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Abstrak

Sebagian besar data indikator makroekonomi merupakan data deret waktu yang umumnya diprediksi
menggunakan model runtun waktu yang dikelompokkan ke dalam kelas pemodelan stokastik atau
menggunakan model-model pemulus. Penelitian ini ditujukan untuk melihat kemampuan pemodelan
fuzzy yang tergolong ke dalam soft modeling pada kasus data makroekonomi Provinsi Bali pada periode
tahun 1990 — 2013. Indikator makroekonomi yang diprediksi adalah Pendapatan Domestik Regional
Bruto (PDRB), Konsumsi, Pembentukan Modal Tetap Domestik Bruto (PMTDB), dan Ekspor Neto
Provinsi Bali pada periode tersebut. Kelas pemodelan fuzzy yang digunakan adalah model Fuzzy Time
Series (FTS) orde satu dengan fungsi keanggotaan yang dipilih adalah fungsi keanggotaan segitiga fuzzy
(fuzzy triangular number). Hasil penelitian menunjukkan model FTS memberikan tingkat keakurasian
prediksi yang tinggi, terlihat dari nilai Average Forecasting Error Rate (AFER) yang rendah. Nilai-nilai
AFER untuk prediksi out-of-sample dari indikator PDRB, Konsumsi, dan PMTDB masing-masing
sebesar 0,20 persen; 2,15 persen; dan 1,08 persen. Komparasi model FTS dalam memprediksi PDRB
dengan formula makroekonomi untuk menghitung PDRB menunjukkan model FTS mengungguli formula
makroekonomi dengan nilai AFER model FTS sebesar 0,20 persen sedangkan formula makroekonomi
memberikan nilai AFER sebesar 4,00 persen.

Kata kunci: AFER, fuzzy modelling, fuzzy time series, model makroekonomi

Abstract

Most of macroeconomic indicators are time series data. In general, time series data were predicted by
using time series models which are classified into stochastic model or by applying exponential model.
This research aimed to elaborate the performance of fuzzy modeling which is grouped into soft modeling
in predicting the macroeconomic indicators for period 1990 — 2013 of Bali Province. The predicted
indicators were Gross Domestic Product (GDP), Consumption, Gross Domestic Investment (GDI) and
Net Export of Bali Province for that period. We applied first order Fuzzy Time Series (FTS) with
membership function had been chosen is Fuzzy Triangular Number (FTN). The result showed FTS
model gave high prediction rate, observed from its Average Forecasting Error Rate (AFER). The
AFER’s values for GDP, Consumption, and GDI were 0.20 percent, 2.15 percent, and 1.08 percent,
respectively. In addition, for out-of-sample forecast of GDP, FTS outperformed classical macroeconomic
formula for counting it with AFER as much as 0.20 percent while the formula had 4.00 percent.

Keywords: AFER, fuzzy modelling, Fuzzy Time Series, macroeconomic model

cycles, dan seasonal. Hal ini berimplikasi pada
kebutuhan untuk melakukan stasionerisasi data
sebelumdilakukan analisis dan peramalan.

Salah satu kelompok data yang digolongkan
sebagai data deret waktu adalah data mikro dan
makroekonomi (Emmanuel, 1995). Umumnya,
daata perekonomian sebuah wilayah (data mikro
maupun makroekonomi) didekati dan diramalkan
menggunakan metode ARIMA (Autoregressive
Integrated Moving Average) yang tergolong ke

1. Pendahuluan

Salah satu kelemahan mendasar data deret
waktu (time series) adalah tidak adanya jaminan
tentang kestabilan data antarwaktu amatan, yang
menyebabkan persyaratan galat ke—t (&) dari
model akan menyebar normal, identik, serta

saling bebas (¢ ~ i.i.d Normal (0,69) tidak

terpenuhi. Penyebabnya, error term data deret
waktu tersusun dari tiga komponen yaitu trend,

