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ABSTRAK 

Berdasarkan data 5 tahun terakhir, titik panas kebakaran hutan dan lahan mengalami 

peningkatan di Provinsi Riau. Sehingga diperlukan suatu peramalan kemunculan 

titik panas dengan akurasi yang baik. Maka, penelitian ini membangun sistem 

informasi yang menerapkan metode Fuzzy Time Series Cheng untuk melakukan 

peramalan munculnya titik panas di Provinsi Riau. Data yang digunakan yaitu data 

titik panas di Provinsi Riau tahun 2014-2020 yang diperoleh dari situs Lembaga 

Penerbangan Antariksa Nasional (LAPAN). Data dilakukan tahap preprocessing 

hingga menghasilkan data time series periode harian pada masing-masing 

kabupaten. Penelitian menghasilkan akurasi yang tinggi dengan rata-rata MAPE 

yaitu 3.83%. Nilai MAPE terendah berada di Kabupaten Bengkalis dengan nilai 

2.06%. Sedangkan Kota Pekanbaru memiliki MAPE tertinggi yaitu 11.16%.  
Kata Kunci: Cheng, Fuzzy, Time Series, Peramalan, Provinsi Riau, Titik Panas 
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ABSTRACT 

Based on data for the last 5 years, hotspots for forest and land fires have increased 

in Riau Province. So we need a forecasting the emergence of hotspots with good 

accuracy. Thus, this study builds an information system that applies the Fuzzy Time 

Series Cheng method to forecast the emergence of hotspots in Riau Province. The 

data used is data on hotspots in Riau Province in 2014-2020 obtained from the 

website of the Lembaga Penerbangan Antariksa Nasional (LAPAN). The data is 

carried out in the preprocessing stage to produce time series data for the daily 

period in each district. The study resulted in high accuracy with an average MAPE 

of 3.83%. The lowest MAPE value is in Bengkalis Regency with a value of 2.06%. 

Meanwhile, Pekanbaru City has the highest MAPE, which is 11.16%. 

Keywords: Cheng, Fuzzy, Time Series, Forecasting, Riau Province, Hotspots 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebakaran hutan merupakan bencana yang sering terjadi di Indonesia yang 

disebabkan oleh faktor alami atau perbuatan manusia. Menurut Harisson dalam 

(Pambudi et al., 2018)  cuaca panas di musim kemarau panjang merupakan salah 

satu faktor alami penyebab terjadinya kebakaran. Sedangkan pembukaan lahan, 

penebangan, dan pembakaran liar merupakan faktor buatan ulah manusia yang 

menyebabkan terjadinya kebakaran. Titik panas merupakan indikasi terjadinya 

kebakaran hutan. Menurut peraturan menteri kehutanan nomor P.12/Menhut-

II/2009 titik panas adalah indikator kebakaran hutan yang mendeteksi suatu lokasi 

yang memiliki suhu relatif lebih tinggi dibandingkan dengan suhu di sekitarnya. 

Titik panas  terjadi di daerah dengan curah hujan yang cukup rendah dengan 3 

mm/day (Arincy & Sitanggang, 2015) dan banyak terjadi di lahan gambut (Usman 

et al., 2015).  

Berdasarkan data 5 tahun terakhir dari Kementrian Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan per tanggal 17 September 2019 titik panas kebakaran hutan dan lahan 

dari satelit NOAA mengalami peningkatan. Meskipun pada tahun 2017 mengalami 

penurunan sekitar 19,348 titik dari tahun 2015, namun kembali meningkat 

sepanjang tahun 2018 yakni terjadi 4,613 titik, hingga pada tahun 2019 terjadi 5,747 

titik panas. Kejadian ini tersebar dibeberapa provinsi dan Provinsi Riau memiliki 

potensi yang besar untuk munculnya titik panas  (Shaztika & Trisminingsih, 2016). 

Hal ini disebabkan karena sekitar 22,77% titik panas di Provinsi Riau memiliki 

probabilitas yang cukup tinggi untuk terjadi kebakaran hutan dan lahan yang 

sesungguhnya (Sitanggang, 2018). Oleh karena itu, dibutuhkan prediksi yang cepat 

dan akurat untuk pengendalian kebakaran hutan dan pencegahan agar titik panas  

tidak semakin bertambah (Negara et al., 2019). Hal ini bisa diatasi dengan 

melakukan peramalan menggunakan ilmu data mining. 
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Beberapa penelitian yang menggunakan ilmu data mining untuk peramalan 

titik panas salah satunya dilakukan oleh (Slavia, Sutoyo, & Witarsyah, 2019) yang 

melakukan peramalan menggunakan Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA) untuk mendeteksi kebakaran hutan di Provinsi Riau. Penelitian ini 

menghasilkan peramalan yang cukup baik dengan mean absolute error sebesar 

3,766891 dengan akurasi 96,23%. Namun untuk peramalan jangka panjang, 

ARIMA dinilai tidak baik karena nilai yang dihasilkan cenderung konstan (Salwa 

et al., 2018). Penelitian lainnya dilakukan oleh (Sitanggang et al., 2014) yang 

melakukan prediksi titik panas  dilahan gambut menggunakan metode decision tree. 

Penelitian ini memberikan akurasi yang cukup baik dengan nilai 71,66%. Namun 

menurut (Hermanto et al., 2017) metode decision tree kurang baik dalam peramalan 

karena untuk generate tree dan rules berpengaruh terhadap jumlah data yang 

digunakan. Salah satu metode yang mampu mengatasi kelemahan dari kedua 

metode tersebut ialah fuzzy time series. 

Metode fuzzy time series banyak digunakan oleh peneliti sebelumnya untuk 

melakukan peramalan titik panas, misalnya oleh (Pambudi et al., 2018) yang 

melakukan peramalan diwilayah pulau Jawa, namun metode fuzzy time series yang 

digunakan merupakan metode yang diperkenalkan oleh Song dan Chissom tahun 

1993. Karena metode ini tidak memperhitungkan bobot fuzzy logic relationship 

(FLR) sehingga pada penelitian ini menghasilkan peramalan yang kurang baik (C. 

