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ABSTRAK 

 

BKKBN Provinsi Riau mencatat laju pertumbuhan penduduk Riau pada tahun 2019 

masih tinggi yaitu 3,59% disebabkan beberapa faktor salah satu diantaranya 

pasangan usia subur (PUS) yang tidak menjadi peserta KB. BKKBN mendata PUS 

bukan peserta KB terbagi menjadi 4 kelompok: ingin hamil, ingin anak segera, 

ingin anak ditunda, dan tidak ingin anak lagi. Berdasarkan masalah tersebut 

dilakukannya sebuah penelitian implementasi Adaptive Neuro Fuzzy Inference 

System (ANFIS) untuk memprediksi PUS bukan peserta KB. Data yang digunakan 

berbentuk timeseries. Data diambil dari tahun 2018-2020 (sebanyak 36 bulan), 

terdapat 4 kelompok yang akan digunakan sehingga jumlah data sebanyak 144 data. 

Berdasarkan hasil pengujian didapat dari Mean Absolute Persen Error (MAPE)  

PUS buka peserta KB setiap kelompok menghasilkan keluaran yaitu : hamil sebesar 

6.23%, ingin anak segera sebesar 7.14%, ingin anak ditunda sebesar 7.39% dan 

tidak ingin anak lagi sebesar 8.18%.  Keluaran yang dihasilkan oleh sistem ini dapat 

diterima dan kesalahan dianggap rendah karena dibawah 10% 

Kata kunci: Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS), BKKBN, Prediksi, 

Pasangan Usia Subur, Time Series  
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ABSTRACT 

 

The Riau Province BKKBN noted that the population growth rate of Riau in 2019 

was still high at 3.59% due to several factors, one of which was fertile aged couples  

(PUS) who did not become family planning (KB) participants. The BKKBN 

recorded that PUS who were not KB participants were divided into 4 groups: 

wanting to get pregnant, wanting children immediately, wanting children to be 

delayed, and not wanting more children. Based on this problem, a study was 

conducted on the implementation of the Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

(ANFIS) to predict PUS non-family planning participants. The data used is in the 

form of a time series. The data is taken from 2018-2020 (a total of 36 months), there 

are 4 groups that will be used so that the total data is 144 data. Based on the test 

results obtained from the Mean Absolute Percent Error (MAPE) PUS open family 

planning participants each group produces outputs, namely: pregnant by 6.23%, 

wanting a child immediately by 7.14%, wanting a child to be delayed by 7.39% and 

not wanting another child by 8.18%. The output produced by this system is 

acceptable and the error is considered low because it is below 10% 

Keywords: Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS), BKKBN, Predict, 

Fertile Aged Couples, Time Series 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia tidak hanya sebagai negara yang mempunyai kepulauan 

terbanyak tetapi juga menjadi negara dengan urutan keempat sebagai negara yang 

mempunyai penduduk tertinggi di dunia. Bersumber dari data Badan Pusat Statistik 

(BPS) 2019 Indonesia memiliki jumlah penduduk sebanyak 267 juta jiwa. Potensi 

suatu negara diukur dari keseimbangan antara jumlah penduduk dengan sumber 

daya. Kepadatan pertumbuhan penduduk yang tinggi menimbulkan dampak negatif 

mulai dari kemiskinan, tidak tercukupnya fasilitas sosial, dan tidak tercukupnya 

lapangan pekerjaan (Christiani et al., n.d.). Adanya dampak negatif tersebut 

menyebabkan penurunan kualitas hidup masyarakat.  

Pemerintah Indonesia telah mengatur pengendalian pertumbuhan penduduk 

dalam Undang-undang Nomor 52 Tahun 2009 tentang perkembangan 

kependudukan dan pembangunan keluarga. Badan Kependudukan dan Keluarga 

Berencana Nasional (BKKBN) merupakan lembaga pemerintah non kementrian 

yang berkedudukan dibawah Presiden dan bertanggung jawab kepada Presiden. 

BKKBN bertugas melaksanakan pengendalian penduduk dan menyelenggarakan 

keluarga berencana (BKKBN, 2016). Maka dari itu BKKBN memiliki peran 

penting bagi pemerintahan Indonesia dalam membangun bangsa dan negara, 

sehingga diatur dalam Undang-undang.  

BKKBN membangun program Kependudukan Keluarga Berencana dan 

Pembangunan Keluarga (KKBPK) untuk menangani kasus kependudukan. KKBPK 

menangani kasus dalam aspek kuantitas, yaitu dengan mengendalikan jumlah 

penduduk melalui penurunan fertilitas (kelahiran). Pasangan usia subur (PUS) 

termasuk faktor yang mempengaruhi fertilitas secara langsung. Pasangan Usia 

Subur (PUS) merupakan pasangan dengan rentan usia sekitar 15-49 tahun yang 

masih bisa bereproduksi. Dalam keadaan normal PUS sangat mudah dalam 
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memperoleh keturunan maka dari itu perlunya menjadi peserta KB untuk mengatur 

kesuburan dengan cara menggunakan alat atau kontrasepsi. Program KB memang 

dirancang khusus agar dapat mengontrol angka kelahiran yang tinggi.  

Badan Kependudukan dan Keluarga Berencana Nasional (BKKBN) 

Provinsi Riau mencatat laju pertumbuhan penduduk Riau pada tahun 2019 masih 

tinggi yaitu 3,59 persen pertahun.Tingginya pengaruh pertumbuhan penduduk ini 

didasari oleh fertilisasi. Terjadinya peningkatan Total Fertility Rate (TFR) atau 

ukuran estimasi kelahiran disebabkan beberapa faktor salah satu diantaranya 

pasangan usia subur (PUS) yang tidak menjadi peserta KB. Terdapat pasangan usia 

subur (PUS) masih belum menjadi peserta KB dikarenakan faktor-faktor tertentu. 

Apabila fenomena ini terus terjadi maka laju pertumbuhan penduduk tidak akan 

menurun sehingga akan terjadi kepadatan penduduk.  

Maka dari itu peran BKKBN Provinsi Riau diperlukan untuk dapat 

mengurangi laju pertumbuhan penduduk. Dengan melakukan penyusunan 

kebijakan dalam upaya pengendalian penduduk. Melalui peningkatan komunikasi 

dan edukasi tentang program KB kepada PUS. Memberikan pembinaan dan 

informasi manfaat KB bagi PUS agar dapat diterima serta peningkatan pelayanan 

KB. Diharapkan mampu meningkatkan kesejahteraan warga Riau dengan 

ditekannya laju pertumbuhan pernduduk. Oleh karena itu prediksi PUS bukan 

peserta KB perlu untuk dilakukan.   

Prediksi jumlah pasangan usia subur (PUS) bukan peserta KB dilakukan 

dengan perhitungan metode. Dalam penelitian prediksi ini akan menggunakan 

metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS). ANFIS merupakan salah 

satu metode gabungan yang menggunakan prinsip jaringan syaraf tiruan dan logika 

fuzzy. Sistem inferensi fuzzy dilatih menggunakkan algoritma pembelajaran yang 

diturunkan dari sistem jaringan syaraf tiruan. Dilihat dari fungsi kontruksi ANFIS 

sama dengan jaringan syaraf tiruan dengan sedikit batasan tertentu pada fungsi 

radial (Kusumadewi, Sri., dan Hartati, 2010). Berdasarkan pada pengetahuan 

manusia (if-then) ANFIS dapat dibangun dari mapping input-output dengan fungsi 

keanggotaan yang tepat (Hendri, 2016). ANFIS terdiri dari lima lapisan dan 

terdapat node pada setiap barisannya.  
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Berikut ini beberapa penelitian sebelumnya yang telah dilakukan dengan 

menggunakan metode ANFIS. Penelitian (Ridwan, 2016) tentang model prediksi 

harga lampu dalam pembuatan penawaran harga lelang building management 

dengan ANFIS. Inputan berupa data histori dengan 3 varian lampu, menghasilkan 

persentasi rata-rata selisih harga sebesar 1,65 x 10-3. Selanjutnya penelitian 

(Ikhwani, 2018) mengenani prediksi tinggi muka air bendungan riam kanan 

nenggunakan ANFIS membandingkan 2 membership function dengan tingkat 

keakuratan menghasilkan nilai RMSE sebesar 0,010065. Penelitian (Harahap, 

Sanggam & Endah, 2018) mengenai penerapan ANFIS untuk prediksi nilai tukar 

rupiah terbagi menjadi beberapa skenario, yaitu memprediksi nilai tukar rupiah 

terhadap kurs dolar Amerika menghasilkan akurasi sebesar 99,6%, nilai tukar 

rupiah terhadap kurs dolar Singapura menghasilkan akurasi sebesar 99,9% dan nilai 

tukar rupiah terhadap kurs euro menghasilkan akurasi sebesar 99,6%.  

