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ABSTRAK 
 

Model regresi merupakan model untuk menentukan hubungan fungsional antara variabel dependen 

dan variabel independen. Secara umum model regresi hanya menggunakan angka biasa atau data 

single point, jika data berupa interval atau linguistik maka akibatnya model regresi kurang sesuai 

diaplikasikan. Dalam hal seperti ini teori fuzzy set digunakan untuk data linguistik dengan 

memanfaatkan fungsi keangotaan fuzzy. Pada penelitian ini diimplementasikan triangular fuzzy 

number (TFN) simetris berdasarkan aturan Standar deviasi data sebagai input data dalam 

membentuk model fuzzy linier regresi (FLR). Keuntungan dari model peramalan ini yaitu 

diperoleh batas atas peramalan dan batas bawah peramalan sehigga dapat diketahui nilai terendah 

dan nilai tertinggi dari suatu hasil peramalan. Dari hasil implementasi diperoleh persamaan model 

RLB  

 ̂                                          
Dan  

 

Model FLR TFN simetris 

 
 ̂  (                      )  (                   )    (                 )   

  

 

Kemudian dilakukan perbandingan dengan model regresi linier berganda. Maka diperoleh hasil 

bahwa MAPE total pasokan energi primer  model FLR TFN sebesar 19,71%, pada model RLB 

sebesar 27,95% sedangkan nilai rata-rata width  model FLR TFN sebesar 97.511.240, pada model 

RLB sebesar 167.579.689. Secara keseluruhan, implementasi model FLR lebih baik dibandingkan 

dengan model regresi linier berganda konvensional. 

 

Kata kunci: fuzzy linier regresi, Regresi linier, Standar deviasi data, TFN simetris.  
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ABSTRACT 

 

Regression model is a model to determine the functional relationship between the dependent 

variable and the independent variable. In general, the regression model only uses regular numbers 

or single point data, if the data is in the form of intervals or linguistics then the consequences of 

the regression model are not appropriate to apply. In such cases the fuzzy theory set is used for 

linguistic data by utilizing the fuzzy membership function. In this study, a triangular symmetrical 

fuzzy number (TFN) was implemented based on the standard deviation rules of the data as input 

data in forming a fuzzy linear regression (FLR) model. The advantage of this forecasting model is 

that the forecast limit and the lower limit forecasting are obtained so that the lowest and highest 

values of the forecast results can be known. From the implementation results obtained the RLB 

model equation 

 ̂                                          
And. 

The FLR TFN is symmetrical 

 
 ̂  (                      )  (                   )    (                 )   

  

 

Comparisons are then made with the multiple linear regression model. Then the results show that 

the total MAPE of primary energy supply in the FLR TFN model is 19.71%, the RLB model is 

27.95%, while the average width value of the FLR TFN model is 97,511,240, in the RLB model is 

167,579,689. Overall, the implementation of the FLR model is better than the conventional 

multiple linear regression model. 

 

Keywords: fuzzy linear regression, linear regression, standard deviation of data, symmetrical TFN. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 Pada BAB I ini akan dibahas mengenai sebab- sebab pemilihan topik 

yang dijelaskan pada latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan yang ingin 

dicapai, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. Selengkapnya akan 

dijelaskan pada Sub-Bab 1.1-1.6. 

 

1.1 Latar Belakang 

Model regresi merupakan model untuk menentukan hubungan fungsional 

antara variabel dependen dan variabel independen (Chukrova dkk., 2019). Model 

ini telah banyak digunakan dalam beberapa penelitian misalnya sepeti penelitian 

Suyitno dkk., 2015, Syafrudin dkk., 2014. Secara umum model regresi hanya 

menggunakan angka biasa atau data single point, jika data berupa interval atau 

linguistik maka akibatnya model regresi kurang sesuai diaplikasikan (Kurniawan, 

2008). Dalam hal seperti ini teori fuzzy set digunakan untuk data linguistik dengan 

memanfaatkan fungsi keangotaan fuzzy (Chang dkk,. 2001). 

