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A. Latar belakang masalah

Inflasi merupakan gejala ekonomi
yang keberadaannya diperlukan untuk
mendukung petumbuhan ekonomi
Indonesia. Jika inflasi tidak dapat
dikendalikan dengan baik, maka dapat
berdampak pada merosotnya
perekonomian Indonesia. Oleh karena itu
pengendalian inflasi harus dilakukan
secara tepat. Faktor-faktor yang dapat
mempengaruhi inflasi adalah jumlah
uang yang beredar, nilai tukar rupiah,
tingkat bunga dan pendapatan nasional.
Kemudian berdasarkan penelitian Ali
Muhson (1999), dengan analisis regresi
model Cobb Douglas dengan metode
enter diperoleh model hubungan antara

tingkat inflasi dengan faktor-faktor
tersebut yaitu secara bersama-sama
terdapat hubungan yang signifikan
antara jumlah uang yang beredar, nilai
tukar rupiah, tingkat bunga, pendapatan
nasional dan tingkat inflasi di Indonesia.
Kemudian dengan analisis regresi
metode stepwise ditemukan bahwa
pendapatan nasional dan nilai tukar
rupiah merupakan faktor yang
mempengaruhi  tingkat  inflasi di
Indonesia secara signifikan.
Ketidakpastian dari nilai tukar rupiah,
pendapatan nasional dan faktor-faktor
lain yang tidak diketahui menyebabkan
estimasi tingkat inflasi menjadi kompleks.
Salah satu cara untuk memodelkan
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tingkat inflasi di Indonsia berdasarkan
faktor-faktor di atas adalah dengan
sistem fuzzy. Sistem fuzzy adalah sistem
yang terdiri dari fuzzifikasi, basis aturan
fuzzy, mesin inferensi fuzzy dan
defuzzifikasi. Fuzzifikasi adalah suatu
pemetaan dari R" ke himpunan fuzzy.
Suatu basis aturan fuzzy terdiri dari
himpunan aturan jika-maka fuzzy.
Kemudian mesin inferensi fuzzy akan
mengkombinasikan basis aturan fuzzy
yang akan memetakan suatu himpunan
fuzzy ke suatu himpunan fuzzy.
Selanjutnya defuzzifikasi adalah suatu
pemetaan dari himpunan fuzzy ke
bilangan real.

Berdasarkan uraian di atas, penulis
akan memodelkan hubungan tingkat
inflasi dengan nilai tukar rupiah dan
pendapatan nasional dengan sistem
fuzzy.

Suatu basis aturan fuzzy terdiri dari
himpunan aturan jika-maka fuzzy yang
berbentuk:

Jika x; adalah AlI dan x, adalah
dan x, adalah A, maka y adalah B' (1)

dengan A', B' berturut-turut adalah

himpunan fuzzy di U; € R dan VC R, (
X1, X2, ..., Xn) dan y adalah variabel input
output dari sistem fuzzy tersebut, /= 1,
2, ..., M yaitu banyaknya aturan dalam
basis aturan fuzzy.

Fuzzifikasi adalah suatu pemetaan

yang memetakan titik x° e U < R" ke
suatu himpunan samar A di U. Ada tiga
tipe fuzzifikasi yaitu singleton, Gaussian
dan segitiga. Sedangkan defuzzifikasi
adalah suatu pemetaan dari himpunan
samar B di VC R ke suatu titik bernilai
real yeV . Ada tiga tipe defuzzifikasi
yaitu center of gravity, center overage
dan maksimum. Kemudian dengan
menggunakan logika fuzzy, mesin
inferensi fuzzy mengkombinasikan aturan
jilka — maka fuzzy dengan suatu
pemetaan dari himpunan A di U ke suatu
himpunan samar B di V. Beberapa

Basis aturan fuzzy
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Gambar 1. Basis Aturan Fuzzy
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bentuk dari mesin inferensi fuzzy yang
biasa digunakan dalam sistem fuzzy
adalah mesin inferensi pergandaan,
minimum, Lukasiewics, Sadeh, Dienes-
Rescher. Mengingat jenis-jenis fizzifikasi,
defuzzifikasi dan mesin inferensi fuzzy
tersebut, maka ada 45 tipe sistem fuzzy
yang merupakan kombinasi dari jenis-
jenis tersebut (lihat Gambar 1).
Selanjutnya sistem fuzzy dalam
tulisan ini menggunakan jenis fuzzifikasi
sigleton, mesin inferensi pergandaan dan

(x) = 1, jikax=x
Ha 0, untuk x = X"

defuzzifikasi rata-rata pusat. Hal ini
karena perhitungannya yang sederhana
dan mempunyai sifat kontinuitas (Karyati
dkk, 2003).