Berdasarkan penjelasan di atas, maka peneliti akan membangun sebuah 

sistem untuk memprediksi jumlah PUS bukan peserta KB dengan menggunakan 

metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS). ANFIS diharapkan 

mampu digunakan sebagai metode menghasilkan tingkat error yang relatif kecil. 

Sehingga menghasilkan akurasi yang lebih akurat. Data inputan yang digunakan 

dalam penelitian berbentuk data time series jumlah PUS bukan peserta KB Provinsi 

Riau yang terhitung dari bulan Januari 2018- Desember 2020. Data akan diproses 

menggunakan metode ANFIS dan menghasilkan output berupa hasil prediksi 

jumlah PUS bukan peserta KB yang akan nantinya dibangun dalam sebuah sistem.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang yang telah dijelaskan, adapun 

rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana menerapkan Metode 

Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) dalam Prediksi Pasangan Usia 

Subur (PUS) Bukan Peserta KB Provinsi Riau”. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyelesaian penelitian ini maka diperlukan beberapa batasan 

masalah sebagai berikut: 
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1. Data yang digunakan diambil dari tahun 2018 sampai 2020 berupa data time 

series yang bersumber dari BKKBN Provinsi Riau. 

2. Data Pasangan Usia Subur (PUS) bukan peserta KB terbagi berdasarkan 4 

kelompok yaitu :  

a. PUS bukan peserta KB hamil 

b. PUS bukan peserta KB ingin anak segera 

c. PUS bukan peserta KB ingin anak ditunda  

d. PUS bukan peserta KB tidak ingin anak lagi 

3. Output penelitian ini adalah prediksi dari metode ANFIS 

4. Menggunakan perhitungan Means Absolute Percentage Error (MAPE) 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dengan melakukan penelitian tugas akhir ini adalah untuk 

menganalisis penggunaan Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) dalam 

Prediksi Pasangan Usia Subur (PUS) Bukan Peserta KB Provinsi Riau. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian tugas akhir ini adalah untuk 

mengetahui hasil akurasi penerapan dari metode Adaptive  Neuro Fuzzy Inference 

System (ANFIS) dalam membangun sistem prediksi jumlah PUS bukan peserta KB 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Prediksi Pasangan Usia Subur 

Pasangan Usia Subur (PUS) merupakan pasangan dengan rentan usia sekitar 

15-50 tahun, atau pasangan suami istri yang dimana istrinya berumur ≤15 tahun 

yang sudah haid atau pasangan suami istri dimana ≥50 tahun masih mengalami haid 

(Apolonia Redang et al., 2019). Sedangkan menurut (Tricahyanti, n.d.) PUS secara 

dari fisik sudah cukup matang dalam segala aspek terutama organ reproduksinya 

sudah berfungsi dengan baik serta diikuti dengan psikologinya. 

Berdasarkan penjelasan diatas PUS adalah pasangan suami istri yang 

terhubung dalam pernikahan, Dalam keadaan normal menjalankan aktifitas 

reproduksi untuk menghasilkan keturunan Dibatasi pada usia 15 sampai 50 tahun. 

Pada usia 15 tahun telah diperbolehkan untuk menikah karena memasuki 

pematangan organ reproduksi sedangkan pada usia 49 tahun merupakan usia yang 

dimana rata-rata wanita sudah mengalami menapouse yang tidak lagi menghasilkan 

keturunan. BKKBN mendata jumlah PUS bukan peserta KB menjadi 4 kelompok 

yaitu PUS bukan peserta KB yang:  

1. Hamil (H) 

2. Ingin Anak Segera (IAS) 

3. Ingin Anak Ditunda (IAT) 

4. Tidak Ingin Anak Lagi (TIAL) 

Bersumber dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Styaningsih, 

2019) dengan metode Autoregressive Integrated Moving Avarage (ARIMA) untuk 

peramalan Unmetneed (tidak ingin mempunyai anak lagi dan ingin anak yang 

ditunda) menghasilkan peramalan MAPE sebesar 2.4 % dan MAE sebesar 0.3%.  
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2.2 Peramalan (Forecasting) Pasangan Usia Subur  

Peramalan adalah upaya untuk memprediksi kondisi masa depan dengan 

menggunakan data dari masa lampau. Peramalan dapat juga didefinisikan sebagai 

penggunaan data historis yang bersumber dari suatu variabel atau sekumpulan 

hubungan antara variabel untuk memperkirakan nilai jangka panjangnya. Pada 

dasarnya penggunaan peramalan dapat mengubah kebiasaan yang ada menjadi lebih 

baik dan membuat masa depan jauh berbeda jika kita bisa memprediksi apa yang 

akan terjadi di masa depan (Muhammad et al., 2020). Dalam kehidupan sehari-

sehari kegiatan peramalan sering dilakukan seperti peramalan cuaca, peramalan 

gempa bumi, peramalan inflasi dan lain-lain. 

2.2.1 Metode Forecasting 

Metode peramalan diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu metode 

kualitatif dan metode kuantitaf.  

1. Metode peramalan kualitatif ini banyak dipakai dalam pengambilan 

keputusan sehari-hari, menggunakan data sebelumnya dan lebih cenderung 

persepsi (opini) dan pandangan pribadi manusia (intuisi).  

2. Metode Kuantitatif, dalam penggunaan metode kuantatif dengan Peramalan 

dapat dilakukan apabila telah terpenuhi 3 ketentuan sebagai berikut :  

a. Pengetahuan yang tersedia informasi pada masa lalu  

b. Berbentuk data numerik pada saat mengukur informasi 

c. Semua komponen tren masa lalu mungkin diharapkan berkelanjutan 

diwaktu yang akan datang. (Efendi, 2010). Pada penelitian ini 

peramalan relevan dengan metode kuantitatif.   

Metode peramalan kuantitatif dapat dibagi menjadi dua jenis peramalan 

yaitu model time series dan model kausal. 

1. Model Time Series ( Rangkaian Waktu) 

Model berbasis input data dalam konteks pengetahuan berbasis waktu 

(harian, mingguan, bulanan, dan lain-lain). Dengan menganalisis tren, lalu 

menggunakan permodelan yang tepat dan kemudian membuat prediksi 
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2. Model Kausal 

Prediksi dalam model ini didasarkan pada interaksi kausal, sehingga 

terdapat lebih dari satu komponen model. 

2.2.2 Time Series 

Deret waktu (time series) adalah pengamatan pengetahuan, data, informasi 

yang terjadi secara berturut dengan interval tetap berdasarkan indeks temporal 

(waktu). Analisis deret waktu adalah proses statistik yang digunakan untuk 

meramalkan struktur probabilistic kondisi masa depan sehingga keputusan dapat 

dibuat (Made et al., 2017). Proses peramalan terhubung dengan pemodelan data dari 

deret waktu.  

Teknik prediksi time series dalam (Wati et al., 2019) terbagi menjadi dua 

bagian: 

1. Model prediksi time series berdasarkan pada model matematika statistik 

seperti Arima Method, Exponential Smoothing dan Radial Basis Function 

(RBF) 

2. Model prediksi time series berdasarkan seperti JST dan algoritma genetika 

(keserdasaan buatan) ,simulated annealing, genetic programming, 

klasifikasi, dan hybrid. 

2.3 Normalisasi 

Sebelum melakukan prediksi data sebelunya dirubah berbentuk 0≤ X ≤1 

atau disebut juga proses normalisasi .Fungsi dari normalisasi dalam penelitian ini 

yaitu untuk mengurutkan nilai data. Berikut ini adalah rumus dari normalisasi. 

𝑋∗ =
X −min (𝑑𝑎𝑡𝑎)

𝑚𝑎𝑘𝑠 (𝑑𝑎𝑡𝑎)−min(𝑑𝑎𝑡𝑎)
) 

(2.1) 

Keterangan : 

𝑋∗: data hasil normalisasi 

X : data PUS 

min (data) : data minimal 

maks (data) : data maksimal 
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2.4 Fuzzy Cluster Mean (FCM) 

Struktur tertentu diperlukan untuk mengatur pengambil keputusan ke dalam 

kelompok-kelompok kecil, berdasarkan fitur serupa. Pembuatan partisi dicapai 

dalam metode pengelompokan klasik sebagaimana tiap entitas berada tepat di satu 

partisi (Sari & Suranti, 2016). Sebenarnya etintas ditempatkan di antara dua atau 

lebih partisi lain, namun terkadang kita tidak bisa menempatkan etintas secara tepat 

pada sebuah partisi. Fuzzy cluster adalah salah satu dari banyak teknik dalam logika 

fuzzy yang digunakan untuk mengelompokkan sejumlah data.  