Teori fuzzy set dikembangkan untuk tujuan peramalan kualitatif seperti 

model time series. kemudian pada tahun 1982, Tanaka memperkenalkan model 

yang menerapkan model regresi konvesional dan teori fuzzy yang seterusnya 

dikenal dengan model fuzzy linier regresi(FLR) untuk meramalkan data linguistik 

(Kahraman dkk.,2006). Penerapan model FLR telah berkembang misalnya saja 

seperti penelitian Hikmayangkara dkk., 2012 yang menggunakan FLR keuntungan 

dari model yang dihasilkan peramalan yang lebih baik dari model  yang diusulkan 

tanaka dalam hal meminimalisasi penyebaran output fuzzy. namun dalam 

penelitian ini ada keterbatasan mengenai penggunaan triangular fuzzy 

number(TFN) simetris. Dipenelitian lain yang dilakukan oleh Lailah dkk., 2012 

yang juga menggunakan model peramalan FLR, namun sama dengan halnya 

penelitian Hikmayangkara ada keterbatasan mengenai TFN simetris.  



 

 

Prosedur TFN simetris sudah diperkenalkan dalam kajian-kajian 

sebelumnya, sebagai contoh; pada penelitian Efendi dkk., (2018a) telah dijelaskan 

TFN simetris berdasarkan left-right dalam persiapan data dapat mencapai 

keakuratan peramalan yang lebih baik. Namun penelitian tersebut memiliki 

keterbatasan pada modifikasi bentuk TFN simetris dengan format data left-right 

menggunakan bilangan k=1,2,3...n. Jika digit bilangan k membesar, maka TFN 

akan sulit untuk digambarkan. Dilanjutkan penelitian Efendi, dkk, (2018b) 

menjelaskan prosedur baru dalam membentuk TFN simetris yang dibahas dengan 

pendekatan baru yaitu standar deviasi data dalam membentuk model 

autoregressive. Prosedur ini jika dibandingkan dengan prosedur-prosedur TFN 

sebelumnya jauh lebih mudah untuk diikuti karena cukup jelas dalam 

mempertimbangkan sisi-sisi left dan right TFN. 

Beberapa penelitian yang berkaitan mengenai FLR, yaitu penelitian Chang 

dkk., 2001 tentang model fuzzy regresi, penelitian  Kahraman dkk., 2006 

mengenai regresi fuzzy dan aplikasi, penelitian Hikmayangkara dkk., 2012 model 

peramalan pasokan energi primer dengan pendekatan FLR, serta penelitian lain 

dilakukan oleh Vina, 2019 model peramalan data beban listrik di kalimantan Barat 

dengan pendekatan FLR.   

Berdasarkan dari beberapa penelitian yang ada sudah ada sebelumnya 

maka penulis tertarik untuk meneliti dengan menggunakan model FLR dengan 

mengangkat judul penelitian “Model Fuzzy Linier Regresi Menggunakan 

Triangular Fuzzy Number  Simetris Berdasarkan Standar Deviasi Data” dan 

akan membandingkan hasil penelitian fuzzy linier regresi dengan regresi linier 

konvensional untuk melihat model mana yang bekerja lebih baik dalam 

pemasokan energi primer. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dimotivasi latar belakang dan beberapa penelitian terkait lainnya maka ada 

masalah yang dirumuskan yaitu. 

a) Bagaimana membentuk model regresi linier berganda? 

I-2 

 



 

 

b) Bagaimana membentuk model TFN simetris berdasarkan standar deviasi 

data? 

c) Bagaimana mengimplementasikan model TFN pada bagian (b) untuk 

membentuk model FLR serta mengimplementasikan terhadap studi kasus? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkann latar belakang dan rumusan masalah maka tujuan dari 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a) Untuk membentuk model RLB  

b) Untuk membentuk model peramalan FLR dengan input data TFN Simetris 

berdasarkan Standar Deviasi data. 

c) Untuk mengimplementasikan model FLR yang didapatkan. 

