguruan tinggi baik negeri maupun swasta membuka pendaftaran mahasiwa baru untuk masuk ke
kampus tersebut.

Politeknik Negeri Sriwijaya merupakan salah satu perguruan tinggi yang setiap tahun ajaran baru
membuka pendaftaran mahasiswa baru untuk masuk ke kampus tersebut. Dalam proses penerimaan
mahasiswa baru di Politeknik Negeri Sriwijaya dibagi kedalam beberapa sebaran diantaranya jalur
PMDK-PN, Bidik misi, UMPN dan UMM. Dari sebaran penerimaan mahasiswa baru ini dapat dilihat
banyaknya jumlah pendaftar. Data pendaftaran mahasiswa baru tersebut dapat digunakan untuk
perencanaan akademik perguruan tinggi.

Perencanaan akademik merupakan bagian penting yang perlu dilakukan untuk merencanakan
proses pembelajaran. Dalam melakukan perencanaan proses pembelajaran pada suatu Perguruan Tinggi
dibutuhkan prediksi jumlah mahasiswa baru [5]. Untuk mengetahui prediksi pendaftaran mahasiswa baru
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bisa dilakukan dengan metode prediksi fuzzy time series. Prediksi metode fuzzy time series merupakan
salah satu metode yang menggunakan kecerdasan buatan dengan kemampuan untuk dapat menangkap
pola dari data yang telah lalu untuk memprediksi data yang akan datang. Prosesnya juga tidak
membutuhkan sistem yang rumit, sehingga fuzzy time series ini lebih mudah untuk digunakan [7].
Pemodelan time series dengan menggunakan kecerdasan buatan ini mampu mempelajari perilaku data
yang ada untuk memperoleh prediksi yang lebih akurat.

Fuzzy time series pertama kali diperkenalkan oleh Song dan Chissom pada tahun 1993 untuk
memprediksi data pendaftaran mahasiswa di Universitas Alabama dengan menerapkan model time-
invariant fuzzy time series [2] yang menunjukkan penyimpangan hasil prediksi yang relatif kecil dan
dengan bertambahnya waktu maka nilai penyimpangan juga semakin mengecil, hal ini mengindikasikan
bahwa model time invariant fuzzy time series yang dikembangkan memiliki ketahanan yang baik karena
pengalaman dan ilmu pengetahuan manusia telah dimasukkan ke dalam permodelan meskipun data
historikal yang dimiliki kurang akurat [3].

Metode Fuzzy Time Series terus mengalami perkembangan dengan berbagai model untuk
mengatasi permasalahan data time series yang sangat non-stasioner dan tidak pasti diantaranya adalah
model Adaptive Fuzzy Time Series yang di kembangkan oleh Tsaur untuk memprediksi pendaftaran
mahasiswa universitas Alabama dan prediksi jumlah kunjungan turis di Taiwan, kemudian
membandingkannya dengan beberapa model dari metode fuzzy time series yang telah dikembang
sebelumnya. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa model yang dikembangkan oleh Tsaur ini memiliki
nilai error yang lebih kecil atau dengan kata lain memiliki hasil perhitungan yang lebih akurat
dibandingkan model lainnya [8][9]. Model adaptive fuzzy time series atau biasa juga dikenal dengan fuzzy
time series model Tsaur digunakan juga untuk memprediksi kadar konsentrasi polutan PM10, dari hasil
penelitian terhadap 30 data sampel konsentrasi polutan PM10 diperoleh hasil simpangan (error) sebesar
1,87% [1].

Pada penelitian ini akan diterapkan metode fuzzy time series model Ruey Chyn Tsaur untuk
prediksi pendaftaran mahasiswa baru pada Politeknik Negeri Sriwijaya agar dapat membantu dan
mempermudah dalam perencanaan akademik perguruan perguruan tinggi. Selain itu juga dapat digunakan
sebagai pembanding dengan metode lain pada studi kasus prediksi pendaftaran mahasiswa baru.

2. METODE PENELITIAN

Langkah-langkah Prediksi Model Ruey Chyn Tsaur Fuzzy Time Series

Model Ruey Chyn Tsaur fuzzy time series memiliki langkah-langkah prediksi
sebagai berikut [1][11]:
Langkah 1 : Menetapkan himpunan semesta (universe discourse) U dari data historis.

