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ABSTRACT

The Batang Regency Library is one of the places that is often visited
by the local community. Analysis of library visiting patterns and
predicting the number of visitors is very important to do, because this
is the basis for planning effective policies for stakeholders to make
librarians feel comfortable. The purpose of this study was to predict
the number of visitors to the Batang Regency Regional Library in
2023. The Chen-Hsu Fuzzy Time Series method was used in this study
because it provides a MAPE value which can provide easier proof of
accuracy compared to other methods. The results showed that visitors
to the Batang Regency regional library from 2018-2022, there was a
decrease in 2021 to 2022, and according to forecasting results using
the Fuzzy Time Series Chen-Hsu method, visitors to the Batang
Regency Regional library did not change from the previous year and
had an average average MAPE 15.56%, so the level of accuracy is
good.

ABSTRAK

Perpustakaan kabupaten batang merupakan salah satu tempat yang
sering di kunjungi oleh masyarakat sekitar. Analisis pola kunjungan
perpustakaan dan prediksi jumlah pengunjung sangat penting untuk
dilakukan, karena hal ini merupakan dasar dalam perencanaan
kebijakan yang efektif bagi para pemangku kepentingan untuk
memberikan rasa nyaman bagi para pustakawan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk meramalkan jumlah pengunjung Perpustakaan Daerah
Kabupaten Batang pada tahun 2023. Metode Fuzzy Time Series Chen-
Hsu digunakan dalam penelitian ini karena memberikan nilai MAPE
yang dapat memberikan bukti keakuratan yang lebih mudah
dibandingkan dengan metode lainnya. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pengunjung perpustakaan daerah Kabupaten Batang dari tahun
2018-2022, terjadi penurunan pada tahun 2021 hingga 2022, dan
menurut hasil peramalan menggunakan metode Fuzzy Time Series
Chen-Hsu pengunjung perpustakaan Daerah Kabupaten Batang tidak
mengalami perubahan dari tahun sebelumnya dan memiliki rata-rata
MAPE 15,56%, sehingga tingkat akurasinya adalah baik.
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1. PENDAHULUAN

Perpustakaan adalah sebuah koleksi buku dan majalah. Walaupun dapat diartikan sebagai
koleksi pribadi perseorangan, namun perpustakaan lebih umum dikenal sebagai sebuah koleksi besar
yang dibiayai dan dioperasikan oleh sebuah kota atau institusi, dan dimanfaatkan oleh
masyarakat yang rata-rata tidak mampu membeli sekian banyak buku atas biaya sendiri
[1].Perpustakaan sebagai salah satu tempat yang banyak dikunjungi maka perlu dilakukan riset
secara terus menerus mengenai volume pengunjung pustaka untuk meminimalisasi kemungkinan
buruk yang timbul akibat kemerosotan jumlah pengunjung pustaka, sehingga pengelola pustaka
mampu menganalisa dan memprediksi kemungkinan untuk masa yang akan datang. Untuk itu
diperlukan suatu peramalan yang dapat memberikan gambaran mengenai proses peramalan jumlah
pengunjung perpustakaan, sehingga diharapkan dapat memberikan informasi mengenai peramalan
jumlah pengunjung pustaka kepada pengelola pustaka untuk mempersiapkan operasional yang lebih
baik dan menciptakan inovasi baru dan memberikan kenyamanan pada pengunjung pustaka. Selain
itu, bagi badan pemerintahan khususnya Dinas Perpustakaan dan Kearsipan dapat merencanakan dan
mempersiapkan infrastruktur perpustakaan dan fasilitas pendukung yang lebih baik [2].