dalam kelas peramalan proses stokastik linear,
serta dipopulerkan oleh Box & Jenkins (1970);
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atau dengan menggunakan metode pemulus
eksponensial. Beberapa kelemahan  teramati
pada hasil-hasil analisis dan peramalan dengan
kedua metode di atas, salah satu yang terpenting
adalah hasil peramalan out-of-sample jangka
panjang. Chatfield (2000) menunjukkan bahwa
pada peramalan jangka panjang yang dilakukan
dengan ARIMA maupun metode pemulus
cendrung ‘melihat masa depan® mirip dengan
‘saat ini’ dan mengabaikan guncangan (shocks)
yang umum terjadi pada sistem perekonomian.
Asumsi ini sudah tentu kurang realistis sehingga
diperlukan metode dan analisis alternatif yang
bisa digunakan untuk mengatasi kekurangan
ARIMA dan metode pemulus eksponensial.
Mengacu kepada ketaksempurnaan kedua

metode untuk meramalkan data makroekonomi,
penelitian ini dimotivasi oleh keingintahuan pada
aplikasi dan kinerja dari model fuzzy yang
diintroduksi Lotfi Zadeh di Berkeley University,
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makroekonomi Bali. Secara khusus penelitian

ini diarahkan untuk:

1. meramalkan Produk Domestik Regional
Bruto (PDRB Provinsi Bali, salah satu dari
indikator makroekonomi Bali, menggunakan
metode Single Order Fuzzy Time Series
(FTS) yang tergolong ke dalam kelas teknik
pemodelan lanjut (advanced modeling);

2. meramalkan konsumsi dari rumah tangga
masyarakat, lembaga swasta nirlaba, dan
Pemerintah Provinsi Bali (KONSUMSI),
investasi di Provinsi Bali (INVESTASI), dan
ekspor neto (NETEX); ketiganya dikenali
sebagai determinan PDRB, menggunakan
metode Single Order FTS;

3. menghitung Average Forecasting Error Rate
(AFER) pada peramalan in-sample dan out-
of-sample; serta

4. mengujicobakan model fuzzy yang diperoleh
pada indikator makroekonomi Provinsi Bali
dalam bentuk proyeksi indikator.

2. Metode Penelitian

2.1 Jenis, Sumber Data, dan Variabel Penelitian

Data yang digunakan pada penelitian ini
berasal dari Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi
Bali dan Badan Perencanaan Pembangunan
Daerah (BAPPEDA) Provinsi Bali. Adapun
variabel penelitian adalah:

1. PDRB : Produk Domestik Regional Bruto
Provinsi Bali, yang dicatat atas dasar harga
konstan (adhk) tahun 2000;

2. KONSUMSI: variabel konsumsi merupakan
total nilai belanja rumah tangga, lembaga
swasta nirlaba, dan belanja pemerintah; juga

dicatat atas dasar harga konstan (adhk) tahun
2000;

3. INVESTASI : variabel investasi merupakan
belanja modal atau jasa oleh sektor swasta;

4. NetEX: variabel ekspor neto merupakan
selisih jumlah ekspor dengan jumlah impor
barang dan jasa.

2.2 Tahapan Penelitian

Terdapat beberapa kegiatan yang dilakukan
pada penelitian ini:
1. menghitung laju perubahan setiap variabel
penelitian menggunakan persamaan 1:
Lajus = 1"H#$" 1us x100% (Pers.l)
2. membangun model FTS orde satu untuk
setiap variabel penelitian;
3. menghitung nilai AFER dari masing-masing

model dengan persamaan (2):
Zlglr'#sa%&'()!u"#s%&'()! |
'_'%%&'e"_-" Ot

AFER = 1 (Pers.2)
4. meramalkan PDRB serta menghitung nilai

AFER menggurakanformta-makroekonomi

pada persamaan 3:

PDRB = Konsumsirungsi+ PMTDBFuzzy + NetEXruzzy (Pers. 3)

Pada persamaan 2, pembentukan modal tetap
domestik bruto (PMTDB) merupakan nilai
investasiriil;

5. Membandingkan AFER pada peramalan PDRB
yang diperoleh pada tahapan 2 dan 4.

3. Hasil-hasil Penelitian

Data empat variabel makroekonomi Provinsi
Bali pada periode tahun 1993 — 2013 dipecah
menjadi 2 kelompok, data periode tahun 1993 —
2010 sebagai kelompok yang dianalisis secara in-
sample dan data periode tahun 2011 — 2013
sebagai kelompok yang dianalisis secara out-of-
sample.

Pada periode tahun 1993 — 2010, rata-rata
PDRB Provinsi Bali (atas dasar harga konstan
tahun 2000) tumbuh sebesar 5,10 persen dengan
nilai simpangan baku sebesar 3,13 persen. Pada
periode tersebut, pertumbuhan PDRB Provinsi
Bali sempat terkoreksi menjadi negatif 4,04
persen pada saat krisis ekonomi dan moneter
melanda Indonesia dan beberapa negara Asia
padatahun 1998.