Langkah 2 : Himpunan semesta U dibagi ke dalam beberapa interval yang sama.

Langkah 3 : Interval pada langkah 2 dibagi ulang, apabila jumlah nilai linguistic
yang dihasilkan masih besar dibanding jumlah rata-rata, maka nilai
linguistic yang asli harus dibagi lagi menjadi setengah dari masing-
masing. Dikarenakan data dalam nilai linguistic sangat banyak maka
penggunaan twice-divided nilai linguistic untuk menampilkan data lebih
dapat dipercaya daripada once-divided nilai linguistic.

Langkah 4 : Menetapkan himpunan fuzzy (fuzzy sets) dalam semesta (universe) U.

Langkah 5 : Dilakukan Fuzzyfikasi terhadap data historis dan dibuat Fuzzy Logical
Relationship (FLR).
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Langkah 6 : Membuat Fuzzy Logical Relation Groups (FLRG) dan matrik tipe
flukutuasi. Sebagai contoh, apabila 42 = A1, A2 2 A2, A>» =2 A\, dan
dapat dijelaskan bahwa A4, > A41,42,41. Semua FLRG dibuatkan matrik
tipe flukutuasi. Perkiraan FLRG dilakukan secara berturut-turut dan
penempatan bobot ke dalam kecenderungan yang berbeda sebagai
berikut :

(t=1) A> > A: dengan bobot 1,

(t=2) A2 > A2 dengan bobot 2,

(t=3) A> > A: dengan bobot 3,

(t=4) A1 > A2 dengan bobot 1,
Fuzzy Logical Relation (t=3) menetapkan bobot tertinggi adalah 3,
dimana kemungkinan titik tengah yang akan muncul selanjutnya lebih
tinggi dari yang lain. Di sisi lain, Fuzzy Logical Relation (t=1)
ditetapkan bahwa bobot kurang dari 1, dimana kemungkinan titik tengah
yang akan muncul selanjutnya lebih rendah dari yang lainnya. Sehingga
dapat dibuat sebuah matrik tipe fluktuasi untuk semua Fuzzy Logical
Relations.

Langkah 7 : Penetapan Bobot.
Dikarenakan setiap Fuzzy Relationship untuk setiap data Fuzzy Time
Series biasanya berulang » berdasarkan waktu V7 > 1, maka kita dapat
mengklasifikasinya dan memberikan alasan pembobotan sesuai dengan
frekuensi. Matrik dari langkah 6 merupakan standar dari ,, kemudian
kita dapat menetapkan matrik bobot sebagai berikut :

Wity — [Wi, Wa,. ,Wi] (1)

[ w1 w2 Wk ]
Y WK _ Wk wk
Langkah 8 : Penghitungan nilai prediksi
Berdasarkan langkah 5, diperoleh nilai prediksi sebagai berikut :

F(f)=Lar(t—1) 0 Wu(t— 1) (2)
Dimana L4 (¢t — 1) adalah matrik defuzzyfikasi dan W,(¢ — 1) adalah
matrik bobot.

Langkah 9 : Pengujian metode Fuzzy Time Series yang diterapkan diukur dengan
menggunakan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) dengan
persamaan sebagai berikut :

Actualvalue (t)—Forecast (t),

| €)

_1on
MAPE—;Zt=1 |

Actual value (t)
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Blok Diagram Prediksi Model Model Ruey Chyn Tsaur Fuzzy Time Series

Data pendaftaran

mahasiwa
Penetapan data Himpunan Semesta > Fuzzyfikasi dan membuat hubungan logika fuzzy
(Defineuniverse of discourse) (Fuzzyfication & FLR)
Pembagian Himpunan Semesta Membuat kelompok hubungan logika fuzzy (FLR)
(partition the universe of discourse) dan Matrik Tipe Fluktuasi
Bagi ulang Himpunan Semesta Menentukan Bobot
(Re-devide the universe of discourse) (Assign Weights)
Penetapan Himpunan Fuzzy Prediksi
(Define fuzzy sets) (Forecasting)
Hasil Prediksi