Logika Fuzzy adalah peningkatan dari logika Boolean yang berhadapan dengan konsep
kebenaran sebagian. Saat logika klasik menyatakan segala hal dapat didefinisikan dalam istilah
biner(0 atau 1, hitam atau putih, ya atau tidak), logika fuzzy menggantikan kebenaran Boolean
dengan tingkat kebenaran [3]. Logika Fuzzy terdiri dari beberapa metode yaitu Fuzzy Inference
System, Fuzzy Time Series, Fuzzy Linear Programming, Fuzzy Substractive Clustering, dan
sebagainya. Dalam menentukan jumlah pendapatan suatu perusahaan dapat menggunakan sistem
pendukung keputusan (fuzzy inference system)[4] dan menentukan jumlah omset juga dapat
menggunakan sistem pendukung keputusan fuzzy (Fuzzy Inference System)[5]. metode Fuzzy
Inference System, dapat digunakan untuk menentukan jumlah dan kapan waktu pembelian produk
untuk persediaan[6]. Data kebutuhan dan Data Produksi sangat cocok digunakan dalam metode
sistem pendukung keputusan(Fuzzy Inference System)[7]. Sistem pendukung keputusan fuzzy
terdapat beberapa metode yang dapat digunakan seperti metode fuzzy Tsukamoto, metode fuzzy
Sugeno, metode fuzzy Mamdani dan sebagainya[8].

Fuzzy linear programming merupakan salah satu model yang sering digunakan untuk
menyelesaikan masalah-masalah yang berkaitan dengan persoalan optimasi[9]. Clustering atau
analisis cluster adalah proses pengelompokan satu set benda-benda atau abstrak ke dalam kelas objek
yang sama. Fuzzy clustering banyak digunakan dalam pemodelan fuzzy terutama dalam
mengidentifikasi aturan-aturan fuzzy. Beberapa algoritma clustering data yaitu Fuzzy C-Means,
Fuzzy K-Means, Fuzzy Substractive Clustering dan lain sebagainya[10]. Tujuan clustering ini adalah
untuk mengelompokkan data dengan karakteristik yang sama ke suatu wilayah yang sama dan data
dengan karakteristik yang berbeda ke ,,wilayah* yang lain, atau dengan kata lain untuk mendapatkan
kelompok objek yang memiliki nilai/karakteristik sama[11]. Metode fuzzy time series pertama kali
diusulkan oleh Song dan Chissom (1993) yang diterapkan dalam konsep logika fuzzy untuk
mengembangkan dasar fuzzy time series[12]. Fuzzy Time Series adalah metode peramalan data yang
menggunakan prinsip-prinsip fuzzy sebagai dasarnya. Secara umum himpunan fuzzy diartikan
sebagai suatu kelas bilangan dengan batasan samar[13].Peramalan adalah seni dan ilmu memprediksi
kejadian masa depan dengan melibatkan pengambilan data historis dan memproyeksikannya ke masa
depan menggunakan model pendekatan sistematis[14]. Dalam Penelitian ini metode yang digunakan
adalah Fuzzy time Series dalam meramalkan jumlah pengunjung perpustakaan.

Dalam perhitungan peramalan dengan menggunakan metode Fuzzy Time Series, setiap
panjang interval ditentukan terlebih dahulu di awal proses perhitungan dikarenakan proses interval
sangat berpengaruh dalam pembentukan Fuzzyrelationship dan hasil akhir. Salah satu metode untuk
penentuan panjang interval yang efektif adalah dengan metode Fuzzy Time Series . Beberapa metode
fuzzy time series yang telah dikembangkan antara lain metode Markov, Chen, Chen-Hsu, metode
weighted, metode multiple-attributeofuzzy time series, dan persentase lainnya[15]. Tujuan Fuzzy
Time Series tidak lain adalah untuk menemukan suatu keteraturan atau pola yang dapat digunakan
dalam peramalan kejadian mendatang[16]. Teknik peramalan dapat dilakukan dalam memprediksi
jumlah pengunjung perpustakaan dengan mempelajari pola data pengunjung terdahulu. Metode

(Rahmawati)




112
1y ISSN: 2807-3460

peramalan yang digunakan dalam peramalan ini adalah fuzzy time series[17]. Besar kecilnya
kesalahan peramalan dapat dihitung melalui ukuran kesalahan peramalan. Dalam hal ini, penulis
menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Persentase kesalahan absolut rata-rata atau
MAPE memberikan petunjuk seberapa besar kesalahan peramalan dibandingkan dengan nilai
sebenarnya[18].