 

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian  ini adalah sebagai berikut: 

a) Menambah dan memperkaya pengetahuan tentang pengembangan dan 

aplikasi konsep dari pemodelan FLR. 

b) Dapat membantu penelitian selanjutnya sebagai bahan referensi dan 

dijadikan pilihan untuk memodelkan data-data dalam bentuk interval 

khususnya penulis regresi linier. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dari  proposal tugas akhir ini adalah:  

a) Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data tahunan pasokan 

energi primer yang diperoleh dari handbook of energy & economic 

ststistics of indonesia. 

b) TFN simetris yang dibentuk dengan menggunakan aturan standar deviasi 

data. 

c) Model fuzzy yang digunakan adalah FLR 

d) Aplikasi model FLR dengan input data TFN simetris Berdasarkan Standar 

Deviasi 
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1.6   Sistematika Pembahasan 

Sistematika penulisan yaitu : 

BAB I   Pendahuluan 

Bab ini akan dibahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, 

tujuan yang akan dicapai dalam penelitian, batasan-batasan  

masalah, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

BAB II  Landasan Teori 

Bab ini berisi tentang teori-teori yang berhubungan dengan 

penelitian yang akan dilakukan. 

BAB III  Metodologi Penelitian 

Bab ini berisi tahapan-tahapan yang dilakukan penulis untuk 

mencapai tujuan penelitian. 

BAB IV Hasil dan Pembahasan 

  Bab ini menjelaskan tentnag pemaparan cara-cara untuk 

mendapatkan hasil penelitian tugas Akhir. 

BAB V  Penutup 

 Bab ini membahas kesimpulan dari pembahasan penelitian dan 

saran 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

Pada Bab II ini akan dibahas, pembahasan tentang fundamental konsep dan 

kajian terkait yang berhubungan dengan fuzzy regresi linier. 

2.1     Analisis Regresi 

Salah satu bentuk analisis dalam matematika adalah analisis regresi. 

Analisis regresi dalam matematika adalah salah satu metode untuk menentukan 

hubungan sebab-akibatantara satu variabel  dengan variabel-variabel lain.dalam 

analisis regresi ada dua variabel yaitu variabel dependen dan variabel 

independent(Gujarati, 2006) salah satu bentuk dari ananlisis regresi yaitu  regresi 

linier berganda. 

2.1.1  Regresi Linear Berganda 

Jika dalam analisis memiliki lebih dari satu variabel independen maka 

analisis regresi disebut regresi linier berganda. Analisis regresi linier berganda 

merupakan hubungan secara linier antara dua atau lebih variabel independen 

(           )  dengan variabel independen ( ) disebut berganda karena 

banyaknya faktor (variabel independen) yang mungin mempengaruhi variabel 

dependen(Gujarati, 2006). Bentuk persamaan regresi linier berganda adalah: 

                            dengan                                   (2.1) 

Pada persamaan (2.1),     merupakan banyaknya data,     merupakan 

variabel terikat,         merupakan variabel bebas,    adalah nilai konstanta, 

      adalah koefisien regresi variabel        , dan   adalah galat/error.  

2.1.2 Uji Asumsi Klasik 

Menurut Gujarati(2006) uji asumsi klasik digunakan untuk memastikan 

bahwa hasil penelitian adalah valid dengan data yang digunakan secara teori 

adalah tidak bias, konsisten dan penaksiran koefisienan regresinya efisien. Uji 

asumsi klakis dalam analisis regresi antara lain sebagai berikut. 

a. Uji normalitas 

Menurut Gujarati (2006) distribusi normal adalah distribusi sederhana 

komparatif yang hanya melinbatkan dua parameter yaitu rata-rata dan varians. 



 

 

Secara teoritis distribusi normal sudah sangat terkenal dan telah sering dipelajari 

secara luas dalam statistik matematika.  

b. Uji linieritas  

Uji linieritas digunakan untuk melihat apakah garis regresi yang ditetapkan 

benar-benar sesuai dengan keadaannya atau tidak. 

c. Uji autokorelasi 

Model regresi yang baik adalah model regresi yang bebas dari 

autokorelasi. Menurut Gujarati (2006) ada beberapa penyebab munculnya 

autokorelasi yaitu adanya kelembaman. 

d. Uji heterokedastisitas 

Salah satu asumsi penting dari model regresi linier klasik yaitu varians dari 

setiap kesalahan adalah konstatn untuk semua kombinasi x nama asumsi ini adalah 

homoskedastisitas. Jika asumsi ini tidak terpenuhi maka model tersebut 

mengalami heteroskedastisitas. Heteroskedastisitas adalah keadaan dimana 

varians dari suatu model regresi tidak konstan atau bervariasi(Hoffmann, dkk 

2010) 

e.  Uji Multikolinieritas  

Digunakan untuk mengetahui apakah model regresiditemukan adanya Korelasi antas 

variabel bebas. Efek dari multikolinieritas akan menyebabkan tingginya variabel pada 

sampel. 