H. Cheng et al., 2008), yaitu menghasilkan nilai MAPE sebesar 37,128 dalam 

memprediksi titik panas periode bulanan. Metode yang dapat menutupi kelemahan 

tersebut ialah metode fuzzy time series cheng yang diperkenalkan oleh Cheng. 

Penggunaan metode fuzzy time series cheng banyak digunakan beberapa 

peneliti. Contohnya penelitian (Tauryawati & Irawan, 2014), penelitian ini 

melakukan perbandingan antara metode Fuzzy Time Series Cheng dan ARIMA 

untuk peramalan IHSG. Data yang digunakan berupa data time series periode 30 

September 2013 hingga 17 Januari 2014. Penelitian ini membuktikan bahwa 

metode Cheng lebih baik karena MAPE yang dihasilkan adalah 2,1779 sedangkan 

metode ARIMA sebesar 20,1827. Penelitian lain dilakukan oleh (Fahmi et al., 

2013) yang membandingkan tiga metode yaitu pemulusan eksponensial tunggal, 
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fuzzy time series chen dan fuzzy time series cheng untuk peramalan IHSG. Data 

yang digunakan berupa deret waktu harian periode 1 Maret sampai 23 Agustus 

tahun 2012. Terbukti metode fuzzy time series cheng memiliki ukuran MAPE 

terkecil. MAPE yang dihasilkan fuzzy time series cheng saat pengujian adalah 0.47 

sedangkan MAPE untuk pemulusan eksponensial tunggal adalah 0,50 dan fuzzy 

time series chen adalah 0.76.  

Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka penelitian ini akan membangun 

sistem informasi yang menerapkan metode Fuzzy Time Series Cheng dalam 

melakukan peramalan munculnya titik panas di Provinsi Riau dengan data time 

series harian. Sehingga diharapkan mampu mengetahui jumlah kemunculan titik 

panas pada waktu yang akan datang dengan nilai akurasi yang baik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang dijelaskan pada latar belakang, maka rumusan 

masalah penulis yaitu bagaimana melakukan peramalan kemunculan titik panas di 

Provinsi Riau dengan akurasi yang baik menggunakan metode fuzzy time series 

cheng. 

1.3 Batasan Masalah 

Terdapat tiga batasan masalah agar penelitian ini tidak meluas, yaitu: 

1. Data yang digunakan berasal dari situs http://lowres-catalog.lapan.go.id dari 

tahun 2014 hingga 2020. 

2. Data yang digunakan memiliki tingkat kepercayaan diatas 0%. 

3. Peramalan titik panas berikutnya hanya dilakukan 1. 

1.4 Tujuan  

Tujuan penelitian ini ialah melakukan peramalan kemunculan titik panas di 

Provinsi Riau dengan akurasi yang baik menggunakan metode fuzzy time series 

cheng. 

1.5 Sistematika Penelitian 

Berikut merupakan ringkasan uraian masing-masing bab pada laporan tugas 

akhir ini. 
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BAB I PENDAHULUAN 

BAB I membahas terkait latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan sistematika penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

BAB II menjelaskan teori dan penelitian terkait berdasarkan jurnal-jurnal 

yang telah dilakukan oleh peneliti lainnya. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

BAB III menjelaskan terkait tahap-tahap yang dilakukan pada penelitian ini. 

Mulai dari tahap perencanaan, pengumpulan data, preprocessing, analisa, 

perancangan, implementasi dan pengujian hingga tahap penulisan laporan. 

BAB IV ANALISA DAN PERANCANGAN 

BAB IV menjelaskan analisa data yang akan digunakan serta analisa proses 

data mining menggunakan metode yang digunakan. Pada BAB ini juga 

menjelaskan terkait perancangan yang dibutuhkan saat pembangunan 

sistem. 

BAB V IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 

BAB V menjelaskan implementasi sistem berdasarkan analisa dan 

perancangan yang dilakukan pada BAB IV serta melakukan pengujian. 

BAB VI PENUTUP 

BAB VI menyajikan kesimpulan dan saran dari hasil penelitian yang 

dilakukan.
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

2.1 Data Mining 

Menurut (Aggarwal, 2015) dalam bukunya data mining: the textbook 

menjelaskan data mining adalah studi yang mengumpulkan, membersihkan, 

mengolah, menganalisis dan mendapatkan pengetahuan yang berguna dari data. 

Sehingga data yang tersedia dapat diekstraksi menjadi suatu pengetahuan dan 

mungkin ditindaklanjuti untuk tujuan yang lebih spesifik. Salah satunya untuk 

kebutuhan kesehatan dan pemerintahan.  

Bidang kesehatan merupakan salah satu yang menerapkan ilmu data mining. 

Misalnya penelitian (Pinto et al., 2020) yang melakukan prediksi penyakit ginjal 

kronis stadium awal menggunakan metode CRISP-DM. Hasil dari penelitian ini 

mampu membangun sistem yang dapat mengklasifikasikan kondisi berdasarkan 

akurasi, sensitivitas, kekhususan dan presisi dengan hasil yang memuaskan. Tidak 

hanya itu, penelitian (Parsons & Banitaan, 2021) juga menggunakan data mining 

dalam mengidentifikasi penyakit Chagas. Penelitiannya mampu memberikan 

akurasi 100% menggunakan algoritma Principal Component Analysis (PCA) + 

Decision Tree (DT) dan Principal Component Analysis (PCA) + Random Forest 

(RF).  