Kelebihan dari Fuzzy Time Series antara lain adalah proses perhitungannya tidak
membutuhkan sistem yang rumit seperti pada algoritma genetika dan jaringan syaraf, sehingga
tentunya lebih mudah dikembangkan, Selain itu metode ini juga dapat menyelesaikan masalah
peramalan data historis berupa nilai-nilai linguistik. Penelitian menggunakan Fuzzy Time Series
telah dikembangkan oleh berbagai peneliti antara lain adalah penggunaan metode Fuzzy Time Series
untuk mengatasi masalah peramalan terhadap data historis berupa nilai-nilai Linguistik, penelitian
penggunaan metode baru dalam pembagian interval yaitu frequency density based partitioning yang
menghasilkan hasil peramalan yang lebih akurat dibandingkan dengan menggunakan metode
pembagian interval biasa pada metode Fuzzy Time Series. Selain itu Fuzzy Time Series juga
dipergunakan untuk peramalan penjualan, peramalan harga saham, peramalan inflasi sampai dengan
peramalan beban listrik[19].

Menurut Rahmawati[20] dari hasil penelitian dengan menggunakan fuzzy time series tersebut
diperoleh kenaikan peserta BPJS PBI APBN pada tahun 2019 sampai dengan 2021 sebesar 52.071
peserta dengan hasil MAPE 0,97% dan ketepatan hasil prediksi diperoleh sebesar 99,03%. Menurut
[21] hasil dari peneilitian dengan menggunakan fuzzy time series chen-Hsu adalah metode tersebut
dihasilkan nilai mape sebesar 0,143 dan MSE sebesar 134709933,9 dan MAE sebesar 9478,52
sehingga hasil satu periode kedepan adalah 52.608. Pendapat [22], Dari hasil pengujian dengan data
permintaan suku cadang mesin hemodialisa di PT. Sinar Roda Utama mulai tahun 2016-2018, error
prediksi permintaan menggunakan metode ini sebesar 0,7021. [23] berpendapat bahwa metode Fuzzy
Time Series algoritma Chen cukup menggunakan satu data untuk memprediksi data ke-2 yang
membuat metode ini dapat dikatakan akurat dalam memprediksi harga emas. Menurut [24], metode
Fuzzy Time Series Cheng diperoleh hasil bahwa tingkat akurasi MAPE yaitu nilai error sebesar
14.61% dan nilai ketepatan prediksi sebesar 85,39%. Berdasarkan hasil penelitian [25], Metode
Fuzzy Time Series chen dan Hsu diperoleh tingkat akurasi peramalan dengan menggunakan
MAPE untuk data IHK Kota Samarinda bulan Januari 2018 — Desember 2019 adalah sebesar
0,038%. Hasil peramalan untuk bulan Januari 2020 sebesar 140,00.

2. METODE
2.1 Pengumpulan Data

Populasi dan sampel dalam penelitian ini adalah data pengunjung perpustakaan daerah
Kabupaten Batang periode 2018-2022. Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan
data sekunder yang diperoleh dari situs Badan Pusat Statistik. Adapun data yang digunakan adalah
sebagai berikut:
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Tabel 1. Data Pengunjung Perpustakaan Daerah Kabupaten Duku
Tahun 2018-2022

BULAN Jumlah Pengunjung (jiwa)

2018 2019 2020 2021 2022
Januari 11.593 13.099 12.887 12.203 218
Februari 11.102 11.956 14.749 8.827 201
Maret 14.794 11.907 14.877 7.345 213
April 15.585 10.861 14.893 9.947 158
Mei 16.114 11.713 14.815 9.310 159
Juni 16.619 7.946 2.438 9.707 173
Juli 6.629 9.462 9.511 11.414 181
Agustus 15.660 13.158 13.087 11.266 190
September 13.552 11.884 13.308 9.044 197
Oktober 15.872 12.111 13.865 9.271 171
November 13.657 12.381 10.383 8.626 166
Desember 2.994 4.318 14.762 7.492 181
TOTAL 154.171 130.769 149.575 114.452 2.208

2.2 Metode Fuzzy Time Series Chen-Hsu

metode
Metode
Langka

Metode yang digunakan adalah Fuzzy Time Series yang diusulkan oleh Chen dan Hsu karena
mereka memberikan nilai MAPE yang baik dalam melakukan peramalan.