Fuzzy Cluster Mean (FCM) Teknik yang dikembangkan perdana oleh Jim 

Bezdek pada tahun 1981, merupakan teknik pengelompokan data yang 

menggunakan derajat keanggotaan menentukan keberadaan setiap titik data dalam 

suatu kelompok (cluster). Dengan pengelompokan (clustering) lebih dari satu 

variabel pada satu waktu adalah keuntungan dari Fuzzy C-Means (Kusumadewi & 

Purnomo, 2010). Keluaran (Output) dari FCM adalah deretan pusat cluster dan 

beberapa deret keanggotaan untuk setiap titik data bukan sistem inferensi fuzzy, 

dimana informasi ini dapat difungsikan untuk membentuk sistem inferensi fuzzy.   

Fuzzy C- Means adalah salah satu bagian dari metode Hard K-Means, atau 

juga dikenal sebagai Fuzzy ISODATA. FCM menggunakan Model 

pengelompokkan fuzzy untuk memungkinkan data dibuat dari semua kelompok 

atau cluster yang dibentuk dengan derajat atau tingkat keanggotaan yang bervariasi 

dari 0 hingga 1. Mula-mula prinsip dasar FCM adalah memastikan pusat cluster, 

yang akan menunjukkan posisi rata-rata untuk tiap-tiap cluster. Pusat cluster juga 

berada dalam keadaan salah atau tidak akurat pada kondisi awal. Ada derajat 

keanggotaan untuk setiap cluster. Pusat cluster dan derajat keanggotaan setiap titik 

data akan berputar, dan pusat cluster akan pindah memilih ke lokasi yang sesuai 

(Sanusi et al., 2020). Iterasi ini didasarkan pada meminimalkan fungsi obyektif 

yang merepresentasikan jarak dari titik data tertentu ke genangan cluster yang 

dibobotkan dengan derajat keanggotaan titik data tersebut.  
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2.4.1 Algoritma Fuzzy C- Mean 

Berikut ini (Suryadi & Febrianti, 2021) algoritma fuzzy c-means (FCM)  

1. Inputan data yang akan di cluster X, berupa matriks n*m (n = jumlah sampel 

data, m = atribut setiap data), Xij = data sampel ke-i (i = 1,2, ..,m). 

2. Tentukan : 

a. Jumlah cluster = c; 

b. Pangkat (bobot) = w; 

c. Maksimum iterasi = MaxIter; 

d. Error terkecil yang dihadapkan = ᶓ; 

e. Fungsi Obyetif awal = P0 = 0; 

f. Iterasi awal = t = 1; 

3. Membangkitkan matriks partisi awal secara random, dengan barisnya terdiri 

dari jumlah data dan kolomnya terdiri dari jumlah cluster 

4. Hitung Pusat cluster ke-k : Vkj, dengan k = 1, 2, .., c; dan j = 1, 2, .., m. 

𝑉𝑖𝑗 =
∑ (𝜇𝑖𝑘)

𝑤𝑛
𝑖=1 𝑋𝑘𝑗

∑ (𝜇𝑖𝑘)𝑤𝑛
𝑖=1

 

(2.2) 

Keterangan  

Vij = pusat cluster pada cluster ke- i dan atribut ke- j  

 𝜇 ik = matriks pada cluster ke i dan data ke k 

Xkj = data matriks pada atribut ke- j dan data ke- k   

w = pembobot 

5. Perbaiki derajat keanggotaan tiap data pada setiap cluster (perbaiki matriks 

partisi) 

µ𝑖𝑘 = [∑(
𝑑𝑖𝑘

𝑑𝑗𝑘
)

2/(𝑤−1)𝑐

𝑗=1

]

−1

 

  

dengan 

𝒅𝒊𝒌 = 𝒅(𝑿𝒌 − 𝑽𝒊) = [∑(𝑿𝒌𝒋 − 𝑽𝒊𝒋)

𝒄

𝒋=𝟏

]

𝟏/𝟐
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 (2.3) 

 

Keterangan  

 𝜇 ik = matriks pada cluster ke i dan data ke k 

 dik = fungsi ukuran jarak pada pusat cluster i dan data k  

djk = fungsi ukuran jarak pada pusat cluster j dan data k 

Xkj = data matriks pada atribut ke- j dan data ke- k   

6. Hitung fungsi obyektif pada iterasi ke-t, Pt : 

𝑃𝑛 = ∑ ∑(𝜇𝑖𝑘)
𝑤(𝑑𝑖𝑘)

2

𝑐

𝑗=1

𝑛

𝑘=1

 

(2.4) 

Keterangan  

𝜇 ik = matriks pada cluster ke i dan data ke k 

dik  = fungsi ukuran jarak pada pusat cluster i dan data k  

djk  = fungsi ukuran jarak pada pusat cluster j dan data k 

Pn  = nilai objektif pada iterasi n  

7. Cek kondisi berhenti Jika : ( |𝑷𝒕 − 𝑷𝒕−𝟏| < ᶓ ) atau (𝒕 > 𝑴𝒂𝒙𝑰𝒕𝒆𝒓) maka 

berhenti; Jika tidak: 𝑡 = 𝑡 + 1, ulangi langkah ke 4 

2.4.2 Rata-Rata (Mean) 

𝑥 =
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3+. . …+ 𝑥𝑛

𝑛
=

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
 

(2.4) 

Keterangan: 

n = banyak data 

xi = nilai data ke I  

2.4.3 Standar Deviasi (Deviation Standard) 

𝑠 = √
∑ (𝑥𝑖 − �̅�)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
 

(2.5) 
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Keterangan: 

n = banyak data 

xi = nilai data ke i 

�̅� = nilai rata-rata data 

2.5 Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) 

Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) adalah penggabungan 

yang terjadi dari Artifical Neural Network (ANN) dan Fuzzy Inference System. JST 

dapat meneyelesaikan suatu masalah tanpa memerlukan pemodelan matematik, 

memiliki kemampuan dalam mengenali pola, belajar, dan berlatih. (Jang Dkk, 

1997). Logika Fuzzy dalan proses pengembalian keputusan dengan menerapkan 

basis aturan rules, memiliki kemampuan dalam memodelkan aspek kualitatif dari 

pengetahuan manusia.  

ANFIS mampu mensimulasi data yang kompleks dan non-linear bahkan 

data dalam kondisi langka, jenis model kecerdasan buatan yang diklafikasikan 

sebagai sistem model teoritis dengan lebih sedikit data pelatihan input dan output 

dengan pembelajaran lebih cepat dan presisi tinggi. Ini memiliki kelebihan 

pengetahuan ahli logika fuzzy dan kemampuan belajar jaringan saraf. Sejak 

diperkenalkan oleh Jang, ANFIS telah banyak digunakan dibeberapa ilmiah dan 

aplikasi teknik.(H. Hassan, 2011). Menurut (Shapiro, 2002) ANFIS merupakan 

model terbaik dalam kemampuan mengekstra data numerik menjadi model numerik 

dibanding model logika samar (fuzzy logic) lainya. Pada saat proses pembelajaran 

didasarkan pada usaha memeperkecil nilai kesalahan atau root mean square error 

(RSME) dari outputnya. (Suwarman & Permadhi, 2010) ANFIS memperkenalkan 

konsep variabel linguistic, suatu variabel yang nilainya kata atau kalimat dan bukan 

bilangan.Selanjutnya, variabel linguistik ini digabungkan dengan aturan IF-Then, 

sehingga awalan menjadi teori fuzzy. 

2.5.1 Arsitektur ANFIS 

Adaptive Neural Fuzzy Inference System (ANFIS) merupakan model fuzzy 

Sugeno yang dimasukkan dalam kerangka kerja untuk memfasilitasi prosedur 

pembelajaran dan adaptasi (H. Hassan, 2011). Jaringan seperti itu membuat logika 
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fuzzy lebih sistematis dan tidak terlalu mengandalkan pengetahuan ahli. ANFIS 

bertujuan untuk menyesuaikan parameter dari sistem fuzzy dengan menerapkan 

prosedur pembelajaran menggunakan data latih input-output. Apabila terdapat 2 

input x1, x2 dan satu output y. Terdapat 2 aturan pada basis aturan model Sugeno: 

if x1 is A1 and x2 is B1 Then y1 = c11x1 + c12x2 + c10 

if x1 is A2 and x2 is B2 Then y2 = c21x1 + c22x2 + c20 

Jika a predikat untuk aturan kedua aturan adalah w1 dan w2, maka dapat 

dihitung rata-rata terbobot: 

𝑦 =
𝑤1𝑦1 + 𝑤2𝑦2

𝑤1 + 𝑤2
= �̅�1𝑦1 + �̅�2𝑦2 

(2.6) 

Penggunaan metode inferensi fuzzy metode Sugeno memiliki beberapa  

keuntungan yaitu: sangat efesien dalam perhitungan, berjalan dengan baik dengan 

persamaan linear, teknik adaptif dan optimasi berjalan dengan baik, dan cocok 

untuk analisis matematis (Suryanto, 2016). Arsitektur sistem inferensi fuzzy yang 

digunakan adalah fuzzy model Tagaki Sugeno Kang. 