Bukan hanya dibidang kesehatan, data mining juga digunakan dalam 

penanggulangan bencana. Misalnya pemetaan daerah yang memiliki kerentanan 

banjir bandang yang dilakukan oleh (Ngo et al., 2021). Penelitian tersebut dapat 

membantu secara efektif memantau aktivitas banjir bandang di daerah tropis, 

sehingga kebijakan dalam pengambilan keputusan dalam mengurangi dampak bisa 

dilakukan. (Wood, 2021) juga melakukan prediksi kebakaran hutan pada daerah 

Taman Alam Montesinho Portugal. Prediksi menggunakan ilmu data mining 

mampu memberikan pencegahan terjadinya kebakaran hutan dalam jangka pendek 

maupun jangka panjang. (Pambudi et al., 2018) juga melakukan peramalan titik 
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panas daerah pulau jawa yang menggunakan metode fuzzy time series. Hasil dari 

penelitiannya menunjukkan peramalan yang cukup baik dengan akurasi 64.44%. 

2.1.1 Proses Data Mining 

Menurut (Gibert et al., 2008) istilah data mining dan KDD adalah hal yang 

berbeda namun saling berkaitan, karena data mining berada dalam proses KDD. 

Menurut (Han et al., 2012) dikutip oleh Agustina, 2017 tahap-tahap proses KDD 

adalah: 

1. Integrasi Data, yaitu menyatukan seluruh data menjadi satu. 

2. Pembersihan Data, data dianggap bersih ketika mengandung nilai yang 

konsisten dan lengkap, serta tidak ada kesalahan.  

3. Seleksi Data, yaitu melakukan pemilihan dari sekumpulan data hingga 

diperoleh data yang diharapkan. 

4. Transformasi Data 

Proses transformasi mengubah data menjadi bentuk yang sesuai untuk 

dilakukan tahapan data mining. Penelitian ini akan dilakukan transformasi 

data dengan cara normalisasi setelah pembersihan dan seleksi data. 

Normalisasi adalah teknik mengubah data menjadi kecil dengan rentang 

yang telah ditentukan sebelumnya (Panigrahi, 2013). Berdasarkan hasil 

penelitan (Panigrahi, 2013) menunjukkan nilai akurasi peramalan 

menggunakan metode higher order neural network bergantung pada teknik 

normalisasi yang digunakan. Hal ini didukung oleh (Nayak et al., 2014) 

yang meneliti dampak normalisasi data terhadap peramalan indeks saham. 

Dampak keseluruhan dari preproccesing khususnya normalisasi data 

mempengaruhi nilai akurasi peramalan secara signifikan. Banyak cara 

dalam melakukan normalisasi, salah satunya menggunakan persamaan min-

max. Metode normalisasi min-max yaitu menormalkan nilai sesuai dengan 

nilai minimum dan maksimum yang ditentukan (Pan et al., 2016).  

5. Data mining, yaitu proses menemukan pola tertentu dari suatu data guna 

mendapatkan pengetahuan. 
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6. Evaluasi dan presentasi pengetahuan, yaitu menerjemahkan pola yang 

dihasilkan dari data mining sehingga diperoleh pengetahuan. 

Menurut (Larose, 2005) dalam (Kusrini & Luthfi, 2009) data mining dibagi 

menjadi beberapa kelompok berdasarkan tugas yang dapat dilakukan, yaitu 

Deskripsi (Description), Estimasi (Estimation), Klasifikasi (Classification), 

Clustering, Asosiasi (Association) dan Peramalan (Forecasting).  

2.2 Forecasting 

Menurut Assauri dalam (Prasetio, 2014) metode forecasting adalah cara 

memperkirakan secara kuantitatif apa yang akan terjadi pada masa depan 

berdasarkan pada data yang relevan dimasa lalu. Menurut Barry Render dan Jay 

Heizer dalam (Ismiati et al., 2014) peramalan terhadap sesuatu tidak akan pernah 

tepat 100% karena masa depan mempunyai masalah ketidakpastian. Namun 

demikian, dengan memilih metode yang tepat, peramalan dapat mempunyai tingkat 

kesalahan yang kecil atau dapat memberikan perkiraan sebaik mungkin terhadap 

masa yang akan datang. Selain memilih metode yang tepat, kekayaan akan data juga 

mempengaruhi hasil dari peramalan yang dilakukan (Lourenço et al., 2020).  

Beberapa metode yang sering digunakan dalam forecasting ialah metode 

Linear Regression, Neural Network, Support Vector Machine, dan Fuzzy Time 

Series. Penelitian yang menggunakan metode Linear Regression dilakukan oleh 

(Ghosal et al., 2020) untuk memprediksi jumlah kematian di India karena SARS-

CoV-2 (COVID-19) pada 6 minggu dari hari 0 (100 kasus – 14 Maret 2020). Hasil 

dari penelitian ini memproyeksikan angka kematian berada diangka 211 dan 467 

pada akhir minggu ke-5 dan ke-6. Selain itu, (Fan et al., 2020) juga melakukan 

peramalan lalu lintas jaringan menggunakan metode fuzzy time series dalam waktu 

jangka panjang. Berdasarkan penelitian ini metode fuzzy time series diusulkan 

dalam peramalan karena memberikan RMSE yang baik. Berikut beberapa 

penelitian terkait forecasting yang dilakukan oleh kalangan akademis sebelumnya. 

Tabel 2.1. Penelitian Tentang Forecasting 

No Pengarang Judul Tahun Jurnal Metode Kesimpulan 

1 (Bellazzi & 

Zupan, 2008) 

Predictive 

data mining 

in clinical 

2008 Internationa

l Journal of 

Naive Bayes, 

Decision Tree, 

Support Vector 

Data mining menjadi 

instrumen penting bagi 

para peneliti dan 
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medicine: 

Current 

issues and 

guidelines 

Medical 

Informatics 

Machine, K-

NN 

praktisi dalam 

kedokteran. 