Chen dan Hsu dilakukan dengan beberapa langkah sebagai berikut:

hi1:

Menentukan selisih (lag) antara data n + 1 dan data n dengan rumus:

Selisih (Lag) = Data,,, — Data, (1)
Menjumlahkan seluruh selisih yang didapat dan selanjutnya dibagi dengan banyaknya
jumlah data.

Total Selisih = Y,(Data, ., — Datay) (2)
Selanjutnya total selisih dibagi dengan banyaknya data.

Menentukan panjang interval dengan cara Total Selisih yang telah dibagi dengan banyak
data selanjutnya dibagi 2.

Total Selisih

)

Panjang Interval = “banyak data’ o

2

Menentukan banyaknya kelas adalah dengan cara selisih data terbesar dengan data terkecil
dibagi dengan panjang interval.

Dyax—Dmin
Panjang Interval (4)
Masing-masing kelas disimbolkan dengan himpunan semesta (universe) = Uy, U,, U3, s/d
U,,, sesuai dengan banyaknya kelas
Definisikan himpunan semesta masing-masing kelas sesuai dengan panjang interval masing-
masing kelas[26].

Banyaknya kelas =

(Rahmawati)
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Langkah 2:

- Mendistribusikan seluruh data penelitian ke dalam masing-masing himpunan semesta.

- Menentukan banyaknya data yang termasuk ke dalam masing-masing kelas interval.

- Melakukan redivided Interval dengan ketentuan untuk kelas interval dengan jumlah data
terbanyak selanjutnya interval dibagi 4 sama besar, kelas interval terbanyak kedua dibagi 3
sama besar. Untuk kelas interval yang tidak memiliki anggota data bisa dihilangkan.

Langkah 3:

- Mendefinisikan fuzzy set, dengan cara mengasumsikan variabel linguistik dari selisih yang
akan digunakan untuk nilai linguistik himpunan fuzzy berdasarkan interval yang dibentuk
pada langkah 2 dan fuzzy set akan mewakili data aktual.

- Selanjutnya masing-masing interval dari fuzzy set dibagi 4 bagian sama panjang, dimana
0,25 bagian dan 0,75 bagian dari interval digunakan sebagai downward dan upward[2].

Langkah 4:

- Menditribusikan fuzzy set yang telah dibentuk kedalam data tabel data aktual.

- Membentuk Fuzzy Logical Relationship (FLR) berdasarkan tabel data fuzzy set pada
langkah 5 dimana FLR dalam bentuk “A; — A;” yang berarti “Jika hasil fuzzifikasi data n —
1 adalah Ai maka fuzzifikasi data ke n adalah Aj”

Langkah 5:

- Menentukan Difference antara data n — 1 dengan datan — 2 (Dif f 1 — 2) dan Difference
antara data n — 2 dengan data n-3 (Dif f 2 — 3).

- Menentukan selisih antara (Diff 2 —3) — (Diff 1 —2) yang kemudian dilambangkan

dengan DIFF.
- Menentukan
Nilai DIFF x 2+ Data,_, (5)
., - DIFF
Nilai ——+ Datay_, (6)

Dalam Pengujian akurasi peramalan dengan metode fuzzy time series chen-Hsu ada beberapa
aturan yang harus diikuti dalam menentukan nilai ramalan, yaitu:
Aturan 1:
- Apabila data yang dianalisa tidak memiliki data n-2 dan n-3, maka yang digunakan adalah
middle value dari fuzzie Set 4;
- Apabila data yang dianalisa tidak memiliki data n-3, maka:
a) Apabila selisih n—1dann — 2 >% panjang interval A; maka nilai ramalan
dinyatakan sebagai upward 0,75 point interval A;
b) Apabila selisih n—1dann—2 = % panjang interval A; maka nilai ramalan
dinyatakan sebagai middle value interval A;
¢) Apabila selisih n—1dann — 2 <% panjang interval A; maka nilai ramalan
dinyatakan sebagai Downward 0,25 point interval A;