 

Gambar 2.1 Arsitektur Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) 

Dilihat pada gambar diketahui bahwa arsitektur Adaptive Neuro Fuzzy 

Inference System (ANFIS) (Ridwan, 2016) terdapat lima lapisan proses sebagai 

berikut:  
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1. Lapisan 1 (fuzzyfikasi) 

Lapisan 1 berfungsi sebagai proses fuzzyfikasi. Semua simpul pada lapis 1 

ini adalah simpul adaptif (parameter dapat berubah) dengan fungsi sebagai 

berikut. 

O1,i = µAi (x1) untuk I = 1, 2 dan 

O1.i = µBi-2 (x2) untuk i = 3,4  

dengan :  

x (atau y)  : masukan ke node i  

Ai(x) atau Bi-2(y)  : fungsi keanggotaan masing-masing simpul 

O1.i  : derajat keanggotaan himpunan fuzzy A1, A2 atau 

B1, B2 

Fungsi keanggotaan yang digunakan adalah fungsi Generalized-Bell yang 

dirumuskan sebagai berikut: 

µA(x) =
1

1 + |
𝑥 − 𝑐𝑖

𝑎𝑖
|
2𝑏𝑖

 

(2.7) 

Dimana {ai, bi, ci} adalah himpunan parameter. Parameter pada lapisan ini 

disebut parameter premis yang adaptif 

2. Lapisan 2 (Rules) 

Semua simpul pada lapisan ini adalah nonadaptif (parameter tetap). Fungsi 

simpul ini adalah mengalihkan setiap sinyal masukan yang datang. 

𝑂2,𝑖 = 𝑤𝑖 = µAi(x1)µBi(x2), i = 1, 2 

(2.8) 

keterangan :  w = firingstrength / rule  

μ = derajat keanggotaan  

A/B = label linguistic 

Tiap keluaran simpul menyatakan derajat pengaktifan (firing strength) tiap 

aturan fuzzy. 

 



 

14 

 

3. Lapisan 3 (Normalisasi) 

Lapisan simpul pada lapisan ini adalah nonadaptif (symbol N) yang 

menampilkan fungsi derajat pengaktifan ternomalisasi (normalized firing 

strength) yaitu rasio keluaran node ke-i pada lapisan sebelumnya terhadap 

seluruh keluaran lapisan sebelumnya, dengan bentuk fungsi node: 

�̅�𝑖 =
𝑤1

𝑤1 + 𝑤2
 

(2.9) 

keterangan :  �̅�𝑖 = normalisasi  

Wi  = firingstrength / rule ke- II-13  

w 1 + w2 = total firingstrength / rule 

4. Lapisan 4 (Defuzzifikasi) 

Pada lapisan ini simpul adalah adaptif dengan fungsi:  

𝑂4,𝑖 = �̅�𝑖�̅�𝑖 = �̅�𝑖(𝑝𝑖𝑥1 + 𝑞𝑖𝑥2 + 𝑟𝑖) 

(2.10) 

keterangan : �̅�𝑖  = hasil ternormalisasi dari lapisan ke 3 

p, q, r  = menyatakan parameter konsekuen yang adaptif  

 

5. Lapisan 5 (Keluaran Jaringan) 

Pada lapisan ini hanya ada satu simpul tetap yang fungsinya untuk 

menjumlahkan semua masukan. Fungsi simpul: 

𝑂5.𝑖 = ∑�̅�𝑖�̅�𝑖 =
∑�̅�𝑖�̅�𝑖

∑�̅�𝑖

 

(2.11) 

keterangan : Wi = derajat pengaktifan ternormalisasi dari lapisan 4 

 Yi = simpul adaptif layer 4 

Jaringan adaptif dengan lima lapisan tersebut ekuivalen dengan sistem 

inferensi fuzzy Takagi Sugeno Kang. 



 

15 

 

2.5.2 Algoritma Pembelajaran Hibrida 

ANFIS dilatih dengan Algoritma pembelajaran hybrid. Algoritma pelatihan 

hybrid terdiri atas dua langkah, yaitu langkah maju dan langkah balik/mundur. 

Proses belajar pada ANFIS dapat dilihat pada tabel berikut 

 

Tabel 2.1 Proses Pembelajaran Hibrid ANFIS 

 Arah Maju Arah Mundur 

Parameter Premis Tetap Gradient Descent 

Parameter Konsekuen RLSE Tetap 

Sinyal Keluaran Simpul Laju Kesalahan 

 

Pembelajaran arah maju (forward pass) dengan metode Least Squares Estimator 

(LSE) Recursive. 

Dari arsitektur ANFIS pada (Gambar 2.1), jika nilai parameter premis 

ditetapkan, total keluaran dapat dinyatakan dengan kombinasi linier dari parameter 

yang sesuai (Ikhtari, 2010). Berikut ini adalah persamaannya: 

y =
w1

w1w2
y1 +

w2

w1+w2
y2 

 = �̅�1(𝑝1𝑥1 + 𝑞1𝑥2 + 𝑟1) + �̅�2(𝑝2𝑥1 + 𝑞2𝑥2 + 𝑟2) 

 = (�̅�1𝑥1)𝑝1 + (�̅�1𝑥2)𝑞1 + �̅�1𝑟1 + (�̅�2𝑥1)𝑝2 + (�̅�2𝑥2)𝑞2 + �̅�2𝑟2  

(2.12) 

 Untuk p pasangan data pelatihan x1, x2 dan keluaran y, maka diperoleh 

persamaan linear simultan berikut: 

𝑦1 = (�̅�1𝑥1)𝑝1 + (�̅�1𝑥2)𝑞1 + �̅�1𝑟1 + (�̅�2𝑥1)𝑝2 + (�̅�2𝑥2)𝑞2 + �̅�2𝑟2
𝑦2 = (�̅�1𝑥1)𝑝1 + (�̅�1𝑥2)𝑞1 + �̅�1𝑟1 + (�̅�2𝑥1)𝑝2 + (�̅�2𝑥2)𝑞2 + �̅�2𝑟2
. … =.… .………+. . …………+. . ……+.……………+.…………+.……
𝑦𝑍 = (�̅�1𝑥1)𝑝1 + (�̅�1𝑥2)𝑞1 + �̅�1𝑟1 + (�̅�2𝑥1)𝑝2 + (�̅�2𝑥2)𝑞2 + �̅�2𝑟2

 

(2.13) 

Maka dimisalkan menjadi: 
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𝐴 = [𝑝 × 6] =

[
 
 
 
 
 

 

�̅�1𝑥1

�̅�1𝑥1

�̅�1𝑥1

⁞
�̅�1𝑥1

 

�̅�1𝑥2

�̅�1𝑥2

�̅�1𝑥2

⁞
�̅�1𝑥2

 

�̅�1

�̅�1

�̅�1

⁞
�̅�1

 

�̅�2𝑥1

�̅�2𝑥1

�̅�2𝑥1

⁞
�̅�2𝑥1

 

�̅�2𝑥2

�̅�2𝑥1

�̅�2𝑥1

⁞
�̅�2𝑥1

 

�̅�2

�̅�2

�̅�2

⁞
�̅�2]

 
 
 
 
 

→ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒 𝑖  

(2.14) 

𝜃 = (6 × 1) =

[
 
 
 
 
 
𝑝1
𝑞1
𝑟1
𝑝2
𝑞2
𝑟2]

 
 
 
 
 

, 𝑦 = [𝑝 × 1] = (𝑦𝑝) 

(2.15) 

 Maka baris ke p dari matriks data [A:y] yang dinotasikan dengan (ap
T;yp). 

Karena hampir semua perhitungan berdasarkan pada matriks A dan vektor y, maka 

(apT:yp) disebut pasangan data ke p dari himpunan data pelatihan. Bila m = n (A 

persegi) dan A nonsingular, maka q dapat diperoleh dari persamaan berikut: 

𝜃 = 𝐴−1𝑦 

(2.16) 

Biasanya m > n, berarti pasangan data pelatihan lebih banyak dari parameter 

fitting. Dalam kasus ini solusi eksak yang memenuhi m persamaan tidak selalu 

mungkin, karena data bisa terkontaminasi dengan draw, atau model tidak sesuai 

untuk menggambarkan sistem target. Maka 𝜃 merupakan vektor parameter 

konsekuen dan y adalah vektor keluaran. 