 

2.1.3 Pengujian Hipotesis 

 Pengujian hipotesis dailakukan untuk mengetahui kelayakan dari model 

yang telah di peroleh. Pengujian ini terbagi dua yaitu. 

a. Uji hipotesis parsial atau Uji t statistik digunakan untuk melihat hubungan 

atau pengaruh antara variabel independen terhadap variabel 

dependen(Gujarati, 2006) 

b. Uji f dilakukan untuk mengetahui apakah secara bersama-sama seluruh 

variabel bebas mempunyai pengaruh signifikan terhadap variabel 

terikat(Gujarati, 2006). 
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2.2  Definisi Triangular fuzzy number ( TFN) Simetris 

 TFN merupakan singkatan dari triangular fuzzy number yang 

dilambangkan dengan   (     ) yang memiliki fungsi keanggotaan (Efendi, 

2018).  

  ( )

{
 
 

 
 
                                                              untuk                                 

  
   

 
                                    untuk                               

                                                            untuk                                   

  
   

 
                                 untuk                             

                                                               untuk                          

(2.2) 

Titik  , dengan nilai keanggotaan 1 disebut nilai rata-rata dan α, β adalah 

sisi kiri dan sisi kanan sebarang masing-masing  . Sebuah TFN dikatakan 

simetris jika kedua sebarannya sama, yaitu α=β dan terkadang dilambangkan 

dengan       . berdasarkan definisi tersebut dapat dujekaskan dengan 

ilustrasi yaitu ada kemungkinan terjadi bahwa beberapa data atau angka tidak 

dapat ditentukan secara tepat atau akurat karna kesalahan dari teknik pengukuran 

atau instrumen dan lain-lan. Misalnya, jika tinggi seseorang tercatat 150 cm, hal 

ini tidak dapat dijadikan acuan mengukur tinggi seseorang secara akurat. 

Kenyataannya, tinggi sebenarnya sekitar 160 cm dan mungkin α sedikit lebih atau 

kurang dari 160 cm. Dengan demikian tinggi orang dapat ditulis lebih tepat 

sebagai angka fuzzy segitiga (160 - α 150, 160 + α) dimana α adalah sebaran kiri 

dan kanan. Secara umum, simetri TFN "a " dapat ditulis sebagai (a - α, a, a + α), 

dimana α adalah sebaran kiri dan kanan masing-masing. Atau (a - α, a, a + α) 

dapat ditulis sebagai (a,α) Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.1 

                        

     

                                                     

 

 

 

 

Gambar 2.1 Bentuk Triangular Fuzzy Simetris 
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2.3 Fuzzy Linier  Regresi  

 Regresi linier fuzzy merupakan sarana untuk model hubungan sederhana 

didalam sistem ketika ketidakjelasan atau penilaian manusia menghambat ukuran 

variabel dependen. Teori fuzzy set dikembangkan untuk tujuan peramalan 

kualitatif seperti model time series dan regresi serta peramalan kualitatif seperti 

model delphi. fuzzy linier regresi diperkenalakan untuk model sederhana ketika 

ketidakjelasan sistem atau penilaian menghambat variabel. Tidak seperti analisis 

regresi biasa kesalahan antara model regresi dan data diasumsikan sebagai 

kesalahan yang bersifat acak. Sedangkan dalam analisis fuzzy regresi kesalahan 

dianggap sebagai ketidakpastian dari model(Kahraman,dkk.2006). 

Bentuk umum dari persamaan fuzzy regresi Linier: 

  ̃    ̃   ̃       ̃                                             (2.3) 

 

dimana  ̃ adalah Variabel dependen,   adalah variabel independen dan   ̃  

(     )           adalah koefisien fuzzy, dimana    merupakan nilai tengah 

dan    merupakan nlai sebaran. Sehingga persamaan (2.4) dapat dituliskan 

kembali dalam persamaan berikut. 