Konsumsi hakekatnya merupakan belanja
barang dan jasa yang dilakukan masyarakat,
lembaga swasta nirlaba, dan pemerintah. Tidak
seperti investasi yang dilakukan lembaga swasta
dan Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang
ditujukan sebagai kegiatan produktif untuk
meningkatkan nilai tambah barang atau jasa yang
dihasilkan, konsumsi lebih mengarah kepada
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pembelian untuk pemenuhan kebutuhan atau
pembangunan infrastruktur.

Pada tahun 1993 — 2010 pola perkembangan
konsumsi Provinsi Bali lebih fluktuatif bila
dibandingkan dengan perkembangan PDRB. Hal
ini tidak terlepas dari fakta bahwa konsumsi
merupakan indikator yang rentan pada berbagai
variabel makroekonomi lain, khususnya terhadap
kelompok variabel moneter seperti nilai tukar
mata uang, suku bunga deposito dan tabungan,
serta harga-harga komoditas. Pada periode ini,
konsumsi Provinsi Bali meningkat rata-rata 5,36
persen dengan simpangan baku 5,43 persen.

Definisi resmi dari BPS Indonesia tentang
investasi yang dilakukan pihak swasta dan
BUMN di Indonesia adalah Pembentukan
Modal Tetap Domestik Bruto (PMTDB). Bila
variabel konsumsi mencatat nilai pembelian
barang dan jasa non-produktif, maka PMTDB
mencatat nilai pembelian barang dan jasa yang
produktif. Pada periode tahun 1993 - 2010,
PMTDB Provinsi Bali rata-rata tumbuh 5,72
persen per tahun dengan nilai simpangan baku
sebesar 17,61 persen.

Ekspor neto Provinsi Bali didefinisikan
sebagai selisih dari nilai ekspor ke luar daerah
Bali atau luar negeri dengan nilai impor dari luar
daerah Bali atau luar negeri yang dilakukan

pihak swasta dan BUMN. Seperti halnya dengan
indikator PMTDB, nilai ekspor dan impor juga
sangat rentan dipengaruhi oleh berbagai kondisi
makroekonomi dalam dan luar negeri serta
ekspektasi para pelaku usaha.

Pada periode tahun 1993 — 2010, dengan
menggunakan harga dasar tahun 2000, rata-rata
pertumbuhan per tahun dari ekspor neto Provinsi
Bali adalah 19,84 persen dengan simpangan baku
sebesar 47,22 persen. Bila nilai simpangan baku
dari ekspor neto dibandingkan dengan tiga
indikator lainnya, maka jelas terlihat indikator ini

memiliki variasi data tertinggi, disusul oleh
PMTDB, konsumsi dan PDRB.
Badan Pusat Statistik (BPS) Indonesia

menggolongkan dan mencatat konsumsi sebagai
salah satu komponen penyusun PDRB dan
Produk Domestik Bruto (PDB) ke dalam tiga
kelompok, yaitu: (a) konsumsi yang dilakukan
masyarakat, (b) konsumsi oleh lembaga swasta
nirlaba, dan (c) belanja barang dan jasa oleh
pemerintah. Selanjutnya nilai ketiga kelompok
ini dijumlahkan untuk mendapatkan pengeluaran
konsumsi total.

Laju perkembangan dari PDRB, Konsumesi,
PMTDB, dan Ekspor Neto Provinsi Bali pada
periode tahun 1993 — 2010 diperlihatkan pada
gambar 1:

Laju Perkembangan PDRB, Konsumsi, PMTDB, dan Ekspor Neto Provinsi Bali
Periode Tahun 1993 ! 2010
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Gambar 1. Laju Perkembangan Indikator Makroekonomi Provinsi Bali, Periode Tahun 1993 — 2010

Pada Gambar 1 terlihat ada kecendrungan
pergerakan laju pertumbuhan PDRB Provinsi
Bali sejalan dengan pergerakan laju pertumbuhan
konsumsi, dan pergerakan laju pertumbuhan

