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Abstract. Clustering is the process of grouping data into several clusters so that the data in 

a cluster has a high degree of similarity between data with one another but is very different 

from the data in other clusters. Fuzzy clustering is a technique to determine the optimal 

cluster in a vector space based on the Euclidian normal form for the distance between vectors. 

Fuzzy clustering is very useful for fuzzy modeling, especially in identifying fuzzy rules. 

There are various kinds of fuzzy clustering techniques, one of which is Fuzzy Cluster-Means 

(FCM). Fuzzy C-Means clustering is a data clustering technique in which the existence of 

each data point in a cluster is determined by the degree of membership. The purpose of this 

study is to examine the High Order Fuzzy Time Series Multi Factors method with Fuzzy C-

Means in order to get k locations of the data cluster center points as many as k which are 

then used to form subintervals. The results show that Fuzzy C-Means replaces the process in 

the High Order Fuzzy Time Series Multi Factors method, which is when the subinterval is 

formed. 

 

Keywords: Clustering, Fuzzy C-Means, Metode High Order Fuzzy Time Series Multi 

Factors. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Informasi merupakan suatu elemen penting dalam kebutuhan kehidupan sehari-hari. 

Untuk mendapatkan sebuah informasi yang penting dan akurat sering kali tidak mudah 

kita dapatkan. Informasi yang tersedia dalam jumlah yang besar terkadang masih harus 

kita gali terlebih dahulu supaya informasi tersebut dapat menyajikan informasi yang tepat 

dan sesuai dengan kebutuhan. Untuk dapat menggali informasi yang berpotensi dari 

gudang data tidak bisa hanya mengandalkan data operasional saja, namun diperlukan 

suatu analisis data yang tepat sehingga menghasilkan informasi yang lebih berharga 

sehingga dapat menunjang kegiatan operasional. Untuk membantu mempermudah 

pengambil keputusan dalam menganalisis dan mengekstraksi data maka lahirlah cabang 

ilmu baru yang disebut Data Mining (Asriningtias dan Mardhiyah [1]). Data mining 

adalah penemuan informasi baru dengan mencari pola atau aturan tertentu dari sejumlah 

data yang sangat besar (Santoso dkk. [11]). 

Clustering adalah metode yang digunakan dalam data mining dengan cara kerjanya 

mencari data dan mengelompokkan data yang mempunyai kemiripan karakteristik antara 
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data satu dengan data lainnya yang telah diperoleh (Sihombing [13]). Pengembangan 

metode clustering menghasilkan pendekatan berbasis fuzzy. Terdapat berbagai macam 

teknik fuzzy clustering salah satunya yaitu Fuzzy Cluster-Means (FCM). Fuzzy C-Means 

menerapkan pengelompokan fuzzy, dimana setiap data dapat menjadi anggota dari 

beberapa cluster dengan derajat keanggotaan yang berbeda-beda pada setiap cluster.  

Metode High Order Fuzzy Time Series Multi Factors dibuat untuk mengatasi 

permasalahan pada peramalan fuzzy time series yang hanya bisa meramalkan suatu 

keadaan time series hanya berdasarkan satu faktor yang dipertimbangkan. Dengan 

Metode high order fuzzy time series multi factors suatu keadaan yang mempunyai banyak 

faktor yang menjadi penyebab kejadian dapat diramalkan dengan lebih akurat 

dikarenakan ada faktor-faktor pendukung yang memperkuat terjadinya suatu kejadian. 

Pada metode ini pembentukkan subinterval yang berfungsi dalam pendefinisian fuzzy set 

dilakukan dengan menggunakan teknik Fuzzy C-means clustering. Fuzzy C-Means 

merupakan algoritma iteratif, yang menerapkan iterasi pada proses clustering data. Fuzzy 

C-Means digunakan untuk clustering data guna mendapatkan k buah letak titik pusat 

cluster data yang kemudian dijadikan untuk pembentukan subinterval (Wijaya dkk. [15]). 

Dengan demikian penelitian ini dikaji ulang mengenai metode high order fuzzy time 

series multi factors dengan Fuzzy C-Means. 