Definisi 1 (Wang, 1997): Suatu
fuzzifikasi singleton memetakan suatu
titik bernilai real x° eUke suatu
singleton fuzzy A’ di U dengan nilai
keanggotaan dari X~ pada A’ adalah 1
dan 0 untuk yang lainnya dengan fungsi
keanggotaannya adalah

Definisi 2 (Wang, 1997): Suatu mesin inferensi pergandaan adalah berbentuk :

g () = n)“%k[sug [(ﬂA. OO T 1 %)ty (y))ﬂ

dengan A’ adalah himpunan fuzzy di U dan B’ adalah himpunan fuzzy di V.
Definisi 3 (Wang, 1997): Misalkan B’ adalah gabungan atau irisan dari M himpunan

fuzzy, y'

adalah pusat dari himpunan fuzzy ke-/ w,

adalah tingginya, maka

defuzzifikasi rata-rata pusat akan menentukan y”~ sebagai berikut :

Jika himpunan fuzzy B adalah normal dengan pusat )7' , maka menurut Wang

(1997), sistem fuzzy dengan basis aturan fuzzy,

mesin inferensi pergandaan,

fuzzifikasi singleton dan defuzzifikasi rata-rata pusat adalah

f(x) = Z y (ﬁ“A: (Xi))

i=1

dengan input xe U < R" dan Ax) e VE R.
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Sistem fuzzy pada persamaan (5) adalah pemetaan tak linear yang

memetakan xe U < R" ke Ax)eV < R. lJika dipilih fungsi keanggotaan 4, dan

Mg yang berbeda-beda maka diperoleh sistem fuzzy yang berbeda-beda pula.

Misalkan u N dan Mg adalah fungsi keanggotaan Gaussian, yaitu :

| X — |I 2
oy (x) =aexp| — | AN e (6)

o (%) = exp(—(y—y')z) ............................................................................. @)

dengan ai' € (0,1], Gil € (0,), Xi', )7' € R, maka sistem fuzzy (5) menjadi :

M 5 Y
zyl 1_[a|I EXp _[ : |XI j
1=1 i=1 O;
f(x) = R — ®)
% ﬁa.l exp _(Xi _|X| J
i=1| i=1 o,

C. Pembentukan sistem fuzzy

Misalkan ada N pasang /nput-output (X('),y(')), /=1, 2,3,..,N untuk N kecil.
Selanjutnya akan dibentuk sistem fuzzy fx) yang sesuai dengan semua pasang N
untuk  sembarang ketepatan  yang diinginkan  vyaitu untuk  setiap
£ >O,‘f(x(') )— y(')‘ <& dengan /=1,2,3,..,N.

2
2 S
Jika dipilih aiI =1, Gil =0 dan‘x—xé‘ = Z:(Xi —X(')i) , maka sistem fuzzy
i=1
(8) menjadi
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N X — X
D Yo exp | ;
=
f(x)= ‘ |‘2 ..................................................................... 9)
N X — X
D exp 20
= (@2

dengan y(') adalah pusat dari himpunan samar B’ .
Teorema 1: Untuk setiap &> 0, terdapat o >0 sehingga sistem fuzzy (9) dengan
o= o mempunyai sifat ‘f(x(') )— y(')‘ <é&,untuk /=1, 2, ..,N.

Bukti: jika diambil sembarang & > 0, maka dengan mengambil o =o>0dan

untuk k=1, 2,..., N, maka f(x ) pada sistem fuzzy (9) menjadi

N ‘x" —x! N ‘x" X[
| 0 0 Kk | 0 0
D Vo exp| — ; Yo+ D YooXp ;
I=1 o 1=1, 1=k o
ky _
%)= K 12 K 12
, ex ‘XO % 1+ , ex ‘XO 5
2.exp ; 2. exp ;
= 1=1, 12k
K 12
N | K ‘XO _XO
D (Yo —Ys )exp ;
=T, 12k o
maka‘f(xg —yil= .
k |
N ‘xo — X,
1+ > exp S
I=1, 1=k o
2
k |
. K | ‘XO _XO‘ .
JikaX, # X,, untuk |#k, maka exp| — 5 akan mendekati 0, untuk
o

o cukup kecil sehingga ‘f(xg )— yg‘ < & dan dengan cara yang sama jika X; = X

untuk suatu | # k , maka ‘f(xg)—yg‘<g.
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Tabel 1. Nilai tukar rupiah, pendapatan nasional dan tingkat inflasi
dari tahun 1980 sampai dengan tahun 1999

Tahun Nilai Tukar Rupiah Pendapatan Nasional Tingkat
terhadap US $ (' miliar rupiah) Inflasi (%)