PMTDB dan ekspor neto memiliki kecendrungan
yang lebih “liar’ dibandingkan dua indikator lain.
Fakta-fakta ini setidak-tidaknya mengindikasikan
dua hal berikut:
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1. PDRB Provinsi Bali, dari sisi permintaan,
dominan dibentuk oleh konsumsi rumah
tangga, konsumsi lembaga swasta nirlaba,
dan konsumsi pemerintah. Hal ini sejalan
dengan pendapat pakar makroekonomi bahwa
pertumbuhan ekonomi sebuah wilayah akan
ditentukan dominan oleh faktor konsumsi
masyarakatnya. Semakin makmur sebuah
daerah, maka konsumsi akan semakin besar;
demikian pula sebaliknya (Mankiew, 2004);

2. Fluktuatifnya nilai PMTDB dan nilai ekspor
neto memperlihatkan bahwa perekonomian
Bali, seperti halnya dengan perekonomian
Indonesia dan negara-negara berkembang
lainnya, sangat dipengaruhi oleh berbagai
fundamental ekonomi dalam dan luar negeri.
Bila kondisi perekonomian dipersepsikan
positif oleh para pelaku usaha, maka PMTDB
dan ekspor neto akan meningkat; sebaliknya
akan terjadi penurunan khususnya pada
belanja barang dan jasa produktif dari pihak
swasta.

4. Model Fuzzy Makroekonomi

Fuzzifikasi merupakan tahapan awal dalam
membangun suatu model fuzzy. Fuzzifikasi
pada hakekatnya merupakan proses pengubahan
nilai-nilai amatan yang berasal dari semesta
himpunan tegas (crisp set) menjadi nilai-nilai
fuzzy yang terdefinisikan pada himpunan fuzzy
yang dibentuk. Terdapat berbagai teknik yang
dapat diterapkan dalam melakukan fuzzifikasi
data. Pada penelitian ini, fuzzifikasi dilakukan
melalui langkah berikut (Song & Chissom, 1993;
Stevenson & Porter, 2009):

1. menghitung laju perubahan masing-masing
indikator makroekonomi pada dua tahun yang

2. PERRRRSAAR R SR D yang

3. mempartisi U menjadi_n buah _sub-interval
FRICRR o r e BRI

erikut:

n =1+ 3,222 log- &I ) (Pers.4)
4. menentukan distribusi frekuensi dari n sub-
interval yang terbentuk. Sub-interval yang
kepadatannya nol, digabungkan dengan sub-
interval sebelumnya yang memiliki anggota.
Tiga sub-interval yang kepadatannya tertinggi
selanjutnya dipartisi masing-masing menjadi
4, 3, dan 2 sub-interval dengan lebar interval
sama. Pemartisian interval ditujukan agar

> S e
R R Ry
nilai fuzzy fi, .., ff yang besarnya sama

%Hgmr&@aiﬁeﬁ‘%@n dari masing-masing F;

6. melakukan fuzzifikasi e U)— (7 € P
untuk setiap indikator makroekonomi pada
model.

Proses fuzzifikasi yang dilakukan dengan
merujuk enam tahapan di atas dilakukan untuk
data pada tahun 1993-2010 (17 amatan). Tiga
data lainnya (tahun 2011-2013) digunakan hanya
untuk mengetahui tingkat keakurasian ramalan
out-of-sample yang menunjukkan kelaikan dari
model fuzzy yang dibangun.

Menggunakan formula Sturges, data dari
masing-masing indikator (n = 17 amatan) akan
terbagi ke dalam lima interval. Pemeriksaan dari
distribusi frekuensi untuk kelima interval utama
setiap indikator menunjukkan jumlah sebesar 11,
10, 11, dan 12 sub-interval; masing-masing
untuk laju PDRB, Konsumsi, PMTDB, dan laju
Ekspor Neto. Tabel 1 memperlihatkan interval
akhir yang terbentuk merujuk kepada jumlah
sub-interval dari masing-masing indikator dan

interval akhir yang terbentuk merupakan sub-
himpunan fuzzy untuk masing-masing indikator:

Tabel 1
Interval-interval Fuzzy Laju Perkembangan dari Indikator Makroekonomi Provinsi Bali
Periode 1993 — 2010

Laju PDRB(%) Laju Konsumsi(%) LajuPMTDB(% LajuNetEX(%)