2 (Juan & Lee, 

2014) 

Pressure 

normalizatio

n of 

production 

rates 

improves 

forecasting 

results 

2014 Society of 

Petroleum 

Engineers - 

SPE USA 

Unconventi

onal 

Resources 

Conference 

Stretched 

Exponential 

Production 

Decline Model 

(SEPD), 

Duong Model, 

Power-Law 

Model, 

Logistic 

Growth Model 

Logistic, Dual 

Models Dual 

Menggunakan model 

normalisasi 

menghasilkan 

peramalan yang lebih 

baik  

3 (Yu et al., 

2017) 

Comparison 

of random 

forests and 

support 

vector 

machine for 

real-time 

radar-

derived 

rainfall 

forecasting 

2017 Journal of 

Hydrology 

Single-Mode 

Forecasting 

Model 

(SMFM) and 

Multiple-Mode 

Forecasting 

Model 

(MMFM) 

Metode single-mode 

forecasting model 

(SMFM) memberikan 

kinerja yang lebih baik 

daripada Multiple-

Mode Forecasting 

Model (MMFM) dan 

Single-Mode 

Forecasting Model 

(SMFM) berbasis 

SVM dan RF untuk 

peramalan 1 jam 

kedepan. 

4 (Wahyuningsi

h et al., 2018) 

Forecasting 

hotspots in 

East Kutai, 

Kutai 

Kartanegara, 

and West 

Kutai as 

early 

warning 

information 

2018 IOP 

Conference 

Series: 

Earth and 

Environmen

tal Science 

Exponential 

Smoothing 

Method, the 

Decomposition 

Method, and 

the Box- 

Jenkins 

Metode dekomposisi 

Loess memberikan 

hasil akurasi yang lebih 

baik dalam 

meramalkan titik 

panas. 

5 (Spencer et 

al., 2019) 

Forecasting 

temperature 

in a smart 

home with 

segmented 

linear 

regression 

2019 Procedia 

Computer 

Science 

LASSO 

regression and 
MIDFEL 

LASSO 

regression  

Mengusulkan model 

baru yaitu MIDFEL 

LASSO regression. 

Kombinasi dengan 

model yang digunakan 

memberikan akurasi 

yang baik dan cukup 

stabil dalam pemilihan 

sensor yang 

berpengaruh. 
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2.3 Logika Fuzzy 

Logika fuzzy merupakan suatu cara yang digunakan untuk menghasilkan 

output dari input yang dimasukkan (Rohayani, 2013). Menurut Novak dalam 

(Pambudi et al., 2018) logika fuzzy memiliki banyak nilai, yaitu rentang antara 0 

dan 1. Hal ini berbeda dengan logika boolean yang hanya memiliki nilai 0 dan 1 

saja. Logika fuzzy banyak digunakan dalam penerapan ilmu data mining, salah 

satunya yang dilakukan oleh (Hong et al., 2018) untuk memetakan daerah Poyang 

County di China yang rentan banjir. Penelitiannya dapat membantu peneliti dan 

pemerintah setempat dalam strategi mitigasi banjir. (Ghasemi Nejad et al., 2021) 

juga menggunakan logika fuzzy dalam pengelompokkan peristiwa gempa bumi 

dengan patahan didaerah Iran. 

2.4 Fuzzy Time Series Cheng 

Menurut (Pambudi et al., 2018) fuzzy time series memiliki keunggulan 

fuzzifikasi dari bagian studi logika fuzzy. Metode fuzzy time series diperkenalkan 

oleh Song dan Chissom tahun 1993 yang memperkirakan pendaftaran di University 

of Alabama. Metode ini cocok dalam hal peramalan jika data historis numerik tidak 

dapat diperoleh dan hanya nilai linguistik yang tersedia (Song & Chissom, 1993). 

Data yang digunakan dalam pengembangan metode ini berupa data historis. 

Beberapa tahun kemudian metode ini diperbaiki oleh Shyi-Ming Chen pada tahun 

1996 menggunakan data yang sama. Perhitungan yang digunakan pada Song dan 

Chissom untuk menentukan hubungan fuzzy memakan waktu komputasi yang lama 

(S.-M. Chen, 1996). Chen mampu menyederhanakan perhitungan tersebut menjadi 

yang lebih sederhana. Oleh karena itu metode yang diusulkan oleh Chen lebih 

efisien dari metode sebelumnya. Metode ini kemudian dikembangkan kembali oleh 

(C. H. Cheng et al., 2008) yang mengusulkan model fuzzy time series baru yang 

menggabungkan model ekspektasi adaptif ke dalam proses peramalan untuk 

memodifikasi kesalahan peramalan. Penelitian ini menggunakan data historis 

perdagangan aktual dari Taiwan Stock Index (TAIEX) dan dievaluasi keakuratan 

model tersebut dengan model sebelumnya. Hasil perbandingan tersebut 

menunjukkan model Fuzzy Time Series Cheng lebih unggul daripada model yang 
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disarankan sebelumnya dengan perbandingan RMSE yang dihasilkan dari model 

Chissom adalah 650, model Sullivan dan Woodall adalah 621, model Chen adalah 

638, model Lee adalah 615 dan model yang diusulkan Cheng adalah 438. Metode 

ini lebih unggul karena memberikan bobot yang tepat berdasarkan frekuensi 

kemunculan untuk setiap fuzzy relationship logic (FLR) daripada metode Chen 

yang memberikan bobot sama setiap fuzzy relationship logic (FLR) (C. H. Cheng 

et al., 2008). 

Metode fuzzy time series cheng banyak digunakan pada peneliti saat ini, 

contohnya yang dilakukan oleh (C. Cheng & Yang, 2018) yang memperkirakan 

harga saham dari TAIEX, Nikkei dan HSI dari tahun 1998 hingga 2012 sebagai 

dataset. Hasil menunjukkan bahwa metode yang diusulkan mengungguli metode-

metode yang lainnya. (Cynthia et al., 2019) juga melakukan peramalan jumlah 

wisatawan di Provinsi Sumatra Barat yang menggunakan data wisatawan Provinsi 

Sumatra Barat tahun 2015 hingga 2017. Penelitian ini memberikan kesimpulan 

bahwa kinerja dari metode fuzzy time series cheng cukup baik dengan nilai error 

yaitu 14,61% dengan kesalahan absolut 5,25 dan nilai ketepatan prediksi sebesar 

85,39%. Berikut beberapa penelitian terkait fuzzy time series yang dilakukan oleh 

kalangan akademis sebelumnya. 