 

2. Metodologi  

Metode penelitian yang digunakan dalam menyusun penelitian ini yakni dengan 

mempelajari kajian teori dari artikel, buku, dan jurnal terkait metode High Order Fuzzy 

Time Series Multi Factors dan Fuzzy C-Means. Langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian ini dengan mengkaji ulang metode High Order Fuzzy Time Series Multi 

Factors dan Fuzzy C-Means  

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Logika Fuzzy 

Teori fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Dr. Lotfi Zadeh pada tahun 1965 dari 

University of California untuk mengembangkan konsep kualitatif yang tidak memiliki 

batas yang pasti, misalnya tidak ada nilai yang jelas atau pasti yang merupakan batas 

antara normal dan rendah, normal atau tinggi (Saepullah [9]). Menurut Sitohang dan 

Denson [14] logika fuzzy didefinisikan sebagai suatu jenis logika yang bernilai ganda dan 

berhubungan dengan ketidakpastian dan kebenaran parsial. Logika fuzzy nilai 

keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai 1. Artinya, bisa saja suatu keadaan 

mempunyai dua nilai “Ya dan Tidak”, “Benar dan Salah” secara bersamaan, namun besar 
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nilainya tergantung pada bobot keanggotaan yang dimilikinya (Dorteus [4]) 

3.2 Himpunan Fuzzy 

 Himpunan fuzzy adalah pengelompokan sesuatu berdasarkan variabel linguistik yang 

dinyatakan dengan fungsi keanggotaan dalam semesta 𝑈 (Saleh dkk. [10]). Himpunan 

fuzzy memiliki dua atribut. Atribut linguistik yaitu penamaan suatu grup yang mewakili 

suatu keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami. Kemudian atribut 

numerik yaitu suatu nilai yang menunjukkan ukuran dari suatu variabel. 

3.3 Fuzzy Time Series 

Fuzzy time series adalah metode yang diperkenalkan oleh Song dan Chissom berdasarkan 

teori fuzzy set dan konsep variabel linguistik. Fuzzy time series digunakan untuk 

menyelesaikan masalah peramalan yang mana data historis adalah nilai-nilai linguistik 

(Rohmawati dkk. [8]) . Metode ini mudah diterapkan dan sangat fleksibel, menyediakan 

cara untuk menangani data numerik dan non-numerik (De Lima Silva et al. [3]).  

3.4 Fuzzy C-means 

Fuzzy C-means adalah suatu teknik clustering data yang mana keberadaan tiap-tiap titik 

data dalam suatu cluster ditentukan oleh derajat keanggotaan yang mudah 

diimplementasikan, efisien dan lugas (Izakian dan Abraham [6]). Tujuan algoritme Fuzzy 

C-means (FCM) adalah untuk menemukan pusat cluster (centroid) dengan 

meminimumkan fungsi objektif  (Bezdek [2]). Berikut adalah algoritme clustering Fuzzy 

C-means (Sanusi dkk. [12]): 

1. Memasukan data 𝑋 yang akan di-cluster, berupa matriks berukuran 𝑚 × 𝑛 (𝑚 : jumlah 

sampel data, 𝑛 ∶ atribut setiap data). 𝑋𝑖𝑗 : data sampel ke-i (i=1, 2, …, m), atribut ke-j 

(𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑛).             

2. Menentukan: 

a. Jumlah cluster (𝑐 ≥ 2) 

b. Pembobot (∞ > 𝑤 > 1) 

c. Maksimum iterasi (maxlter) 

d. Error terkecil yang diharapkan (𝜉 = nilai positif yang sangat kecil) 

e. Fungsi objektif awal (𝑃0 = 0) 

f. Iterasi awal (𝑡 = 1) 

3. Membangkitkan bilangan random 𝜇𝑖𝑘; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 dan 𝑘 = 1,2,3, … , 𝑐 sebagai 

elemen-elemen matriks partisi awal 𝑈. 

4. Menghitung pusat cluster ke-k; 𝑉𝑘𝑗 dengan 𝑘 = 1, 2, 3, … , 𝑐 dan 𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑚. 