Fuzzy| Min.| Max.| Mid.| Fuzzy| Min| Max.[ Mid.| Fuzzy| Min.| Max.| Mid.| Fuzzy| Min| Max.| Mid.
Al| -400[ -120| -2.60 Bl| -410| 154 -128 Cl| -2790| -1752| -22.71 D1| 6460 47.14| -5587
A2 -120f 160| 020 B2| 154| 225 189 C2| -1752| -714| -1233 D2 | 4714 -2968| -3841
A3| 160f 300] 230 B3| 225| 295[ 260 C3| -714] 455 584 D3| -2968| -18.04| -23.86
A4| 300[ 440] 370 B4| 295| 366 330 C4| 455 -195| -325 D4| -1804| -640| -1222
A5 440 510| 475 B5| 366| 436 401 C5| -195| 064 065 D5| -640] 524 058
A6| 510 580| 545 B6| 436|] 530( 483 C6| 064 324 194 D6| 524 1397 960
A7| 580 650| 6.15 B7| 530| 624 577 C7| 324 670 497 D7| 1397 2270| 1834
A8| 650f 720| 685 B3| 624| 718 671 C8| 670 1016( 843 D8| 2270 3143| 2707
A9 720 813] 767 B9| 718| 859 789 C9| 1016 1362 11.89 D9| 3143| 4016 3580

A10{ 813| 907 860( B10| 859| 1000 930| C10| 1362| 1881 1622| D10| 40.16] 57.62| 4889
All| 907| 1000 953 Cl1| 1881| 2400( 2141| D11| 5762 7508 66.35
D12| 7508 11000 9254

Sumber: Bali Dalam Angka (Data Diolah)
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Proses peramalan fuzzy memerlukan fungsi

keanggotaan fuzzy, yang pada penelitian ini
dipilih fungsi segitiga (fuzzy triangular number/

FTN). FTN dipilih mengingat kesederhanaan
penghitungannya serta diketahui menghasilkan
model fuzzy dengan tingkat keakurasian tinggi.
FTN dinyatakan dalam persamaan (5).

Menggunakan r!A yang diperoleh
melalui

persamaan (5) maka proses defuzzifikasi — proses
mengembalikan nilai dugaan laju perkembangan

(Pers.5)

Tabel 3 menunjukkan prediksi fuzzy dan nilai
defuzzifikasi untuk variabel PDRB, Konsumsi,

PMTDB, dan NetEX:

ke nilai dugaan — bisa dilakukan. Tabel 2 dan Tabel 2
Fuzzifikasi dan Peramalan Indikator PDRB dan Konsumsi Provinsi Bali, Periode 1993 —-2010

Tahun PDRB | Liu | Fuzy ’\'_"a'F”ZZ'f'kaS' Eror | | Konwnsi | Lau | Fuzy ’\f"a'F”ZZ'f'kaS' | B
(ueRp) | () | Set | Lau | PDRBQua | (%) (ueRp) | @) | et | Lau [ Konsumsi )
) Rp) o) | QuRp)

1993 | 12489081 1993 | 8470044
1904 | 134%%7 | 751 | AO | 765| 1344390 | 013 | 1004 | 8913214 | 751| B9 | 784 | OI34%0L | 249
1905 | 14401858 | 793 | AO | 765 | 14453612 | 026 | 1995 | 9668273 | 793| B9 | 784 | 9611030 | 058
1996 | 156757 | 817 | AIL0O| 855| 1573078 | 035| 1996 | 10308291 | 817| B9 | 784 | 104613 | 114
197 | 165618 | 58L| A7 | 611| 166352 | 020| 1997 | 1072732 | 58L| B7 | 569 | 1085080 | 156
198 | 159532 | 404| AL | 071 | 16703744 | 495| 1998 | 102768% | 404| BL | 290 | 1041618 | 136
1990 | 1602178 | 067 | A2 | 040| 159787% | 027 | 1999 | 10500627 | 067| BL | 290 | 9978745 | 497
2000 | 1650986 | 305| A4 | 337| 16562174 | 032 | 2000 | 10801185 | 305| B4 | 323 | 1083934 | 035
201 | 173240 | 510 | A6 | 540 | 174002% | 029 | 2001 | 1106384 | 510| B6 | 478 | 1131740 | 229
2002 | 18407557 | 608 | A7 | 611 | 1841264 | 003 | 2002 | 11748727 | 608| B7 | 569 | 1169362l | 047
2003 | 100808% | 366 | A4 | 337 | 19028464 | 027 | 2003 | 12121212 | 366| B5 | 396 | 122458 | 077
2004 | 109324 | 462 | A5 | 457 | 1993%6 | 005 | 2004 | 1245070 | 462| B6 | 478 | 127005% | 201
2006 | 2107246 | 556 | A6 | 540 | 210421% | 014 | 2005 | 12810648 | 556| B7 | 569 | 1315945 | 272
2006 | 2218467 | 528 | A6 | 540 | 22211341 | 012 | 2006 | 132240 | 528| B6 | 478 | 134298 | 150
2007 | 2349704 | 592 | A7 | 611 | 23500142 | 018 | 2007 | 14510900 | 592| B7 | 569 | 139768% | 368
2008 | 249005% | 597 | A7 | 611 | 24932694 | 013 | 2008 | 15044401 | 597 | B7 | 569 | 153%9%2 | 194
2000 | 2720%% | 960 | ALL| 920 | 2710159 | 036| 2000 | 18353 | 960| BI0| 877 | 1636415 | 1085
2010 | 288%24% | 583 | A7 | 6.1 | 269%3% | 026| 2010 | 2016452 | 583| B7 | 569 | 1040023 | 379
Nilai AFER in-SamnleParamalanPNRR 0 49 Nilai AFER in-SamnleParamalanKonsiimai 280