Tabel 2.2. Penelitian Tentang Metode Fuzzy Time Series 

No Pengarang Judul Tahun Jurnal Metode Kesimpulan 

1 (M. Y. 

Chen, 

2014) 

A high-order 

fuzzy time 

series 

forecasting 

model for 

internet stock 

trading 

2014 Future 

Generation 

Computer 

Systems 

High Order 

Fuzzy Time 

Series 

Model yang diusulkan 

mampu memperoleh 

perkiraan yang akurat 

tanpa menghadapi 

masalah pada data time 

series 

2 (Cagcag 

Yolcu & 

Alpaslan, 

2018) 

Prediction of 

TAIEX based 

on hybrid fuzzy 

time series 

model with 

single 

optimization 

process 

2018 Applied Soft 

Computing 

Journal 

FTS, PSO, 

single 

multiplicative 

neuron model 

and fuzzy C-

means 

clustering 

Model yang diusulkan 

memberikan kinerja 

peramalan yang baik 

dengan diterapkan pada 

12 deret waktu yang 

berbeda. 
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3 (Tran et 

al., 2018) 

A Multivariate 

Fuzzy Time 

Series 

Resource 

Forecast 

Model for 

Clouds using 

LSTM and 

Data 

Correlation 

Analysis 

2018 Procedia 

Computer 

Science 

long-short term 

memory 

(LSTM) neural 

network 

Model yang digunakan 

dianggap sebagai model 

pembelajaran yang 

efektif untuk 

menganalisis tipe data 

deret waktu. 

4 (de Lima e 

Silva et 

al., 2020) 

Forecasting in 

non-stationary 

environments 

with fuzzy time 

series 

2020 Applied Soft 

Computing 

Journal 

Non- 

Stationary 

Fuzzy Time 

Series 

(NSFTS), Time 

Variant fuzzy 

time series and 

the 

Incremental 

Ensemble 

Model Non- Stationary 

Fuzzy Time Series 

(NSFTS) diusulkan 

dengan memberikan 

peramalan yang baik 

untuk data non-stasioner. 

5 (Castillo 

& Melin, 

2020) 

Forecasting of 

COVID-19 

time series for 

countries in the 

world based on 

a hybrid 

approach 

combining the 

fractal 

dimension and 

fuzzy logic 

2020 Chaos, 

Solitons and 

Fractals 

Fractal 

dimension and 

fuzzy logic 

Menghasilkan akurasi 

98% dalam peramalan 

COVID-19 10-30 hari 

kedepan. 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

Berikut tahapan dalam membangun sistem peramalan titik panas di Provinsi Riau 

menggunakan metode fuzzy time series cheng sebagai berikut. 
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Gambar 3.1. Proses Alur Penelitian 

3.1. Tahap Perencanaan 

Tahapan ini menjelaskan solusi yang diharapkan dari permasalahan latar 

belakang dan tujuan yang ingin dicapai. Perumusan masalah yang akan dibangun 

adalah bagaimana melakukan peramalan kemunculan titik panas di Provinsi Riau 

dengan hasil akurasi yang baik menggunakan metode fuzzy time series cheng. 

3.2. Tahap Pengumpulan Data 

Tahap pengumpulan data berupa data sekunder. Data sekunder merupakan 

data yang didapatkan dari pihak ketiga. Data yang digunakan akan diambil dari situs 

resmi Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional yaitu http://lowres-

catalog.lapan.go.id. 

3.3. Tahap Prepocessing 

Tahapan ini merupakan proses pengolahan data sebelum digunakan untuk 

penelitian. Tahap pertama yang dilakukan adalah penggabungan data  yaitu 

menggabungkan data dari tahun 2014 hingga 2020 menjadi datasets. Kemudian 

pembersihan data yaitu melakukan penanganan terhadap missing value, lalu akan 

dilakukan seleksi data yaitu memilih dan membuang data yang tidak dibutuhkan. 

Selanjutnya transformasi data yaitu mengubah data ke dalam bentuk time series. 

Sehingga diperoleh jumlah kemunculan titik panas dibeberapa kabupaten tiap 

harinya. Kemudian data diakumulasikan menjadi time series pada setiap periode 

harian dan dikelompokkan berdasarkan kabupaten. Lalu melakukan transformasi 

menggunakan normalisasi min-max. Rumus yang digunakan sebagai berikut: 
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𝑥𝑛 =
𝑥𝑖 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛
 (𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑖𝑛)  +  𝑛𝑒𝑤_𝑥𝑚𝑖𝑛 (3.1) 

Keterangan: 

xn = nilai baru pada variable x 

xi = nilai lama pada variable x 

xmin = nilai minimum pada datasets 

xmax = nilai maksimum pada datasets 

new_xmin = batas minimum 

new_xmax = batas maksimum 

3.4. Tahap Analisa 

Data yang telah dilakukan preprocessing selanjutnya dianalisa Fuzzy Time 

Series Cheng. Kegiatan ini merupakan analisa metode menggunakan datasets untuk 

memperoleh hasil peramalan. Adapun kegiatan ini meliputi tahap-tahap sebagai 

berikut: 

a. Menentukan universe of discourse (U). 