v

Menghitung Error Prediksi

Gambar 1. Blok Diagram Prediksi Model Ruey Chyn Tsaur Fuzzy Time Series

Dari gambar 1. diatas dapat dilihat data historis pendaftaran mahasiswa baru dilakukan proses
pengolahan data dengan model Ruey Chyn Tsaur fuzzy time series untuk prediksi pendaftaran mahasiswa
sesuai dengan tahapannya masing-masing. Output atau hasil dari proses prediksi pendaftaran mahasiswa
tersebut kemudian dihitung error prediksinya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini menggunakan data historis pendaftaran mahasiswa baru Politeknik Negeri Sriwijaya
dari tahun 2004 sampai dengan 2019 dengan 16 data sampel seperti yang terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Data Historis Pendaftaran Mahasiswa

No Tahun Jumlah Pendaftar
1 2004 3766
2 2005 4207
3 2006 3716
4 2007 4686
5 2008 4453
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6 2009 5415
7 2010 6939
8 2011 8492
9 2012 8840
10 2013 8878
11 2014 9568
12 2015 9214
13 2016 13378
14 2017 13617
15 2018 16705
16 2019 15009

Dari data historis pendaftaran mahasiswa diperoleh nilai data terendah (Dmin) adalah 3716 dan
nilai data tertinggi (Dmax) adalah 16705, kemudian dari nilai Dmin dan Dmax ditentukan D1 = 716 dan
D2 = 295 sehingga diperoleh nilai himpunan semesta (universe discourse) U = [3000,17000].

Selanjutnya semesta pembicaraan (universe of discourse) U dibagi ke dalam beberapa interval (ui)
yang sama yaitu ul= [3000,4000], u2=[4000,5000], u3=[5000,6000], u4=[6000,7000], u5=[7000,8000],
u6=[8000,9000], u7=[9000,10000], u8=[10000,11000], u9=[11000,12000], ul0=[12000,13000],
ul1=[13000,14000], ul2=[14000,15000], ul3=[15000,16000] dan ul4=[16000,17000]. Dari hasil
pembagian tersebut diperoleh jumlah data historis yang termasuk dalam masing-masing interval seperti
pada Tabel 2

Tabel 2. Jumlah data historis dalam interval semesta pembicaraan

No Interval (u;) Jumlah
1 ul 2
2 u2 3
3 u3 1
4 ud 1
5 u5 0
6 u6b 3
7 u7 2
8 u8 0
9 u9 0
10 ul0 0
11 ull 2
12 ul2 0
13 ul3 1
14 ul4 1

Dilakukan pembagian ulang menjadi setengah dari nilai interval terhadap jumlah data
historis yang lebih besar dibanding jumlah interval dibagi dua dari pembagian himpunan
semesta pertama, yaitu 14/2 = 7. Dari interval tabel 2 terlihat bahwa tidak ada jumlah
keanggotan lebih dari besar dari 7, sehingga interval tetap sebanyak 14 karena tidak ada interval
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yang dibagi ulang. Selanjutnya ditentukan nilai tengah dari masing-masing interval yaitu
m;=3500, my=4500, m3=5500, m4s=6500, ms=7500, me=8500, m7=9500, ms=10500, mo=11500,
mi0=12500, m;1=13500, m1>=14500, m;3=15500 dan m14=16500.

Setelah penectapan interval semesta pembicaraan, selanjutnya menentukan keanggotan
fuzzy sets A dari himpunan semesta yaitu A;=[3000,4000], A>=[4000,5000], Az=[5000,6000],
A4=[6000,7000], As=[7000,8000], As=[8000,9000], A-,=[9000,10000], As=[10000,11000],
A¢=[11000,12000], A10=[12000,13000], A11=[13000,14000], A12=[14000,15000],
A13=[15000,16000] dan A14=[16000,17000]. Dengan ditentukannya keanggotan fuzzy sets A,
maka dilakukan fuzzyfikasi terhadap data historis seperti pada tabel 3.