Tabel 3

Fuzzifikasi dan Peramalan Indikator PMTDB dan Ekspor Neto Provinsi Bali, Periode 1993 — 2010

NilaiCizzifileaci NilaiCizzifileaci
Tahun PMTDB Laiu Fuzzy Laju PMTDB | Error Tahun NetEX Laiu Fuzzy Laju NetEX Error

1002 RQR71874 1002 AARR12
1004 AN15Q17 1244 CQ 1142 2091807 nan 10041 A07 224 781 DA 2 74 424201 1276
1008 4110011 280 CA 12248 24228992 1548 1008 Z02A8A 702 DA 274 424200 2110
100A ABN2204 Q21 CQ ZA8 AARB2TH 1851 100A Q1172 Q17 DA 2 74 ARANA2 2080
1007 AQAARIER 1010 [av) 1060 AN25Q0A [aWiI~ 1007 1214184 021 DA 2 74 240820 DRA7
1009 20147682 2702 1 1772 Q927207 14148 10092 2722714 A0A nNe 117 17Q2Q78 217
1000 2022224 Nn2a o 140 2272072 168 1000 20027292 NR7 ne 117 2601042 209
2000 20/207Q 1208 CA 12248 28240A1 1442 2000 2748721 208 nNe 117 26R24411 A AQ
2001 22020A0 AR CA 172 2011000 202 2001 2A2BA11 510 ne 117 2714882 2002
2002 2012824 200 CA 12248 2474797 1502 2002 2748204 ANQ DA 274 Q41872 1090
2002 2610022 1002 2 1080 26029221 NEQ 2002 B207RRA 20A nNe 117 2702804 2900
2004 2202242 704 CQ ZA8 2210400 N8 2004 BRQ72008 ARD ne 117 B1ARRAR Q08
2008 2270280 271 CA 12248 2421742 1568 2008 ABQ22NE BE0A DA 274 BAAAIAT 1268
200A 2042180 222 CA 1228 2407R22 15814 200A A1R1147 529 DA 2 74 AARRRNT 2780
2007 AR122N7 1761 10 15874 AA0RA7 2024 2007 270822 5EQ2 DA 274 £QQ28N7 1260
2002 CAQQAQ 2207 11 1024 BE11864 20N 2002 1201027 BEQ7 DA 274 B12B01°2 176828
2000 ARQT71RD 1227 CQ 1142 AR2A(20N2 nan 2000 102228RD QAN DA 2 74 1212201 AR BQ
2010 ZA582Q0 18 74 10 15874 72022A/1 [agel 2010 244220Q £EQ2 DA 274 1050NEQ A RA

Nilai ACER in.SamnloDoramalan DMTDR 7 B8 Milai ACED in CSamnlaDaramalan ElrconarMatn 24 RQ

Sumber: Data Diolah, 2015
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Merujuk  kepada proses defuzzifikasi dan
penghitungan nilai AFER in-sample model fuzzy
untuk keempat indikator, maka terlihat indikator-
indikator PDRB dan Konsumsi Provinsi Bali
diprediksi dengan tingkat keakurasian yang
tinggi, masing-masing dengan AFER sebesar
0,49 persen dan 2,50 persen; sedangkan indikator
PMTDB diprediksi in-sample model fuzzy cukup
baik dengan AFER 7,55 persen dan indikator
NetEX tidak dapat diprediksi dengan tingkat
keakurasian yang bisadiandalkan.