Aturan 2:
- Jika DIFF bernilai positif atau negatif maka:
a) Apabila nilai (DIFF X 2+ Data,_,) ada di dalam interval 4; maka nilai ramalan
dinyatakan sebagai upward 0,75 point interval A;

b) Apabila nilai (¥+ Data,_,) ada di dalam interval A; maka nilai ramalan

dinyatakan sebagai Downward 0,25 point interval A;
¢) Point (a) dan Point (b) tidak terpenuhi maka nilai ramalan dinyatakan dengan nilai
middle value interval 4;
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2.3 Peramalan Tingkat Keakuratan

Metode yang digunakan untuk melihat keakuratan metode chen-Hsu adalah Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). Mean Absolute Percentage Error (MAPE) perhitungan untuk
membandingkan ketepatan peramalan dengan mengambil nilai tengahpersentase kesalahan dari
suatu peramalan[27]. Rumus perhitungan MAPE adalah sebagai berikut.

?=1|yiy;_?i|x1oo
MAPE = l @)
<10% : Tingkat keakuratan sangat baik.
10 — 20% : Tingkat keakuratan baik.
20 — 50% : Tingkat keakuratan cukup baik.
> 50% : Tingkat Keakuratan Buruk.

3. HASIL DAN PAMBAHASAN
Hasil Fuzzifikasi dapat dilihat pada tabel 2 sebagai berikut:
Tabel 2 Hasil Fuzzyfikasi

Fuzzy set Downward 0,25 Point Middle Value Upward 0,75 Point
Ay = Uy, 231.875 305.75 379.625
Ay = Uy, 527.475 601.35 675.225
Az = Uz 823.875 897.75 971.625
Ay =Up, 1118.475 1192.35 1266.225
As = U, 1636.5 1932 2227.5
Ag = U3 2819.5 3115 3410.5
A, =U, 4002.5 4298 4593.5

Us 5185.5 5481 5776.5

Ag = Ug 6368.5 6664 6959.5
Ay =U; 7551.5 7847 8142.5
A1o = Uss 8586.75 8734.5 9325.5
A1 = Us, 9178.75 9326.5 9474.25
A1z = Uo 9917.5 10213 10508.5
Az = Ujos 10903.5 11002 11100.5
Arg = Usg, 11299.5 11398 11496.5
A5 =Uqps 11691.5 11790 11888.5
Ass = U1, 12135.75 122835 12431.25
A7 = Uiap 12726.75 12874.5 13022.25
Aig = Uy 13466.5 13762 14057.5
Ago = Usz 14649.5 14945 15240.5
Azo = Upy 15832.5 16128 16423.5

Hasil pengujian metode fuzzy time series chen-Hsu terhadap data pengunjung perpustakaan
daerah Kabupaten Batang periode 2018-2022 adalah sebagai berikut:

(Rahmawati)
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Tabel 3. Hasil Pengujian Metode Fuzzy Time Series Chen Dan Hsu Terhadap Data
Pengunjung Perpustakaan Daerah Kabupaten Batang Periode 2018-2022