 

 

𝜃 = [𝑝1 𝑞1 𝑟1 𝑝2 𝑞2 𝑟2]𝑇 

𝑦 =  [𝑦1 … 𝑦𝑛] 

(2.17) 

Pada dalam bentuk persamaan matriks akan diperoleh: 

𝐴𝜃 = 𝑌 

𝜃` = (𝐴𝑇𝐴)−1𝐴𝑇 

(2.18) 
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Penyelesaian untuk mencari nilai 𝜃 terbaik adalah dengan menggunakan 

metode RLSE untuk meminimumkan nilai 𝑎𝑏𝑠(𝐴𝜃 = 𝑌). Rumus iterasi yang 

dipergunakan adalah: 

𝜃𝑖+1 = 𝜃𝑖 + 𝑃𝑖+1𝑎𝑖+1(𝑦𝑖+1
𝑇 − 𝑎𝑖+1

𝑇 𝜃𝑖) 

𝑷𝒊+𝟏 = 𝑷𝒊 −
𝑷𝒊𝒂𝒊+𝟏𝒂𝒊+𝟏

𝑻 𝑷𝒊

𝟏 + 𝒂𝒊+𝟏
𝑻 𝑷𝒊𝒂𝒊+𝟏

 

(2.19) 

Dengan 𝑎
𝑇

𝑖+1
 adalah vektor baris ke- i+1 dari matriks A, yi+1 adalah elemen 

ke- i+1 dari vektor y. Syarat awal yang dibutuhkan adalah 𝜃0 = 0 dan P0 = mI, 

dengan I  adalah matriks identitas dengan orde sejumlah para meter konsekuen yang 

diestimasi dan m adalah suatu bilangan yang besar. 

2.6 Means Absolute Percentage Error (MAPE) 

Ketepatan dalam peramalan dilihat sebagai tolak ukur untuk menentukan 

penggunaan metode peramalan. Ketetapan ramalan dimasa yang akan datang dapat 

dinilai dari kesalahan pada saat peramalan yang dijadikan dasar untuk memlakukan 

perbandingan kinerja. Semakin bernilai kecil MAPE maka semakin mendekat nilai 

sebenarnya, berarti metode yang dipakai merupakan metode terbaik (Pujian et al., 

2016). Rumus Mean absolute percentage error (MAPE): 

|𝑒𝑡| = |𝑦(𝑡) − 𝑊𝑀𝐴𝑡| 

Rata-rata Error  =
∑ 𝐭=𝟏𝐧|𝐞𝐭|

𝐧
 

(2.20) 

Keterangan : 

𝑒𝑡   =Error untuk periode ti 

n    = Banyak data 

𝑦(𝑡) − 𝑊𝑀𝐴𝑡  = Pengurangan data asli dengan data hasil peramalan 

MAPE = Rata-rata persen error 

Berikut ini (Ervina et al., 2018) interprestasi dari nilai MAPE yaitu:  

<10% : peramalan sangat akurat  

10%-20% : peramalan akurat 
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20%-50% : peramalan cukup akurat 

>50% : peramalan tidak akurat 

 

2.7 Penelitian Terkait 

Dalam penyusunan peneilitian ini penulis mengambil beberapa referensi 

dari penelitian–penelitian yang sebelumnya untuk digunakan sebagai acuan dalam 

penulisan. Berikut ini adalah penelitian–penelitian yang terkait sebagai berikut: 

Tabel 2.2 Penelitian Terkait 

No Penelitian (Tahun) Judul Metode Hasil 

1 Nur Adli Ari 

Darmawand, Dian Eka 

Ratnawat,& Rizal 

Setya Perdana (2018) 

Prediksi Suku Bunga 

Acuan (BI Rate) 

Menggunakan Metode 

Adaptive Neuro Fuzzy 

Inference System 

(ANFIS) 

Adaptive Neuro 

Fuzzy Inference 

System (ANFIS) 

Menghasilkan 0,0019165 Root 

Meansquare Error (RSME) 

dalam memperediksi suku bunga 

acuan (BI Rate) dengan metode 

ANFIS. Yang hampir mendekati 

0  yang menunjukkan ANFIS 

baik dalam melakukan Prediksi  

2 Mohammad Ridwan 

(2016) 

Model Prediksi Harga 

Lampu Gedung 

Dalam Penyusunan 

Penawaran Harga 

Lelang Building 

Management 

Menggunakan ANFIS: 

Studi Kasus Pt Garuda 

Karya Mandir 

Adaptive Neuro 

Fuzzy Inference 

System (ANFIS) 

Menggunakan 63 data dengan 3 

varian lampu, error goal 0, dan 

epoch Maksimal 100  

menghasilkan pengujian RMSE 

sebesar 0,05, MAPE 5,62, dan 

hasil uji model  prediksi harga 

lampu gedung dengan Metode 

ANFIS menghasilkan harga 

prediksi yang sesuai dengan data 

aktualnya dengan persentasi 

selisih harga sebesar 1,65 x 10-3 

 

3 Sanggam Andreas 

Harahap & Sukmawati 

Nur Endah (2018)  

Penerapan Adaptive 

Neuro Fuzzy Inference 

System untuk Prediksi 

Nilai Tukar Rupiah  

Adaptive Neuro 

Fuzzy Inference 

System (ANFIS) 

Prediksi yang dilakukan dengan 

menggunakan ANFIS 

menghasilkan tingkat akurasi 

prediksi kurs Rupiah terhadap 

Dolar Amerika sebanyak 96% 

dengan  target error  sebesar 

0,001 dengan nilai MAPE 

sebanyak 0,41%. Tingkat 

akurasi prediksi terhadap Dolar 

Singapura sebanyak 99,9% 

dengan targer error sebesar 

0,001 dengan nilai MAPE 

0,12%. Tingkat akurasi terhadap 

Euro sebanyak 99,6% dengan 

target error sebesar 0,001 

dengan nilai MAPE sejumlah 

0,38%.    

4 Feri Styaningsih 

(2019) 

Peramalan Persentase 

Unmet Need di 

ARIMA Berdasarkan uji diagnostik 

model ARIMA (12,1,0) tanpa 
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No Penelitian (Tahun) Judul Metode Hasil 

Provinsi Jawa Timur 

dengan Metode Arima 

(Autoregressive 

Integrated Moving 

Average).  

(Autoregressive 

Integrated 

Moving 

Average) 

constant menghasilkan nilai 

MAPE sebesar 2.4 % dan MAE 

sebesar 0.3%. Memiliki 

kemampuan meramal cukup 

baik.  

5 Noor Azizah (2016) Metode Adaptive Neuro 

Fuzzy Inference System 

untuk Prediksi Tingkat 

Layanan jalan  

Adaptive Neuro 

Fuzzy Inference 

System (ANFIS) 

Dalam penelitian ini 

menunjukkan hasil RMSE dan 

MAPE sebesar 0,0106 dan 

0,031%. ANFIS dapat dipakai 

untuk prediksi kemacetan arus 

lalu lintas  

6 Azis Muslim (2017)  Peramalan Ekspor 

dengan Hibrida 

ARIMA- ANFIS 

ARIMA- 

ANFIS 

Dalam penelitian ini model 

Hybrid ARIMA- ANFIS untuk 

memperbaiki performasi, 

caranya dengan penambahan 

jumlah epoch pada proses 

pengolahan  model. 

Menghasilkan performasi 

estimasi 0,0335 untuk nilai 

Theil’s Inequality dan 5,4% 

MAPE 

7 Ulfatun Hani'ah, Riza 

Arifudin, dan Endang 

Sugiharti (2016) 

Implementasi Adaptive 

Neuro Fuzzy Inference 

System (ANFIS) untuk 

peramalan Pemakaian 

Air di Perusahaan 

Daerah Air Minum 

Tirta Moedal Semarang 

Adaptive Neuro 

Fuzzy Inference 

System (ANFIS 

Penelitian tersebut 

menghasilkan peramalan 

pemakaian air pada bulan januari 

sebesar 3.836.138m3, bulan 

febuari sebesar 3.595.188m3, 

bulan maret adalah 3.596.416m3, 

dan bulan april adalah 

3.776.833m3. Menghasilkan 

SEE paling kecil nilai learning 

rate 0,9 dan momentum 0,6 

dengan SEE 0,0080107. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tahapan Penelitian 

Metodologi penelitian menjabarkan tahapan-tahapan dalam pelenelitian 

yang berfungsi untuk memecahkan suatu permasalahan agar pelaksanaan penelitian 

sesuai dengan tujuan. Tahapan ini dijalankan untuk memudahkan dalam melakukan 

penelitian. Tahapan-tahapan ini terkain secara sistematis, berikut tahapan 

metodologi yang dilakukan dalam penelitian seperti pada gambar 3.1 

 

Gambar 3.1 Metodologi Penelitian 



 

21 

 

3.2 Perumusan Masalah 

Terdapat PUS masih belum menjadi peserta KB dikarenakan faktor-faktor 

tertentu. Apabila fenomena ini terus terjadi maka laju pertumbuhan penduduk tidak 

akan menurun sehingga akan terjadi kepadatan penduduk. Dengan demikian 

BKKBN harus melakukan penyusunan kebijakan dalam upaya pengendalian 

penduduk. Melalui peningkatan komunikasi dan edukasi tentang program KB 

kepada PUS. Oleh karena itu prediksi PUS bukan peserta KB perlu untuk dilakukan 

3.3 Pengumpulan Data  

Tahap pengumpulan data merupakan suatu tahapan untuk mendapatkan 

suatu informasi dan data-data yang dibutuhkan dalam penelitian. Data yang 

didapatkan yaitu data Jumlah PUS bukan beserta KB Provinsi Riau. Adapun 2 

tahapan dalam pengumpulan data adalah sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data diambil dari tahun 2018-2020 (sebanyak 36 bulan), 

terdapat 4 kelompok yang akan digunakan sehingga jumlah data sebanyak 

144 data. Data yang didapatkan berupa Time Series yang didiperoleh dari 

dokumen dari BKKBN Provinsi Riau. 