𝑉𝑘𝑗 =
∑𝑛

𝑖=1 ((𝜇𝑖𝑘)𝑤 × 𝑋𝑖𝑗)

∑𝑛
𝑖=1 (𝜇𝑖𝑘)𝑤

 

dengan: 

𝑉𝑘𝑗  : Pusat cluster ke-k, atribut ke-j 

𝜇𝑖𝑘  : Derajat keanggotaan pada data ke-i, cluster ke-k 
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𝑋𝑖𝑗  : Data sampel pada data ke-i, atribut ke-j 

𝑤    : Pembobot 

5. Menghitung fungsi objektif pada iterasi ke−𝑡, 𝑃𝑡 dapat ditulikan sebagai 

𝑃𝑡 = ∑

𝑛

𝑘=1

∑

𝑐

𝑖=1

([∑

𝑚

𝑗=1

(𝑋𝑖𝑗 − 𝑉𝑘𝑗)
2

] (𝜇𝑖𝑘)𝑤) 

6. Menghitung perbaikan matriks partisi  

𝜇𝑖𝑘 =
[∑𝑚

𝑗=1 (𝑋𝑖𝑗 − 𝑉𝑘𝑗)
2

]

−1
𝑤−1

∑𝑐
𝑘=1 [∑𝑚

𝑗=1 (𝑋𝑖𝑗 − 𝑉𝑘𝑗)
2

]

−1
𝑤−1

                 

dengan: 

𝑋𝑖𝑗  : Data sampel  ke-i, atribut ke-j 

𝑉𝑘𝑗  : Pusat cluster ke-k, atribut ke-j 

𝑤   : Pembobot 

7. Mengecek kondisi berhenti: 

a. Jika (|𝑃𝑡 − 𝑃𝑡−1| < 𝜉) atau (𝑡 > maxlter), akan berhenti 

b. Jika tidak: 𝑡 = 𝑡 + 1, ulangi langkah ke-4 

 

3.5 Metode High Order Fuzzy Time Series Multi Factors 

Langkah-langkah metode High Order Fuzzy Time Series Multi Factors menurut Lin dan 

Yang [7] dituliskan sebagai berikut: 

1. Menentukan Universe of Discourse (U)  

Universe of Discourse ditentukan sebagai : 

𝑈 =  [𝐷𝑚𝑖𝑛  −  𝑆 , 𝐷𝑚𝑎𝑥 +  𝑆] 
dengan:  

𝐷𝑚𝑖𝑛     :  Nilai terkecil dari data sampel  

𝐷𝑚𝑎𝑥     :  Nilai terbesar dari data sampel 

 𝑆          :  Standar deviasi data  

2. Menentukan jumlah cluster data, clustering bertujuan untuk membagi himpunan 

semesta 𝑈 ke dalam beberapa subinterval 𝑢𝑖 .  

𝑘 =  ||𝐷𝑚𝑖𝑛    −  𝐷𝑚𝑎𝑥| / 
∑𝑛

𝑡=2 |𝑥(𝑡) − 𝑥(𝑡 − 1)|

𝑛 − 1
|      

dengan:  

𝑘                 :  Jumlah cluster 

𝐷𝑚𝑖𝑛           :  Nilai terkecil dari data sampel  

𝐷𝑚𝑎𝑥          :  Nilai terbesar dari data sampel 

 𝑛                :  Banyaknya data sampel  

𝑥(𝑡)            :  Data pada waktu 𝑡  

Apabila hasil perhitungan 𝑘  bernilai pecahan, maka 𝑘 dibulatkan. 
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3. Pembentukan subinterval                                 

Proses pengelompokkan data menggunakan Fuzzy C-Means untuk mendapatkan pusat 

cluster sebanyak k. Universe of Discourse dibagi dalam k interval: (𝐷𝑚𝑖𝑛, 𝑑1), (𝑑1, 𝑑2), 

(𝑑2, 𝑑3), …, (𝑑𝑘−1 , 𝐷𝑚𝑎𝑥), dimana 𝑑𝑖 (𝑖 = 1, 2, … , 𝑘 − 1) adalah titik tengah antara dua 

pusat cluster. K subinterval dinyatakan sebagai 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑘. Subinterval dengan panjang 

berbeda dapat merefleksikan struktur data kompleks dengan lebih baik dibanding 

pembagian subinterval sama panjang. 