U = [dmin, dmax] (3.2) 

 

Keterangan: 

d𝑚𝑖𝑛 = nilai minimum pada data 

d𝑚𝑎𝑥 = nilai maksimum pada data 

b. Menentukan distribusi himpunan semesta menggunakan distribusi 

frekuensi. 

i. Menentukan rentang (range) 

R = dmax - dmin (3.3) 

ii. Menentukan banyak interval kelas menggunakan persamaan Sturges 

K = 1 + 3,322 * log n (3.4) 

iii. Menentukan lebar interval 

𝐼 =  
𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑎 (𝑅)

𝐾
 (3.5) 

 

 



 

III-4 

 

iv. Mencari nilai tengah 

𝑚𝑖 = 
𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 +  𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ

2
 (3.6) 

Keterangan: 

R = Range 

K = Interval Kelas 

I  = Lebar Interval 

mi  = Nilai Tengah 

batas bawah = nilai terkecil dari setiap kelas 

batas atas = nilai terbesar dari setiap kelas 

c. Interval yang memiliki nilai frekuensi diatas rata-rata frekuensi harus dibagi 

menjadi dua interval dengan lebar yang sama sehingga diperoleh interval 

yang lebih kecil. 

d. Mendefinisikan himpunan fuzzy dan melakukan fuzzifikasi pada data aktual 

yang diamati. Misal A1, A2, ..., Ap adalah himpunan fuzzy yang mempunyai 

nilai linguistik dari suatu variabel linguistik, pendefinisian himpunan fuzzy 

A1, A2, ..., Ap pada U adalah sebagai berikut: 

𝐴1  = 1 𝑢1 + 0,5 𝑢2⁄⁄ + 0 𝑢3⁄ + . . . + 0 𝑢𝑝⁄   

𝐴1  = 0,5 𝑢1 + 1 𝑢2⁄⁄ + 0,5 𝑢3⁄ + . . . + 0 𝑢𝑝⁄   

𝐴1  = 0 𝑢1 + 0,5 𝑢2⁄⁄ + 1 𝑢3⁄ + . . . + 0 𝑢𝑝⁄   

⁞ 

𝐴1  = 0 𝑢1 + 0 𝑢2⁄⁄ +. . . + 0,5 𝑢𝑝−1⁄ + 1 𝑢𝑝⁄  

(3.7) 

Keterangan: 

𝑢𝑖(𝑖 = 1,2, . . , 𝑝) =  𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑎𝑟𝑖 ℎ𝑖𝑚𝑝𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑚𝑒𝑠𝑡𝑎 (𝑈)  

/= 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡𝑘𝑒𝑎𝑛𝑔𝑔𝑜𝑡𝑎𝑎𝑛 𝜇𝐴𝑖
(𝑢𝑖)𝑡𝑒𝑟ℎ𝑎𝑑𝑎𝑝𝐴𝑖(𝑖 = 1,2, … , 𝑝) 

 𝑑𝑖𝑚𝑎𝑛𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑛𝑦𝑎 0, 0.5, 𝑎𝑡𝑎𝑢 1 

e. Menentukan fuzzy logical relationship (FLR) dari 𝐴𝑖 ke 𝐴𝑗 

Ai → Aj (3.8) 

Keterangan: 

Ai = current state 

Aj = next state 

f. Menentukan bobot relasi FLR menjadi fuzzy logical relationship group 

(FLRG) dengan memasukkan semua hubungan dan memberikan bobot 
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berdasarkan pada urutan dan perulangan yang sama. FLR yang memiliki 

current state (Ai) yang sama digabungkan menjadi satu grup ke dalam 

bentuk matriks pembobotan. 

g. Menentukan matrik pembobot (W) yang diperoleh dari bobot pada relasi 

FLR. Persamaannya: 

𝑊 =

[
 
 
 

𝑊1 𝑊1

𝑊2 𝑊2
⋯

𝑊1𝑝

𝑊2𝑝

⋮ 𝑊𝑖 ⋮
𝑊𝑃1 𝑊

𝑃2 ⋯ 𝑊𝑝 ]
 
 
 

 (3.9) 

Diketahui: 

W = matriks pembobot 

Wi = bobot matriks pada baris ke-i dan kolom ke-j dengan i= 1, 2, ..., p;  

         j = 1, 2, ..., p 

h. Mengubah bobot FLRG menjadi matriks pembobot terstandarisasi (W*) 

dengan persamaan: 

𝑊 ∗=

[
 
 
 
𝑊1  ∗ 𝑊1  ∗
𝑊2  ∗ 𝑊2  ∗

 ⋯
𝑊1𝑝  ∗

𝑊2𝑝  ∗

⋮ 𝑊𝑖  ∗ ⋮
𝑊𝑃1  ∗ 𝑊

𝑃2 ∗ ⋯ 𝑊𝑝  ∗ ]
 
 
 

 (3.10) 

Diketahui: 

W* = matriks pembobot terstandarisasi  

𝑊𝑖 ∗=
𝑤𝑖

∑ 𝑤𝑖
𝑝
𝑗=1

 

i. Menentukan defuzzifikasi nilai peramalan. Bentuk persamaannya yaitu: 

𝐹𝑖 = 𝑤𝑖1 ∗ (𝑚1)  +  𝑤𝑖2 ∗ (𝑚2)+ . . . + 𝑤𝑖𝑝 ∗ (𝑚𝑝) (3.11) 

 

Diketahui: 

𝐹𝑖 = hasil peramalan 

𝑊 ∗ = matriks pembobot terstandarisasi 

𝑚𝑖 = nilai tengah 
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1. Analisa Hasil Akhir 

Hasil yang diperoleh dari perhitungan memberikan nilai peramalan yang 

akan datang. 

2. Analisa Sistem 

Analisa sistem ialah menganalisa kebutuhan fungsional pada sistem yang 

akan dibangun. 

3. Pengujian Analisa Metode Fuzzy Time Series Cheng 

Hasil dari analisa menggunakan metode fuzzy time series cheng akan diuji 

kebenarannya menggunakan pengukuran ketepatan hasil peramalan dengan 

menghitung nilai MAPE dan pengujian sistem melalui pengujian black box. 