                                    ̃  (     )  (     )       (     )               (2.4) 

atau  

                                    ̃  (                           )      (2.5) 

 

Untuk nilai dari variabel dependen dapat diestimasi sebagai fuzzy number 

 ̃  (  
    

    
 )           dimana batas bawah interval, nilai tengah, batas 

atas interval ditunjukkan oleh persamaan persamaan di bawah ini. 

                                                        
  ∑ (     

 
   )                              (2.6) 

                                                        
  ∑   

 
                                                 (2.7) 

                                                        
  ∑ (     

 
   )                                    (2.8) 
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2.3.1 Mnenentukan Fungsi Objektif dan Fungsi Batasan 

Dalam regresi fuzzy, untuk meminimalkan sebaran dari fuzzy output 

ditunjukkan fungsi objektif dinyatakan dalam oleh persamaan berikut: 

 

                                                
  
(∑ ∑   

 
   

 
      )                             (2.9) 

 

Fungsi objektif dari persamaan (2.9) diminimalisasi terhadap dua batasan 

yang di tunjukkan oleh persamaan berikut. 

                                                ∑   
 
       (   )∑   

 
                                        

                                               ∑   
 
       (   )∑   

 
                     (2.10) 

2.3.2  Kesalahan Perhitungan  

Untuk menghitung seberapa besar ukuran kesalahan model peramalan 

yang didapatkan digunakan Mean Absolut Percentage Error (MAPE). MAPE 

merupakan rata-rata dari keseluruhan percentage kesalahan (selisih) antara dua 

aktual dengan data hasil peramalan. Suatu  model dikatakan sangat baik jika nilai 

MAPE berada di bawah 10%,  dikatakan baik jika berada diantara 10% dan 20%, 

dikatakan cukup baik diantara 20%  dan 50% dan dikatakan buruk apabila besar 

dari 50% (Halimi dkk., 2013). 

Persamaan MAPE ditunjukkan oleh persamaan di bawah ini. 

 

                                                        
∑ |

    ̃̂  

 
      | 

   

 
                            (2.11)   

Dimana    adalah data aktual pada tahun ke t,  ̃̂  adalah data hasil peramalan pada 

tahun ke t, n adalah banyaknya data. 
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2.4  Penelitian Terkait 

 Berikut adalah beberapa penelitian terkait sebelumnya, diantaranya: 

Tabel 2.1 penelitian-penelitian terkait 

N

o. 

Judul Penelitian Peneliti  Tahun  Model  

1. Fuzzy regession 

Approaches and 

applications 

Cengiz 

kahraman 

Ahmet beskese 

F. tuncBozbura 

2006 Fuzzy regresi 

linier 

2. Model peramalan pasokan 

energi primer dengan 

pendekatan fuzzy regresi 

linier 

Hikmayangkara 

Putri 

I Gusti Ngurah 

Rai Ushada 

Nuri 

Wahyuningsih 

2012 Fuzzy regresi 

linier 

3 Prosedur Triangular fuzzy 

number simetris 

berdasarkan standar 

deviasi data pada model 

autoregressive 

Riswan Efendi 

Sirda Yeni 

Ari Pani Desvina 

Rahmadeni 

2018 Fuzzy 

autoregressive 

4 Model autoregressive 

menggunakan Triangular 

Fuzzy Number simetris 

berdasarkan standar 

deviasi data 

Riswan Efendi 

Sirda Yeni 

2019 Standar 

deviasi 

Fuzzy 

autoregressive 

5 Fuzzy regression methods 

a comparative assessment 

Yun-Hsi O. 

Chang  

Bilal M ayyub 

2001 fuzzy  

6 Model peramalan beban 

listrik di kalimantan barat 

dengan metode fuzzy 

linier regresi 

Vina Annisa 

Shantika Martha 

Nurfitri 

2012 Fuzzy Linier 

regresi 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pada Bab III ini akan dibahas bagaimana detail tahap analisis yang 

dilakukan penulis untuk mencapai tujuan penelitian. 