4. Pembentukan fuzzy set 

Fuzzy set  𝐴𝑖 (𝑖 =  1, 2, . . . , 𝑘) dapat dibentuk  

𝐴1  =  𝑓11/𝑢1  +  𝑓12/𝑢2+ . . . + 𝑓1𝑘/𝑢𝑘  
𝐴2  =  𝑓21/𝑢1  +  𝑓22/𝑢2 + . . . + 𝑓2𝑘/𝑢𝑘 

. . .  = . . . . . . . . . . + . . . . . . . . . . . + . . . + . . . . . ..                   
𝐴𝑘  =  𝑓𝑘1/𝑢1  +  𝑓𝑘2/𝑢2+ . . . + 𝑓𝑘𝑘/𝑢𝑘  

Dengan 𝑓𝑖𝑗 menunjukkan derajat keanggotaan dari 𝑢𝑗 dalam fuzzy set 𝐴𝑖 (𝑖 =

 1, 2, . . . , 𝑘;  𝑗 =  1, 2, . . . , 𝑘). Tanda “+” menunjukkan operator himpunan gabungan.  

5. Fuzzifikasi  

Disini nilai data yang masih berupa bilangan asli dari data sampel diubah menjadi nilai 

fuzzy dan nilai fuzzy tersebut dalam bentuk derajat keanggotaan. Dari beberapa nilai 

derajat keanggotaan yang ada, dipilih satu nilai dari fuzzy set yang memiliki derajat 

keanggotaan paling tinggi.  

6. Pembentukan Fuzzy Logic Relationship (FLR)  

Data sampel sebanyak n periode  (order) dipilih sebagai data latih untuk membentuk fuzzy 

time series model. Misal t adalah periode yang hendak diramal, dengan 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟  3 maka 

tiga periode sebelum periode t adalah t-3, t-2, t-1 dengan t = 4, 5, ..., n. FLR dapat 

dihasilkan seperti pada persamaan 

(𝐴(𝑡−3,𝑖3), 𝐵(𝑡−3,𝑗3), 𝐶(𝑡−3,𝑝3), 𝐷(𝑡−3,𝑞3)), 

(𝐴(𝑡−2,𝑖2), 𝐵(𝑡−2,𝑗2), 𝐶(𝑡−2,𝑝2), 𝐷(𝑡−2,𝑞2)), 

(𝐴(𝑡−1,𝑖1), 𝐵(𝑡−1,𝑗1), 𝐶(𝑡−1,𝑝1), 𝐷(𝑡−1,𝑞1)) 
→ 𝐴(𝑡,𝑖4) 

7. Defuzzifikasi  

Proses pengubahan besaran fuzzy dalam bentuk himpunan fuzzy untuk mendapat kembali 

bentuk tegasnya. Defuzzifikasi dilakukan untuk mendapatkan hasil dari peramalan. Disini 

dilakukan pencocokan dari data latih dengan data uji yang diambil dari FLR. Data latih 

dinyatakan cocok dengan data uji bila selisih nilai absolut antecedent factor (faktor di 

ruas kiri FLR) dari kedua data tersebut lebih kecil dari nilai threshold. Kemudian untuk 

memperoleh nilai hasil peramalan digunakan metode centroid, metode tersebut ditulis 

sebagai: 

𝑟𝑇  =
∑𝑘1

𝑖=1 𝑐𝑖 × 𝑓𝑖

∑𝑘𝑖

𝑖=1 𝑓𝑖

           

dengan: 

  𝑟𝑇      : Hasil peramalan hari ke-𝑇  
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  𝑐𝑖    : Pusat cluster i dimana 𝐴(∗, 𝑖) adalah secedent factor dari FLR hasil proses 

pencocokan 

  𝑓𝑖      : Frekuensi munculnya 𝐴(∗, 𝑖) pada saat proses pencocokan. 

 

 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan disimpulkan metode High Order Fuzzy Time Series 

Multi Factors adalah metode Fuzzy Time Series (FTS) yang melibatkan beberapa faktor 

yang mempengaruhi peramalan dengan berdasarkan beberapa periode waktu sebelum 

periode yang akan diramalkan dalam proses pembentukkan Fuzzy Logical Series (FLS).  

Metode High Order Fuzzy Time Series Multi Factors dengan Fuzzy C-Means (FCM) 

dapat memperbaiki kelemahan algoritma Multi-Factors High Order Fuzzy Time Series 

pada saat pembentukan subinterval. 
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