Adapun untuk mengukur kesalahan hasil peramalan digunakan nilai Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE): 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  (
1

𝑛
∑

|𝑥 − 𝑦|

|𝑥|
) ∗ 100 (3.12) 

Keterangan: 

𝑛 = banyak data 

𝑥 = nilai aktual 

𝑦 = nilai peramalan 

3.5. Tahap Perancangan 

Tahap perancangan dilakukan dengan mengubah hasil analisa sebelumnya 

kedalam bentuk diagram ataupun interface sehingga dapat memudahkan pembaca 

untuk memahami hasil dari analisa tersebut. Adapun kegiatan yang akan dilakukan 

sebagai berikut: 

1. Perancangan Basis Data 

Tujuan merancang basis data guna memudahkan saat pembangunan sistem 

serta data dapat tersimpan dan terintegrasi dengan baik. 

2. Perancangan Antarmuka 

Melakukan desain antarmuka sistem yang akan dibangun sehingga saat 

proses pembuatan sistem dapat dilakukan dengan mudah dan cepat. 
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3.6. Tahap Implementasi dan Pengujian 

Kegiatan yang dilakukan pada tahap implementasi yaitu memilih kabupaten 

yang tersedia. Sistem akan melakukan perhitungan himpunan semesta atau universe 

of discouse, pembagian himpunan semesta menjadi beberapa sub interval, 

menentukan interval fuzzy, perhitungan himpunan fuzzy, proses fuzzifikasi, fuzzy 

logic relationship (FLR), fuzzy logic relationship group (FLRG), perhitungan 

matriks pembobot terstandarisasi, perhitungan defuzzifikasi, peramalan, pengujian 

dan nilai MAPE. Luaran dari sistem adalah hasil peramalan yang terdiri dari proses 

perhitungan dan tingkat kesalahan MAPE dari masing-masing kabupaten di 

Provinsi Riau. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk mengimplementasikan 

sistem adalah PHP dan python. Berikut skema dari implementasi aplikasi. 

 

Gambar 3.2. Skema Implementasi Aplikasi 

Adapun pengujian sistem yang telah selesai dibangun akan diuji 

menggunakan black box. 
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3.7. Tahap Penulisan Laporan 

Hasil dari pengumpulan data dan proses analisa akan didokumentasi 

kedalam bentuk laporan.
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BAB VI  

PENUTUP 

 

 

 

6.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini yaitu sistem yang telah 

dibangun dengan menerapkan metode fuzzy time series cheng dalam peramalan titik 

panas Provinsi Riau menghasilkan nilai akurasi yang tinggi dengan rata-rata MAPE 

yaitu 3.83%. Nilai MAPE terendah berada di Kabupaten Bengkalis dengan nilai 

2.06%. Sedangkan Kota Pekanbaru memiliki MAPE tertinggi yaitu 11.16%. 

6.2 Saran  

Penelitian ini hanya mampu memberikan nilai peramalan satu hari kedepan, 

sehingga peneliti mengharapkan dilakukan pengembangan pada metode yang 

mampu menghasilkan peramalan titik panas dalam jangka panjang.
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LAMPIRAN A  

DATASETS TITIK PANAS PROVINSI RIAU 

Berikut ini seluruh datasets titik panas Provinsi Riau tahun 2014-2020. 

Lintang (deg) Bujur (deg) 
Tanggal 

(dd/mm/yyy) 

Waktu Akuisisi 

(UTC) 

Tingkat 

Kepercayaan 

(%) 

Satelit Kecamatan Kabupaten 
Provins

i 

1,158,588 10,195,385 02/01/2014 06:42:00.000000 45 aqua Siak Kecil   Bengkalis   Riau  

1,670,122 101,470,284 02/01/2014 06:42:00.000000 38 aqua Bukit Kapur   Kota Dumai   Riau  

2,038,964 10,167,395 02/01/2014 06:42:00.000000 64 aqua Rupat Utara   Bengkalis   Riau  

0 102,128,952 09/01/2014 06:48:00.000000 37 aqua Pangkalan Kuras   Pelalawan   Riau  

1,166,357 10,195,182 09/01/2014 06:48:00.000000 28 aqua Siak Kecil   Bengkalis   Riau  

0.632452 103,208,656 11/01/2014 06:36:00.000000 72 aqua Kuala Kampar   Pelalawan   Riau  

0.689795 101,619,652 11/01/2014 06:36:00.000000 43 aqua Siak Sri Indrapura   Siak   Riau  

0.697041 102,127,975 11/01/2014 03:44:00.000000 35 terra Siak Sri Indrapura   Siak   Riau  

1,113,823 102,814,507 20/01/2014 06:29:00.000000 54 aqua Rangsang Barat   Kepulauan 

Meranti  

 Riau  

1,048,868 101,607,925 20/01/2014 03:36:00.000000 61 terra Siak   Siak   Riau  

1,047,526 10,161,702 20/01/2014 03:36:00.000000 63 terra Siak   Siak   Riau  

0.390052 103,302,521 22/01/2014 06:17:00.000000 91 aqua Mandah   Indragiri Hilir   Riau  

0.3881 103,288,895 22/01/2014 06:17:00.000000 58 aqua Mandah   Indragiri Hilir   Riau  

0.390051 103,302,521 22/01/2014 06:21:00.000000 91 aqua Mandah   Indragiri Hilir   Riau  

0.3881 103,288,887 22/01/2014 06:21:00.000000 58 aqua Mandah   Indragiri Hilir   Riau  
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0.38304 103,174,065 25/01/2014 06:48:00.000000 84 aqua Kuala Kampar   Pelalawan   Riau  

-0.119357 102,941,811 26/01/2014 02:57:00.000000 50 terra Gaunganakserka   Indragiri Hilir   Riau  

-0.11519 1,029,366 26/01/2014 02:57:00.000000 52 terra Gaunganakserka   Indragiri Hilir   Riau  

0.363498 102,008,888 27/01/2014 06:35:00.000000 72 aqua Bunut   Pelalawan   Riau  

1,030,485 103,007,057 27/01/2014 06:35:00.000000 59 aqua Tebing Tinggi   Kepulauan 

Meranti  

 Riau  

-0.420254 102,888,344 27/01/2014 03:43:00.000000 67 terra Tempuling   Indragiri Hilir   Riau  