Trend Trend

Bulan Tahun Data Peramalan Prediksi Bulan Tahun Data Peramalan Prediksi

Januari 2018 11593 middle value 11003 Juni 2020 2438 middle value 9326.5
downward 0,25
Februari 2018 11102 point 14617.5  Juli 2020 9511 middle value 12842.5
Maret 2018 14794 middle value 16096 Agustus 2020 13087 middle value 13730
April 2018 15585 middle value 16096 September 2020 13308 middle value 13730
Mei 2018 16114 middle value 16096 Oktober 2020 13865 middle value 10214
Juni 2018 16619 middle value 6664 November 2020 10383 middle value 14913
Juli 2018 6629 middle value 16096 Desember 2020 14762 middle value 12250.5
upward 0,75 upward 0,75
Agustus 2018 15660 point 14025.5  Januari 2021 12203 point 9325.5
September 2018 13552 middle value 16096 Februari 2021 8827 middle value 7847
Oktober 2018 15827 middle value 13730 Maret 2021 7345 middle value 10214
November 2018 13657 middle value 3115 April 2021 9947 middle value 9326.5
Desember 2018 2994 middle value 128425  Mei 2021 9310 middle value 10214
upward 0,75
Januari 2019 13099 point 12398.25  Juni 2021 9707 middle value 11398
Februari 2019 11965 middle value 11757 Juli 2021 11414 middle value 11398
Maret 2019 11907 middle value 11003 Agustus 2021 11266 middle value 9326.5
April 2019 10861 middle value 11757 September 2021 9044 middle value 9326.5
Mei 2019 11713 middle value 7847 Oktober 2021 9271 middle value 87345
downward 0,25

Juni 2019 7946 point 9178.75  November 2021 8626 middle value 7847
Juli 2019 9462 middle value 13730 Desember 2021 7492 middle value 305.75
Agustus 2019 13158 middle value 11757 Januari 2022 218 middle value 305.75
September 2019 11884 middle value 12250.5 Februari 2022 201 middle value 305.75
Oktober 2019 12111 middle value 12250.5  Maret 2022 213 middle value 305.75
November 2019 12381 middle value 4298 April 2022 158 middle value 305.75
Desember 2019 4318 middle value 128425  Mei 2022 159 middle value 305.75
Januari 2020 12887 middle value 14913 Juni 2022 173 middle value 305.75
Februari 2020 14749 middle value 14913 Juli 2022 181 middle value 305.75
Maret 2020 14877 middle value 14913 Agustus 2022 190 middle value 305.75
April 2020 14893 middle value 14913 September 2022 197 middle value 305.75
Mei 2020 14815 middle value 1932 Oktober 2022 171 middle value 305.75
Juni 2020 2438 middle value 9326.5 November 2022 166 middle value 305.75
Juli 2020 9511 middle value 12842.5 Desember 2022 181 middle value 305.75
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Berdasarkan pada Tabel 9, dalam menentukan Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
sebagai berikut:

Yt=1

Vi—Vi
¥ |’<1°° _ 923.8004

MAPE = - - — = 15567 (10)

Dari hasil pengujian data aktual pengunjung perpustakaan daerah Kabupaten Batang periode
2018-2022 dengan menggunakan metode Chen dan Hsu, didapatkan nilai MAPE sebesar 15,56%
sehingga dapat dikatakan bahwa metode chen dan Hsu memiliki tingkat akurasi yang baik dalam
meramalkan pengunjung perpustakaan daerah Kabupaten Batang periode 2018-2022.

Untuk periode berikutnya yaitu bulan januari tahun 2023 sampai bulan Desember tahun 2023
nilai prediksi pengunjung perpustakaan daerah Kabupaten Batang menurut Chen dan Hsu adalah
sebagai berikut:

Tabel 4. Prediksi Metode Chen dan Hsu untuk Bulan Januari 2023-Desember 2023

Bulan Tahun Prediksi
Januari 2023 305,75
Februari 2023 305,75
Maret 2023 305,75
April 2023 305,75
Mei 2023 305,75
Juni 2023 305,75
Juli 2023 305,75
Agustus 2023 305,75
September 2023 305,75
Oktober 2023 305,75
November 2023 305,75
Desember 2022 305,75

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil prediksi yang telah dilakukan menggunakan metode Fuzzy time series Chen
dan Hsu menunjukan bahwa hasil prediksi pengunjung perpustakaan daerah Kabupaten Batang tidak
mengalami kenaikan atau penurunan terhadap pengunjung dari tahun 2022 dan metode ini
didapatkan hasil nilai error MAPE sebesar 15,56%, Sehingga tingkat keakuratannya adalah baik.
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