Tabel 3 Fuzzyfikasi data historis pendaftaran mahasiswa

No Waktu Data Aktual Fuzzifikasi
1 2004 3766 Al
2 2005 4207 A2
3 2006 3716 Al
4 2007 4686 A2
5 2008 4453 A2
6 2009 5415 A3
7 2010 6939 A4
8 2011 8492 A6
9 2012 8840 Ab

10 2013 8878 Ab
11 2014 9568 A7
12 2015 9214 A7
13 2016 13378 All
14 2017 13617 All
15 2018 16705 Al4
16 2019 15009 Al3

Dari hasil fuzzifikasi ditentukan Fuzzy Logical Relationship (FLR) sebagai berikut
AI2A2 AoDAL AP A2, AsD A, AoDAs, AsDAs, AuDAs, AsDAs, AcDAs, A6V A7, A7 A7,
A7> A1, A2 A, A2 A, Ais~> Aizdan kemudian dibentuk kelompok hubungan logika
fuzzy (Fuzzy Logical Relationship Groups/FLRG) yaitu :

GI’OU.p Al > Az, Ao,

Group A» 2> A1, A, As,

GI’OU.pA3 9 A4

GI’OU.p A4 9 A()

Group A6 9 Aﬁ, A6, A7

Group A7> A7, An

Group A1 2> A, A

Group Ais>  Ap

Dari pengelompokan hubungan logika fuzzy (FLRG) selanjutnya dibangun matrik tipe
fluktuasi (fluctuation-type matrix) seperti pada tabel 4.
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Tabel 4 Matrik tipe fluktuasi (fluctuation-type matrix)

P(t-1) PO
Al | Ay | As | As | As | As | A7 | As | Ao | Ao | At | A | Az | Aus
Al 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ay 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
As 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
As 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Ay 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
As 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Az 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Al 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Selanjutnya dilakukan pembobotan sesuai dengan frekuensi dari matrik tipe fluktuasi
(fluctuation-type matrix), sebagai contoh dari Tabel 4 terdapat  P(z-1)=A,, maka prediksi untuk
P(f) adalah A, As, dan Az dari matrik pembobotan adalah [1/3, 1/3, 1/3]. Proses prediksi
dilakukan terhadap setiap nilai data aktual. Berikut perhitungan untuk prediksi pendaftaran
mahasiswa pada tahun 2008, maka perhitungannya sebagai berikut :

F(2008) = Ly(2007) 0 W,(2007).
F(2008) = [m1, m2, m3] o [3131

wl;—;

] = [3500, 4500, 5500 o [3,5,

wl;.n

]
F(2008) = 4500.

Dimana L4(2007) adalah hasil matrik defuzzifikasi dan #,(2007) merupakan hasil matrik
bobot. Adapun hasil prediksi terhadap data aktual pendaftaran mahasiswa dari tahun 2005
sampai dengan 2019 dengan 16 data sampel terdapat pada tabel 5.

Tabel 3 Fuzzyfikasi data historis pendaftaran mahasiswa

No Waktu Data Aktual Hasil Prediksi

1 2004 3766 -

2 2005 4207 4500

3 2006 3716 4500

4 2007 4686 4500

5 2008 4453 4500

6 2009 5415 4500

7 2010 6939 6500

8 2011 8492 8500

9 2012 8840 8833,333
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10 2013 8878 8833,333
11 2014 9568 8833,333
12 2015 9214 11500
13 2016 13378 11500
14 2017 13617 15000
15 2018 16705 15000
16 2019 15009 15500
17 2020 27297 15500

Dari hasil prediksi pendaftaran mahasiswa baru menggunakan fuzzy time series model Ruey
Chyn Tsaur ini terdapat nilai simpangan (error) hasil prediksi sebesar 8,48% yang dihitung menggunakan
Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

4. KESIMPULAN

Hasil prediksi pendaftaran mahasiswa baru dengan menggunakan 16 data sampel dievaluasi
dengan menggunakan MAPE diperoleh nilai simpangan (error) sebesar 8,48%. Dari penelitian ini dapat
terlihat bahwa model Ruey Chyn Tsaur fuzzy time series ini bisa digunakan untuk prediksi jangka panjang
walaupun memiliki sampel data yang terbatas.

5. SARAN

Sebaiknya dilakukan penambahan jumlah data sampel untuk mendapatkan hasil prediksi dengan
nilai simpangan yang lebih kecil. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan perbandingan antara model
Ruey Chyn Tsaur fuzzy time series ini dengan metode prediksi yang lain untuk mendapatkan hasil
prediksi yang lebih akurat.
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