-0.311332 103,656,059 29/01/2014 06:23:00.000000 32 aqua Kuala Indragiri   Indragiri Hilir   Riau  

-0.31285 103,645,523 29/01/2014 06:23:00.000000 81 aqua Kuala Indragiri   Indragiri Hilir   Riau  

-0.31765 102,978,645 29/01/2014 06:23:00.000000 81 aqua Batang Tuaka   Indragiri Hilir   Riau  

-0.218275 101,678,604 29/01/2014 06:23:00.000000 61 aqua Langgam   Pelalawan   Riau  

0.153393 103,760,605 29/01/2014 06:23:00.000000 55 aqua Mandah   Indragiri Hilir   Riau  

0.122406 102,547,295 29/01/2014 06:23:00.000000 54 aqua Kuala Kampar   Pelalawan   Riau  

0.193763 102,285,751 29/01/2014 06:23:00.000000 46 aqua Bunut   Pelalawan   Riau  

0.503833 103,365,372 29/01/2014 06:23:00.000000 90 aqua Mandah   Indragiri Hilir   Riau  

0.50231 103,354,721 29/01/2014 06:23:00.000000 40 aqua Mandah   Indragiri Hilir   Riau  

0.553853 103,208,687 29/01/2014 06:23:00.000000 80 aqua Kuala Kampar   Pelalawan   Riau  

0.634327 10,320,253 29/01/2014 06:23:00.000000 37 aqua Kuala Kampar   Pelalawan   Riau  

1,018,395 101,903,503 29/01/2014 06:23:00.000000 52 aqua Siak   Siak   Riau  

1,335,278 101,630,951 29/01/2014 06:23:00.000000 44 aqua Bukit Batu   Bengkalis   Riau  

1,333,314 101,617,523 29/01/2014 06:23:00.000000 48 aqua Pinggir   Bengkalis   Riau  

1,423,842 101,528,358 29/01/2014 06:23:00.000000 43 aqua Mandau   Bengkalis   Riau  

1,530,087 101,631,279 29/01/2014 06:23:00.000000 67 aqua Bukit Kapur   Kota Dumai   Riau  

1,735,653 101,629,646 29/01/2014 06:23:00.000000 98 aqua Rupat   Bengkalis   Riau  

1,740,959 10,163,578 29/01/2014 06:23:00.000000 99 aqua Rupat   Bengkalis   Riau  

1,738,968 101,622,589 29/01/2014 06:23:00.000000 72 aqua Rupat   Bengkalis   Riau  
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1,783,012 10,169,677 29/01/2014 06:23:00.000000 91 aqua Rupat   Bengkalis   Riau  

… … … … … … … … … 

0.47050348 100.6315193 13/12/2020 0.566944444 8 snpp Tiga Belas Koto 

Kampar 

Kampar Riau 

0.55916548 100.5575333 13/12/2020 0.566944444 8 snpp Tandun Rokan Hulu Riau 

0.33830172 101.5704193 11/12/2020 0.558622685 8 noaa20 Siak Hulu Kampar Riau 

0.56068486 100.5601807 13/12/2020 0.53037037 8 noaa20 Tandun Rokan Hulu Riau 

0.209369361 102.8379211 20/12/2020 0.449305556 7 terra Kuala Kampar Pelalawan Riau 

0.542305112 101.9864197 15/12/2020 0.438194444 7 terra Bunut Pelalawan Riau 

0.305261135 102.3403168 15/12/2020 0.438194444 8 terra Kuala Kampar Pelalawan Riau 

0.211322397 102.845726 15/12/2020 0.438194444 7 terra Kuala Kampar Pelalawan Riau 

-0.240405902 102.8549194 01/12/2020 0.548611111 8 aqua Gaunganakserka Indragiri Hilir Riau 

-0.194433853 102.9884796 01/12/2020 0.548611111 8 aqua Gaunganakserka Indragiri Hilir Riau 

0.108840302 102.7397232 01/12/2020 0.548611111 8 aqua Kuala Kampar Pelalawan Riau 

0.188872352 102.7450104 01/12/2020 0.548611111 8 aqua Kuala Kampar Pelalawan Riau 

0.648397744 102.0587921 01/12/2020 0.548611111 8 aqua Siak Sri Indrapura Siak Riau 

0.207762986 102.8382034 02/12/2020 0.578472222 8 aqua Kuala Kampar Pelalawan Riau 

-0.4534142 102.169632 21/12/2020 0.038993056 8 noaa20 Pasir Penyu Indragiri Hulu Riau 

-0.326891303 102.7548294 04/12/2020 0.569444444 8 aqua Tempuling Indragiri Hilir Riau 

-0.189745948 101.7935791 04/12/2020 0.569444444 8 aqua Pangkalan Kuras Pelalawan Riau 

0.426847488 102.1745453 04/12/2020 0.569444444 7 aqua Bunut Pelalawan Riau 

0.335208118 101.0194931 04/12/2020 0.569444444 8 aqua Tapungkiri Rokan Hulu Riau 

0.532859623 101.980957 22/12/2020 0.561111111 8 aqua Bunut Pelalawan Riau 

0.482460707 101.3524399 20/12/2020 0.571527778 8 aqua Tampan Pekanbaru Riau 

0.537922561 101.9480133 22/12/2020 0.561111111 8 aqua Bunut Pelalawan Riau 

0.08934089 103.3707199 23/12/2020 0.539224537 8 noaa20 Enok Indragiri Hilir Riau 
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0.215159297 102.8466568 22/12/2020 0.442361111 8 terra Kuala Kampar Pelalawan Riau 

-0.89465523 102.2381134 23/12/2020 0.575810185 8 snpp Seberida Indragiri Hulu Riau 

-0.64372289 102.7947388 23/12/2020 0.048310185 8 snpp Keritang Indragiri Hilir Riau 

1.003495932 102.7123489 27/12/2020 0.455555556 8 terra Tebingtinggi Barat Kepulauan Meranti Riau 

 