 

3.1  Jenis dan Sumber Data 

 Jenis data yang digunakan pada penelitian adalah Data yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah data tahunan pasokan energi primer Periode tahun 

2000-2018, yang diperoleh dari handbook of energy & economic ststistics of 

indonesia. 

3.2 Tahap Pembentukan Model Regresi Linier  

 Pada bagian ini akan dijelaskan tahapan-tahapan dalam pembentukan 

model regresi linier. 

a. Lakukan uji asumsi klasik. Adapun uji asumsi kalasik yang harus 

terpenuhi adalah uji linieritas, uji normalitas, uji autokorelasi, uji 

heteroskedastisitas dan uji multikolinieritas. 

b. Lakukan uji hipotesis. Dalam uji hipotesis terdapat dua uji yaitu 

ujihipotesis secara parsial yaitu uji t dan uji hipotesis regresi secara 

bersama-sama yaitu uji f. 

3.3 Tahap Pembentukan Model  FLR Menggunakan TFN Simetris 

 Pada bagian ini input data single point ditransformasikan kebentuk TFN 

Simetris berdasarkan standar deviasi. Untuk lebih jelasnya perhatikan langkah-

langkah di bawah ini. 

a. Koleksi data 

b. Input single data 

c. Prosedur left-right(TFN) simetris data menggunakan standar deviasi dari 

single data 

d. Pembentukan Model 

 

 



 

 

3.4 Tahap Analisis mengunakan Fuzzy Linier Regresi 

 Pembentukan model fuzzy linier regresi Menggunakan TFN simetris 

berdasarkan standar deviasi data dilakukan sebagai berikut: 

a. Membentuk TFN simetris berdasarkan standar deviasi data 

Data single point akan ditransformasikan kedalam bentuk TFN simetris 

b. Membentuk model fuzzy linier regresi menggunakan TFN simetris 

  Adapun langkah-langkah membentuk model FLR TFN simetris yaitu: 

Tahap 1.  Menentukan Fungsi Objektif dan Fungsi Batasan 

Pembentukan fungsi objektif dan fungsi batasan untuk TFN simetris ada 

dua komponen yaitu sebelah kiri dan sebelah kanan dengan menggunakan 

persamaan (2.11), setelah itu diselesaikan dengan Linier Programing dan 

berdasarkan nilai h yang telah ditetapkan. 

Tahap 2. Mendapatkan parameter Bilangan Fuzzy 

Solusi program linier atau nilai (pi  ci) didapatkan dengan menggunakan 

bantuan software Lingo. Setelah mendapatkan parameter c1 dan c2 maka dapat 

dibentuk model peramalan interval batas bawah dan interval batas atas Fuzzy 

Linier Regresi(FLR) untuk setiap h. 

Tahap 3. Menentukan model batas bawah dan model batas atas 

Model batas bawah dan model batas atas ditentukan setelah mendapatkan 

nilai parameter bilangan fuzzy. Kemudian interval ini digunakan dalam 

pengambilan keputusan. Mendapatkan model batas bawah dan batas atas sesuai 

dengan persamaan (2.7) dan (2.9). 

Tahap 4. Menentukan Model Fuzzy Linier Regresi Terbaik 

 Untuk menentukan model terbaik, ada dua unsur dasar penilaian yang 

digunakan, yaitu dengan menggunakan grafik dan nilai MAPE dari data training 

dan data testing model hasil peramalan, batas atas, dan batas bawah interval. 

 Adapun langkah-langkah pemodelan Regresi berganda dan FLR TFN 

simetris diatas dapat juga digambarkan pada flowchart Gambar 3.1 dan Gambar 

3.2 berikut ini:  
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  (b) 

Gambar 3.1  Flowchart Pemodelan         Gambar 3.2 Flowchart 

Regresi Berganda   FLR TFN Simetris 
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BAB V 

PENUTUP 

 Pada bagian penutup ada beberapa hal yang akan disimpulkan yaitu 

pembentukan model FLR TFN simetris dan hasil implementasi model RLB dan 

model FLR TFN simetris, serta saran. Selanjutnya dijelaskan pada Sub-bab 5.1 

dan 5.2. 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan pembahasan pada Bab IV, modelyang diaplikasikan dalam 

penelitian ini adalah model rgresi linier berganda (RLB) dan model fuzzy linier 

regresi (FLR). Model FLR menggunakan input data dalam format TFN simetris 

(left dan right), sedangkan input pada model RLB menggunakan data single point. 