2. Studi Pustaka 

Studi pustaka penulis mempelajari setiap literature dan teori yang berkaitan, 

dimana akan digunakan sebagi kajian dalam penelitian. Berbagai sumber 

yang bisa dijadikan sebagai referensi dalam penelitian ini diantaranya buku-

buku, jurnal serta artikel yang berhubungan dengan permasalah untuk 

membantu penyelesaian dalan Tugas Akhir ini 

3.3 Analisa dan Perancangan Sistem 

Setelah tahap pengumpulan data telah selesai dilakukan, maka tahapan 

selanjutnya adalah melakukan analisa dan perancangan sistem.  

3.3.1 Analisa 

Analisa adalah proses langkah-langkah yang dilakukan sebelum membahas 

perancangan yang berkaitan dengan sistem yang akan dibangun dalam penelitian. 

Adapun beberapa tahapan pada analisa permasalahan ini adalah sebagai berikut: 
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1. Analisa Kebutuhan Data 

Berikut ini adalah variable data yang akan digunakan dalam penelitian  

Tabel 3.1. Variable data 

Fungsi Nama Variabel 

Input  Data histori PUS bukan peserta KB dari Januari 2018-

Desember 2020 (4 kelompok)  

 

Output  Model Prediksi ANFIS  

Selanjutnya melakukan normalisasi data dengan menggunakan rumus (2.1) 

untuk mengurutkan data dari terbesar sampai terkecil. Memetakan data training 

dengan rincian 7 parameter sebagai input dan 1 sebagai output  

Tabel 3.2. Aturan pemetaan data  

Parameter Aturan 

Data histori 

PUS bukan 

pesrta KB 

Parameter 1,2,3,4,5,6,dan 7 merupakan 7 data histori 

periode sebelumnya dari data output, dan parameter ke 8 

sebagai output untuk proses training data 

2. Analisa Metode 

Berikut ini adalah flowchart prediksi PUS bukan peserta KB menggunakan 

metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) yang akan 

dibangun.sebagai berikut:  
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MULAI

Data histori PUS 
bukan pesrta KB

Data di Cluster menggunakan 
Algoritma Fuzzy C Means  

Melakukan perhitungan Mean 
dan Standar Deviasi

Melakukan perhitungan 
Metode ANFIS 

Menghitung keakuratan 
peramalan dengan MAPE

SELESAI 

Normalisasi data 

Data diurutkan dibagi menjadi 2 
inputan dan 1 target

 

Gambar 3.2 Flowchart prediksi PUS bukan peserta KB metode ANFIS 

Berikut ini penjelasan flowchart diatas:  

a. Menggunakan data dengan runtun waktu dihitung setiap bulan dimulai 

dari bulan Januari 2018-Desember 2020 

b. Normalisasi data dengan membentuk nilai 0 hingga 1 bertujan untuk 

mengurutkan nilai dari terkecil hingga terbesar yang dijadikan (t1-t8) 

yang nantinya akan dibagi menjadi 2 inputan (x1,x2) dan 1 data 

taget/output (Y)  

c. Metode Fuzzy Cluster Mean (FCM) berfungsi mencari kecenderungan 

data. Selanjutnya, melakukan pencarian nilai mean dan nilai deviasi 

standar.  

d. Nilai dari perhitungan  mean dan deviasi standar. selanjutnya dilakukan 

proses peramalan menggunakan metode Adaptive Neuro Fuzzy 
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Inference Syste (ANFIS) yang dimana metode ini terdapat Lapisan-

lapisan sebagai berikut: 

1) Lapisan 1, proses fuzzifikasi 

2) Lapisan 2, proses menghitung derajat pengaktifan 

3) Lapisan 3, proses menghitung kuatnya pengaktifan ternormalisasi 

4) Lapisan 4, proses defuzzifikasi serta pembelajaran hibrida 

5) Lapisan 5, proses menjumlahkan masukan. 

e. Proes menghitung akurasi kesalahan error  menggunakan metode 

MAPE, bertujuan mencari nilai error pada peramalan untuk masing-

masing inputan.  

3. Fungsional Sistem  

Menganilisa stuktur menu pada sistem dengan menggunakan Flowchart, 

Context Diagram, Data Flow Diagram(DFD), Entity Relationship Diagram 

(ERD) dan Perancangan Tabel Database.  

3.3.2 Perancangan  

Tahapan perancangan prosedur untuk mengelola aliran data, merancang 

model, dan merancang sistem. Dalam perancangan sistem, langkah-langkah yang 

dilakukan sebagai berikut:  : 

1. Rancangan Database  

Merupakan deskripsi dari database yang terdapat unsur tabel dan atribut 

yang digunakan dalam membangun sistem. 

2. Struktur Menu  

Struktur menu bertujuan menghasilkan desain yang ditentukan saat analisis 

sistem dengan meberikan gambaran dari struktur-struktur menu. 

3. Rancangan Antarmuka 

Antarmuka merupakan tahapan interaksi komunikasi antara sistem dengan 

pengguna, yang berfungsi sebagai mempermudah pengguna dalam 

penggunaan sistem  

3.4 Implementasi dan Pengujian Sistem 

Tahapan implementasi dan pengujian ini dilakukan apabila tahapan analisa 

dan perancangan sudah selesai.  
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3.4.1 Implementasi 

Tahapan implementasi diperlukan bantuan perangkat keras dan perangkat 

lunak, sebagai berikut : 

1. Perangkat Keras 

Processor   : Intel 

Memory   : 8 GB DDR4 

Harddisk    : 1TB 

2. Perangkat lunak 

Platform    : Windows 10  

Bahasa Pemrograman  : PHP 

DBMS      : MySQL 

Browser     : Google Chrome 

Tools     : Microsoft visio 

3.4.2 Pengujian  

Tahapan pengujian meliputi pengujian akurasi ketepatan sistem dan 

pengujian error. Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:  

1. White-box 

Pengujian whitebox ini dilakukakan untuk mengetahui apakah terdapat 

kesalahan pada saat tahap pengujian atau apakah sistem yang akan dibangun 

sudah sesuai dengan proses yang diharapkan dilakukan dengan pengecekan 

program. 

2. Mean absolute percentage error (MAPE) 

Pengujian Mean absolute percentage error (MAPE)  hal ini dilakukan untuk 

menentukan dan mengukur tingkat keslahan error dalam prediksi jumlah PUS 

bukan peserta KB. 

3.5 Kesimpulan dan Saran 

Pada titik ini, kesimpulan telah ditarik dari tujuan penelitian yang dilakukan 

melalui metode (ANFIS). Berisikan informasi apakah sistem yang dibangun sudah 

sesuai dengan yang diharapkan dan tingkat keberhasilan sistem dalam 

menyelesaikan permasalahan. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan  sebagai 

berikut : 

1. Dalam memprediksi PUS bukan peserta KB data terlebih dahulu 

dinormalisasikan untuk diurutkan dari nilai yang terkecil sampai terbesar 

lalu dibentuk menjadi dua iputan dan satu target, masuk ke dalam proses 

FCM, mencari nilai mean dan standar deviasi lalu baru masuk ke dalam 

proses ANFIS dengan 5 lapisan.  

2. Hasil Peramalan untuk PUS bukan peserta KB pada kelompok hamil 

menghasilkan rata-rata error (MAPE) sebesar 6.23 ingin anak segera 

sebesar 7.14, ingin anak ditunda sebesar 7.39 dan tidak ingin anak lagi 

sebesar 8.18. Berdasarkan persentase dari (MAPE) menunjukkan hasil 

dibawah 10% yang menyatakan tingkat akurasi yang didapatkan termasuk 

dalam kategori akurat  

5.2 Saran 

Berikut ini saran yang dapat diberikan oleh penulis kepada pembaca untuk 

pengembangan penelitian kedepannya:  

1. Untuk penelitian kedepannya diharapkan menggunakan data yang 

berbentuk time series yang menggunakan unsur faktor-faktor lainnya yang 

berhubungan dengan peramalan sehingga dapat membandingkan hasil 

peramalan. 