Memperhatikan kemungkinan perubahan
nilai AFER bila prediksi dilakukan secara out-of-
sample (model yang diperoleh digunakan untuk
memprediksi data yang tidak disertakan dalam
membangun model), maka keempat model yang
diperoleh digunakan melakukan prediksi out-of-
sample untuk melihat kestabilan model fuzzy.
Bila AFER out-of-sample tidak berbeda nyata
dengan AFER in-sample; model dianggap lebih
stabil dan bisa diandalkan dalam melakukan
prediksi yang bersifat ekstrapolasi (Emmanuel,
1995).

Pada peramalan out-of-sample untuk data
tahun 2011 — 2013, diperoleh nilai-nilai AFER
untuk PDRB, Konsumsi, PMTDB, dan NetEX
masing-masing sebesar 0,20 persen; 2,15 persen;
1,08 persen; dan 70,60 persen. Mengacu kepada
nilai-nilai ini bisa disimpulkan dari 4 indikator
makroekonomi yang diprediksi menggunakan
model fuzzy, tiga model memberikan tingkat
keakurasian yang bisa diandalkan. Hanya
indikator NetEX yang tidak mampu diprediksi
dengan baik oleh model FTS yang dibangun
memperhatikan  indikator  ini  merupakan
indikator dengan fluktuasi data terbesar pada
periode tahun 1993 — 2010.

Kinerja model fuzzy yang dirancang lebih
lanjut dikomparasikan dengan formula PDRB.
Hasil penghitungan menunjukkan bahwa model
fuzzy untuk memprediksi PDRB Provinsi Bali
pada periode tahun 2011 — 2013 menghasilkan
AFER out-of-sample sebesar 0,20 persen dan
formula menghasilkan AFER sebesar 4,00
persen.

5. Simpulan dan Rekomendasi

5.1 Simpulan Penelitian

Penerapan model fuzzy ekonomi dalam
memprediksi indikator-indikator makroekonomi
Provinsi Bali pada periode tahun 1993 — 2013
memberikan dua simpulan berikut, yaitu:

1. kecuali dalam memprediksi indikator ekspor
neto, model FTS memberikan nilai-nilai
prediksi dengan ketelitian yang  tinggi.
Tingkat keakurasian model FTS dalam
memprediksi indikator PDRB, Konsumsi, dan

PMTDB Provinsi Bali pada periode tahun
1993 — 2013 tinggi, ditunjukkan oleh nilai
AFER out-of-sample masing-masing model
sebesar 0,20 persen; 2,15 persen; dan 1,08
persen. Fakta ini menunjukkan model FTS
sangat layak dipertimbangkan para pengambil
kebijakan pembangunan dalam menentukan
arah  pertumbuhan  makroekonomi  dari
ProvinsiBali;

2. prediksi nilai PDRB yang dilakukan melalui
model FTS dengan memanfaatkan hanya
nilai-nilai historis  memberikan  tingkat
akurasi yang lebih baik bila dibandingkan
dengan prediksi menggunakan formula
makroekonomi. Model FTS memberikan nilai
AFER out-of-sample sebesar 0,20 persen dan
formula makroekonomi memprediksi dengan
AFER out-of-sample sebesar 4,00 persen.

5.2 Rekomendasi

Meskipun hasil prediksi yang diperoleh
memiliki tingkat keakurasian yang tinggi, masih
ada ruang penyempurnaan bagi riset ini yang
dapat dilakukan pada waktu berikutnya, yaitu:

1. menghitung laju perkembangan dari setiap
indikator dengan menggunakan logaritma
perbandingan dua amatan yang berturutan;
dan

2. mencoba mengembangkan fungsi keanggotan
yang tidak tergolong fungsi keanggotaan
linear seperti halnya FTN. Salah satu fungsi
keanggotaan non-linear yang layak untuk
dipertimbangkan adalah fungsi keanggotaan
sigmoid.
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