Secara teori pembentukan model RLB dan FLR TFN simetris standar deviasi 

terdapat perbedaan dimana dalam pembentukan model FLR TFN simetris standar 

deviasi terdapat beberapa tahap yaitu menentukan TFN simetris untuk setiap 

variabel, menentukan fungsi objektif dan fungsi batasan, mengestimasi parameter 

bilangan fuzzy, membentuk batas atas dan batas bawah, serta peramalan. 

Berdasarkan tahap pembentukan model RLB dan FLR TFN simetris, maka 

diperoleh model sebagai berikut: 

Model RLB: 

 ̂                                          

Model FLR TFN simetris  

 ̂  (                      )  (                   )   

 (                 )   
  

 Proses estimasi parameter model FLR mengaplikasikan metode fuzzy 

optimasi sedangkan pada model RLB dengan metodel ordinay least square 

(OLS). Ternyata implementasi model FLR TFN simetris dapat meningkatkan 

akurasi peramalan, perbandingan kedua model dengan melihat nilai mean 

absolute percentage error (MAPE) dan rata-rata width. Dengan nilai MAPE 

model FLR cenderung lebih kecil dibandingkan dengan model RLB. Sedangkan 
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rata-rata nilai width model FLR juga cenderung lebih kecl dibandingkan model 

RLB. 

 

 Selain itu  hasil peramalan dengan FLR TFN simetris dapat meramalkan 

data dalam bentuk interval berupa batas atas dan batas bawah sehingga peneliti 

dapat mengetahui nilai prediksi terendah dan tertingginya. Oleh karena itu, 

disimpulkan bahwa model FLR TFN simetris berdasarkan standar deviasi data 

terbukti lebih baik digunakan pada data pasokan energi dalam penelitian ini. 

5.2 Saran 

 Dalam penelitian ini telah dibahas model fuzzy  regresi linier 

menggunakan triangular fuzzy number berdasarkan standar deviasi data yang 

dapat meningkatkan akurasi peramalan. Diharapkan bagi pembaca yang berminat 

dengan model peramalan FLR TFN berdasarkan standar deviasi data agar dapat 

menggunakan data yang lebih cenderung konstan, dikarenakan apabila data yang 

digunakan tidak konstan maka dapat membuat nilai standar deviasi data yang 

cukup besar sehingga nilai peramalan yang didapatkan tidak terlalu akurat. Selain 

itu diharapkan juga bagi pembaca menggunakan input data TFN simetris dengan 

aturan yang berbeda seperti measurement error data. 
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LAMPIRAN A 

Data Pasokan Energi Tahunan Periode Tahun 2000-Tahun 2018 

Tahun Data Pasokan Energi Produk Domestik 

Bruto (PDB) 

Populasi 

Penduduk 

2000 93.831.548 1.390 205.843 

2001 119.125.379 1.684 208.647 

2002 122.879.411 1.863 212.003 

2003 164.950.173 2.014 215.276 

2004 151.543.284 2.296 217.854 

2005 173.673.093 2.774 218.869 

2006 205.779.290 3.339 222.192 

2007 258.174.000 3.951 225.642 

2008 224.587.657 4.951 228.523 

2009 236.439.000 5.604 231.370 

2010 281.400.000 6.423 237.641 

2011 334.142.760 7.832 241.991 

2012 345.000.022 8.616 248.818 

2013 302.694.000 9.546 245.425 

2014 319.956.003 10.570 252.165 

2015 364.619.216 11.526 255.462 

2016 380.310.000 7.832 258.705 

2017 407.526.000 8.616 261.891 

2018 483336000 9.546 265.015 
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LAMPIRAN B 