2. Pada penelitian kedepannya diharapkan dapat menggunakan metode selain 

ANFIS seperti metode Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA), dikarenakan sebelum masuk pada proses ANFIS terlebih dahulu 

melewati metode FCM untuk mencari nilai mean dan standar deviasi.  
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LAMPIRAN A 

DATA ASLI 

 

Tahun/Bulan HAMIL 
INGIN ANAK 

SEGERA 

INGIN ANAK 

DITUNDA 

TIDAK INGIN 

ANAK LAGI 

2018 Januari 42.188 68.214 80.346 103.971 

Februari 41.327 67.885 84.983 101.909 

Maret 39.225 65.406 83.974 100.940 

April 39.542 66.164 82.039 100.432 

Mei 39.558 63.737 80.229 98.556 

Juni 37.676 64.033 80.339 96.752 

Juli 41.854 71.228 87.470 109.218 

Agustus 41.192 64.687 81.260 103.734 

September 52.826 99.579 120.036 208.389 

Oktober 46.488 89.155 109.879 156.694 

November 47.984 93.829 114.240 151.847 

Desember 47.100 89.801 123.509 173.355 

2019 Januari 47.925 83.889 116.503 172.575 

Februari 45.841 85.003 116.568 180.574 

Maret 49.035 92.177 118.654 183.866 

April 48.761 85.785 116.105 174.898 

Mei 43.133 73.624 104.573 159.350 

Juni 48.625 85.517 115.599 183.074 

Juli 46.458 83.043 111.447 167.793 

Agustus 46.183 84.345 112.002 168.841 

September 47.146 85.379 114.228 181.239 

Oktober 48.695 86.715 115.895 180.479 

November 54.724 98.768 129.670 198.859 

Desember 47.925 98.808 120.517 182.837 

2020 Januari 43.913 81.615 100.928 150.742 

Februari 37.984 77.630 96.907 157.822 

Maret 49.531 87.847 106.080 167.561 

April 50.134 88.696 107.375 169.735 

Mei 44.242 82.470 103.109 163.671 

Juni 43.105 81.928 100.666 158.515 

Juli 42.437 81.240 99.831 154.793 

Agustus 42.614 81.555 99.185 156.409 

September 41.425 83.019 95.927 149.056 

Oktober 43.175 90.052 100.624 150.703 

November 42.406 86.774 98.038 145.956 

Desember 40825 83.125 102.767 153.718 
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LAMPIRAN B 

DATA TIME SERIES 

DATA HAMIL 

BLN_TARGET TI_7 TI_6 TI_5 TI_4 TI_3 TI_2 TI_1 TI 

2018-08 42188 41327 39225 39542 39558 37676 41854 41192 

2018-09 41327 39225 39542 39558 37676 41854 41192 52826 

2018-10 39225 39542 39558 37676 41854 41192 52826 46488 

2018-11 39542 39558 37676 41854 41192 52826 46488 47984 

2018-12 39558 37676 41854 41192 52826 46488 47984 47100 

2019-01 37676 41854 41192 52826 46488 47984 47100 47925 

2019-02 41854 41192 52826 46488 47984 47100 47925 45841 

2019-03 41192 52826 46488 47984 47100 47925 45841 49035 

2019-04 52826 46488 47984 47100 47925 45841 49035 48761 

2019-05 46488 47984 47100 47925 45841 49035 48761 43133 

2019-06 47984 47100 47925 45841 49035 48761 43133 48625 

2019-07 47100 47925 45841 49035 48761 43133 48625 46458 

2019-08 47925 45841 49035 48761 43133 48625 46458 46183 

2019-09 45841 49035 48761 43133 48625 46458 46183 47146 

2019-10 49035 48761 43133 48625 46458 46183 47146 48695 

2019-11 48761 43133 48625 46458 46183 47146 48695 54724 

2019-12 43133 48625 46458 46183 47146 48695 54724 49397 

2020-01 48625 46458 46183 47146 48695 54724 49397 43913 

2020-02 46458 46183 47146 48695 54724 49397 43913 37984 

2020-03 46183 47146 48695 54724 49397 43913 37984 49531 

2020-04 47146 48695 54724 49397 43913 37984 49531 50134 

2020-05 48695 54724 49397 43913 37984 49531 50134 44242 

2020-06 54724 49397 43913 37984 49531 50134 44242 43105 

2020-07 49397 43913 37984 49531 50134 44242 43105 42437 

2020-08 43913 37984 49531 50134 44242 43105 42437 42614 

2020-09 37984 49531 50134 44242 43105 42437 42614 41425 

2020-10 49531 50134 44242 43105 42437 42614 41425 43175 

2020-11 50134 44242 43105 42437 42614 41425 43175 42406 

2020-12 44242 43105 42437 42614 41425 43175 42406 40825 
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DATA INGIN ANAK SEGERA 

BLN_TARGET TI_7 TI_6 TI_5 TI_4 TI_3 TI_2 TI_1 TI 

2018-08 68214 67885 65406 66164 63737 64033 71228 64687 

2018-09 67885 65406 66164 63737 64033 71228 64687 99579 

2018-10 65406 66164 63737 64033 71228 64687 99579 89155 

2018-11 66164 63737 64033 71228 64687 99579 89155 93829 

2018-12 63737 64033 71228 64687 99579 89155 93829 89801 

2019-01 64033 71228 64687 99579 89155 93829 89801 83889 

2019-02 71228 64687 99579 89155 93829 89801 83889 85003 

2019-03 64687 99579 89155 93829 89801 83889 85003 92177 

2019-04 99579 89155 93829 89801 83889 85003 92177 85785 

2019-05 89155 93829 89801 83889 85003 92177 85785 73624 

2019-06 93829 89801 83889 85003 92177 85785 73624 85517 

2019-07 89801 83889 85003 92177 85785 73624 85517 83043 

2019-08 83889 85003 92177 85785 73624 85517 83043 84345 

2019-09 85003 92177 85785 73624 85517 83043 84345 85379 

2019-10 92177 85785 73624 85517 83043 84345 85379 86715 

2019-11 85785 73624 85517 83043 84345 85379 86715 98768 

2019-12 73624 85517 83043 84345 85379 86715 98768 98808 

2020-01 85517 83043 84345 85379 86715 98768 98808 81615 

2020-02 83043 84345 85379 86715 98768 98808 81615 77630 

2020-03 84345 85379 86715 98768 98808 81615 77630 87847 

2020-04 85379 86715 98768 98808 81615 77630 87847 88696 

2020-05 86715 98768 98808 81615 77630 87847 88696 82470 

2020-06 98768 98808 81615 77630 87847 88696 82470 81928 

2020-07 98808 81615 77630 87847 88696 82470 81928 81240 

2020-08 81615 77630 87847 88696 82470 81928 81240 81555 

2020-09 77630 87847 88696 82470 81928 81240 81555 83019 

2020-10 87847 88696 82470 81928 81240 81555 83019 90052 

2020-11 88696 82470 81928 81240 81555 83019 90052 86774 

2020-12 82470 81928 81240 81555 83019 90052 86774 83125 
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DATA INGIN ANAK DITUNDA 

BLN_TARGET TI_7 TI_6 TI_5 TI_4 TI_3 TI_2 TI_1 TI 

2018-08 80346 84983 83974 82039 80229 80339 87470 81260 

2018-09 84983 83974 82039 80229 80339 87470 81260 120036 

2018-10 83974 82039 80229 80339 87470 81260 120036 109879 

2018-11 82039 80229 80339 87470 81260 120036 109879 114240 

2018-12 80229 80339 87470 81260 120036 109879 114240 123509 

2019-01 80339 87470 81260 120036 109879 114240 123509 116503 

2019-02 87470 81260 120036 109879 114240 123509 116503 116568 

2019-03 81260 120036 109879 114240 123509 116503 116568 118654 

2019-04 120036 109879 114240 123509 116503 116568 118654 116105 

2019-05 109879 114240 123509 116503 116568 118654 116105 104573 

2019-06 114240 123509 116503 116568 118654 116105 104573 115599 

2019-07 123509 116503 116568 118654 116105 104573 115599 111447 

2019-08 116503 116568 118654 116105 104573 115599 111447 112002 

2019-09 116568 118654 116105 104573 115599 111447 112002 114228 

2019-10 118654 116105 104573 115599 111447 112002 114228 115895 

2019-11 116105 104573 115599 111447 112002 114228 115895 129670 

2019-12 104573 115599 111447 112002 114228 115895 129670 120517 

2020-01 115599 111447 112002 114228 115895 129670 120517 100928 

2020-02 111447 112002 114228 115895 129670 120517 100928 96907 

2020-03 112002 114228 115895 129670 120517 100928 96907 106080 

2020-04 114228 115895 129670 120517 100928 96907 106080 107375 

2020-05 115895 129670 120517 100928 96907 106080 107375 103109 

2020-06 129670 120517 100928 96907 106080 107375 103109 100666 

2020-07 120517 100928 96907 106080 107375 103109 100666 99831 

2020-08 100928 96907 106080 107375 103109 100666 99831 99185 

2020-09 96907 106080 107375 103109 100666 99831 99185 95927 

2020-10 106080 107375 103109 100666 99831 99185 95927 100624 

2020-11 107375 103109 100666 99831 99185 95927 100624 98038 

2020-12 103109 100666 99831 99185 95927 100624 98038 102767 
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DATA TIDAK INGIN ANAK LAGI 

BLN_TARGET TI_7 TI_6 TI_5 TI_4 TI_3 TI_2 TI_1 TI 

2018-08 103971 101909 100940 100432 98556 96752 109218 103734 

2018-09 101909 100940 100432 98556 96752 109218 103734 208389 

2018-10 100940 100432 98556 96752 109218 103734 208389 156694 

2018-11 100432 98556 96752 109218 103734 208389 156694 151847 

2018-12 98556 96752 109218 103734 208389 156694 151847 173355 

2019-01 96752 109218 103734 208389 156694 151847 173355 172575 

2019-02 109218 103734 208389 156694 151847 173355 172575 180574 

2019-03 103734 208389 156694 151847 173355 172575 180574 183866 

2019-04 208389 156694 151847 173355 172575 180574 183866 174898 

2019-05 156694 151847 173355 172575 180574 183866 174898 159350 

2019-06 151847 173355 172575 180574 183866 174898 159350 183074 

2019-07 173355 172575 180574 183866 174898 159350 183074 167793 

2019-08 172575 180574 183866 174898 159350 183074 167793 168841 

2019-09 180574 183866 174898 159350 183074 167793 168841 181239 

2019-10 183866 174898 159350 183074 167793 168841 181239 180479 

2019-11 174898 159350 183074 167793 168841 181239 180479 198859 

2019-12 159350 183074 167793 168841 181239 180479 198859 182837 

2020-01 183074 167793 168841 181239 180479 198859 182837 150742 

2020-02 167793 168841 181239 180479 198859 182837 150742 157822 

2020-03 168841 181239 180479 198859 182837 150742 157822 167561 

2020-04 181239 180479 198859 182837 150742 157822 167561 169735 

2020-05 180479 198859 182837 150742 157822 167561 169735 163671 

2020-06 198859 182837 150742 157822 167561 169735 163671 158515 

2020-07 182837 150742 157822 167561 169735 163671 158515 154793 

2020-08 150742 157822 167561 169735 163671 158515 154793 156409 

2020-09 157822 167561 169735 163671 158515 154793 156409 149056 

2020-10 167561 169735 163671 158515 154793 156409 149056 150703 

2020-11 169735 163671 158515 154793 156409 149056 150703 145956 

2020-12 163671 158515 154793 156409 149056 150703 145956 153718 
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LAMPIRAN C 

HASIL MAPE 

DATA HAMIL 

BLN TARGET JUMLAH PERAMALAN ERROR 

2018-08 41192 40944 0.6% 

2018-09 52826 42717 19.14% 

2018-10 46488 43577 6.26% 

2018-11 47984 44984 6.25% 

2018-12 47100 46241 1.82% 

2019-01 47925 47363 1.17% 

2019-02 45841 48027 4.77% 

2019-03 49035 48560 0.97% 

2019-04 48761 48939 0.37% 

2019-05 43133 47882 11.01% 

2019-06 48625 48238 0.8% 

2019-07 46458 47984 3.28% 

2019-08 46183 47831 3.57% 

2019-09 47146 47701 1.18% 

2019-10 48695 48120 1.18% 

2019-11 54724 49068 10.34% 

2019-12 49397 49174 0.45% 

2020-01 43913 49174 11.98% 

2020-02 37984 48767 28.39% 

2020-03 49531 49279 0.51% 

2020-04 50134 49938 0.39% 

2020-05 44242 49454 11.78% 

2020-06 43105 48657 12.88% 

2020-07 42437 46720 10.09% 

2020-08 42614 45590 6.98% 

2020-09 41425 45344 9.46% 

2020-10 43175 45467 5.31% 

2020-11 42406 44285 4.43% 

2020-12 40825 42997 5.32% 

MAPE 6.23% 
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DATA INGIN ANAK SEGERA 

BLN TARGET JUMLAH PERAMALAN ERROR 

2018-08 64687 67264 3.98% 

2018-09 99579 72492 27.2% 

2018-10 89155 76037 14.71% 

2018-11 93829 80774 13.91% 

2018-12 89801 84713 5.67% 

2019-01 83889 87913 4.8% 

2019-02 85003 90209 6.12% 

2019-03 92177 91591 0.64% 

2019-04 85785 91721 6.92% 

2019-05 73624 89292 21.28% 

2019-06 85517 88685 3.7% 

2019-07 83043 87029 4.8% 

2019-08 84345 86119 2.1% 

2019-09 85379 86368 1.16% 

2019-10 86715 86653 0.07% 

2019-11 98768 87752 11.15% 

2019-12 98808 89922 8.99% 

2020-01 81615 89922 10.18% 

2020-02 77630 89510 15.3% 

2020-03 87847 90310 2.8% 

2020-04 88696 91036 2.64% 

2020-05 82470 90551 9.8% 

2020-06 81928 89753 9.55% 

2020-07 81240 86894 6.96% 

2020-08 81555 84019 3.02% 

2020-09 83019 84253 1.49% 

2020-10 90052 85669 4.87% 

2020-11 86774 85490 1.48% 

2020-12 83125 84561 1.73% 

MAPE 7.14 % 
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DATA INGIN ANAK DITUNDA 

BLN TARGET JUMLAH PERAMALAN ERROR 

2018-08 81260 83345 2.57% 

2018-09 120036 89960 25.06% 

2018-10 109879 94110 14.35% 

2018-11 114240 99154 13.21% 

2018-12 123509 106066 14.12% 

2019-01 116503 111940 3.92% 

2019-02 116568 116789 0.19% 

2019-03 118654 118252 0.34% 

2019-04 116105 118563 2.12% 

2019-05 104573 117597 12.45% 

2019-06 115599 117823 1.92% 

2019-07 111447 117823 5.72% 

2019-08 112002 115905 3.48% 

2019-09 114228 115526 1.14% 

2019-10 115895 115414 0.42% 

2019-11 129670 117250 9.58% 

2019-12 120517 117985 2.1% 

2020-01 100928 117985 16.9% 

2020-02 96907 117293 21.04% 

2020-03 106080 116399 9.73% 

2020-04 107375 115628 7.69% 

2020-05 103109 113774 10.34% 

2020-06 100666 111280 10.54% 

2020-07 99831 106446 6.63% 

2020-08 99185 102998 3.84% 

2020-09 95927 102708 7.07% 

2020-10 100624 102948 2.31% 

2020-11 98038 101798 3.84% 

2020-12 102767 101030 1.69% 

MAPE 7.39 % 
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DATA TIDAK INGIN ANAK LAGI 

BLN TARGET JUMLAH PERAMALAN ERROR 

2018-08 103734 103367 0.35% 

2018-09 208389 120770 42.05% 

2018-10 156694 129901 17.1% 

2018-11 151847 138386 8.86% 

2018-12 173355 150540 13.16% 

2019-01 172575 162013 6.12% 

2019-02 180574 173906 3.69% 

2019-03 183866 179242 2.51% 

2019-04 174898 182276 4.22% 

2019-05 159350 174103 9.26% 

2019-06 183074 178057 2.74% 

2019-07 167793 178057 6.12% 

2019-08 168841 177305 5.01% 

2019-09 181239 178749 1.37% 

2019-10 180479 178733 0.97% 

2019-11 198859 181232 8.86% 

2019-12 182837 182555 0.15% 

2020-01 150742 182555 21.1% 

2020-02 157822 180008 14.06% 

2020-03 167561 179969 7.41% 

2020-04 169735 180118 6.12% 

2020-05 163671 177190 8.26% 

2020-06 158515 173530 9.47% 

2020-07 154793 166690 7.69% 

2020-08 156409 162286 3.76% 

2020-09 149056 162286 8.88% 

2020-10 150703 161781 7.35% 

2020-11 145956 158971 8.92% 

2020-12 153718 156302 1.68% 

MAPE 8.18 % 
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