Data TFN simetris berdasarkan standar deviasi data 

a. Transformasi data single point pasokan energi (y) ke TFN simetris 

Tahun left y  right 

2000 10.801.646,06 93.831.548 176.861.449,9 

2001 36.095.477,06 119.125.379 202.155.280,9 

2002 39.849.509,06 122.879.411 205.909.312,9 

2003 81.920.271,06 164.950.173 247.980.074,9 

2004 68.513.382,06 151.543.284 234.573.185,9 

2005 90.643.191,06 173.673.093 256.702.994,9 

2006 122.749.388,1 205.779.290 288.809.191,9 

2007 175.144.098,1 258.174.000 341.203.901,9 

2008 141.557.755,1 224.587.657 307.617.558,9 

2009 153.409.098,1 236.439.000 319.468.901,9 

2010 198.370.098,1 281.400.000 364.429.901,9 

2011 251.112.858,1 334.142.760 417.172.661,9 

2012 261.970.120,1 345.000.022 428.029.923,9 

2013 219.664.098,1 302.694.000 385.723.901,9 

2014 236.926.101,1 319.956.003 402.985.904,9 
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b. Transformasi data single point PDB (x1) ke TFN simetris 

Tahun Left PDB Right 

2000 -1.701,26 1.390 4.481,26 

2001 -1.407,26 1.684 4.775,26 

2002 -1.228,26 1.863 4.95426 

2003 -1.077,26 2.014 5.105,26 

2004 -795,26 2.296 5.387,26 

2005 -317,26 2.774 5.865,26 

2006 247,74 3.339 6.430,26 

2007 859,74 3.951 7.042,26 

2008 1.859,74 4.951 8.042,26 

2009 2.512,74 5.604 8.695,26 

2010 3.331,74 6.423 95.14,26 

2011 4.740,74 7.832 10.923,26 

2012 5.524,74 8.616 11.707,26 

2013 6.454,74 9.546 12.637,26 

2014 7.478,74 10.570 13.661,26 
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c. Transformasi data single point PP (x2) ke TFN simetris 

Tahun left PP Right 

2000 190.899,8 205.843 220.786,2 

2001 193.703,8 208.647 223.590,2 

2002 197.059,8 212.003 226.946,2 

2003 200.332,8 215.276 230.219,2 

2004 202.910,8 217.854 232.797,2 

2005 203.925,8 218.869 233.812,2 

2006 207.248,8 222.192 237.135,2 

2007 210.698,8 225.642 240.585,2 

2008 213.579,8 228.523 243.466,2 

2009 216.426,8 231.370 246.313,2 

2010 222.697,8 237.641 252.584,2 

2011 227.047,8 241.991 256.934,2 

2012 233.874,8 248.818 263.761,2 

2013 230.481,8 245.425 260.368,2 

2014 237.221,8 252.165 267.108,2 
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LAMPIRAN C 

Data hasil Peramalan Terbaik Untuk Derajat h = 0 

Tahun batas atas Nilai peramalan batas bawah 

2000 198.362.249,40 142.610.631,5 86.612.813,60 

2001 206.371.154,34 150.572.255,9 94.527.157,50 

2002 212.205.039,32 156.318.318,9 100.185.398,51 

2003 217.383.076,40 161.406.447,1 105.183.617,75 

2004 225.000.292,32 168.982.306,4 112.718.120,45 

2005 235.963.090,90 179.995.123 123.780.955,20 

2006 250.154.517,20 194.169.647,6 137.938.577,90 

2007 265.439.674,10 209.441.846 153.197.819,69 

2008 288.814.436,78 232.894.125,1 176.727.613,39 

2009 304.639.092,36 248.734.821 192.584.349,74 

2010 326.055.013,89 270.074.177,5 213.847.141,17 

2011 359.158.892,15 303.276.867,6 247.148.643,12 

2012 380.138.222,75 324.153.402,1 267.922.381,44 

2013 398.349.610,01 342.654.299,2 286.712.788,32 

2014 424.486.723,04 368.735.091,9 312.737.260,76 

2015 447.148.263,24 391.451.303,2 335.508.143,17 

2016 368.867.299,27 312.386.828,3 255.660.157,36 

2017 387.731.737,55 331.278.836,8 274.579.736,10 

2018 409.728.555,54 353.331.822,8 296.688.890,03 
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LAMPIRAN D 

OUTPUT SPSS 
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LAMPIRAN E 

Input dan Output Lingo 18.0 
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