1980 627.00 40795.95 17.90
1981 644.00 42318.28 12.10
1982 692.50 44468.75 9.50
1983 994.00 46559.10 11.80
1984 1074.00 49595.25 10.40
1985 1125.00 50875.55 4.70
1986 1641.00 53589.85 5.80
1987 1650.00 55989.75 9.20
1988 1731.00 59256.90 8.00
1989 1797.00 63704.39 6.50
1990 1701.00 68318.06 12.40
1991 1992.00 73066.28 9.40
1992 2062.00 77785.84 7.50
1993 2110.00 82839.19 9.70
1994 2200.00 88660.20 8.53
1995 2308.00 95941.90 9.43
1996 2383.00 103442.30 8.03
1997 4650.00 108523.80 11.05
1998 10487.50 93679.75 77.60
1999 8658.50 94018.75 2.01

Berdasarkan Teorema 1, Semakin kecil o, semakin kecil kesalahan ‘f(xé)— yé

tetapi grafik Ax) menjadi tidak halus. Jika grafik Ax) tidak halus, maka £x) mungkin
tidak dapat digunakan untuk mengeneralisasi data-data diluar sampel. Oleh karena itu
perlu dicari o sehingga Ax) dapat mewakili data-data diluar sampel dan juga
meminimalkan kesalahan dari data-data sampel. Parametero berdimensi satu
sehingga biasanya tidak sulit untuk menentukan o yang sesuai untuk masalah
sesungguhnya.
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Tabel 2. Perkiraan tingkat inflasi untuk o =1000 dan ¢ ?=1000000

Nilai Pendapatan Perkiraan inflasi
Tahun tukar Nasional Inflasi (%) (dari fx))
rupiah (Miliar Rp) (yang untuk
thd (X2) sebenarnya) , , [f(x)-Y|
%?1)$ To00 | =1000000 | V% @
=1000000
1980 627.00 40795.95 17.90 17.90 17.3800 0,5200
1981 644.00 42318.28 12.10 12.10 12.5925 0,4925
1982 692.50 44468.75 9.50 9.50 9.5509 0,0509
1983 994.00 46559.10 11.80 11.80 11.7736 0,0264
1984 1074.00 495095.25 10.40 10.40 9.4755 0,9245
1985 1125.00 50875.55 4.70 4.70 5.6248 0,9248
1986 1641.00 53589.85 5.80 5.80 5.8101 0,0101
1987 1650.00 55989.75 9.20 9.20 9.1893 0,0107
1988 1731.00 59256.90 8.00 8.00 8.0000 0,0000
1989 1797.00 63704.39 6.50 6.50 6.5000 0,0000
1990 1701.00 68318.06 12.40 12.40 12.4000 0,0000
1991 1992.00 73066.28 9.40 9.40 9.4000 0,0000
1992 2062.00 77785.84 7.50 7.50 7.5000 0,0000
1993 2110.00 82839.19 9.70 9.70 9.7000 0,0000
1994 2200.00 88660.20 8.53 8.53 8.5300 0,0000
1995 2308.00 95941.90 9.43 9.43 9.4300 0,0000
1996 2383.00 103442.30 8.03 8.03 8.0300 0,0000
1997 4650.00 108523.80 11.05 11.05 11.0500 0,0000
1998 | 10487.50 93679.75 77.60 77.60 75.2970 2,3030
1999 8658.50 94018.75 2.01 2.01 2.0100 0,0000

D. Pemodelan tingkat inflasi

Di dalam tulisan ini pemodelan
tingkat inflasi hanya berdasarkan faktor
nilai tukar rupiah dan pendapatan
nasional. Selanjutnya nilai tukar rupiah

dan pendapatan nasional berturut-turut
sebagai inputl(x) dan input2(x) dan
tingkat inflasi sebagai output (Ax, X))
dari sistem fuzzy. Data-data nilai tukar
rupiah, pendapatan nasional dan tingkat
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inflasi dari tahun 1980 sampai dengan

tahun 1999 diambil dari Laporan

Tahunan Bank Indonesia dalam terbitan

beberapa tahun (Lihat Tabel 1).
Langkah-langkah untuk memodelkan

tingkat inflasi adalah sebagai berikut:

a. Menentukan input dan output data
Berdasarkan Tabel

1, (Xgys Xbp» Yy ) @dalah  pasangan
input-output data ke-/ dengan
inputx(',1 dan X(')2 berturut-turut
adalah nilai tukar rupiah dan
pendapatan nasional serta output
Yo adalah tingkat inflasi, untuk /=
1,23, ..,20.
b. Membentuk fuzzifikasi

Fuzzifikasi yang digunakan dalam
pemodelan ini adalah fuzzifikasi
singleton.

c. Menentukan basis aturan fuzzy
Basis aturan fuzzy berbentuk:

Jika x, adalah Al dan x, adalah A},

maka y adalah B'

dengan A,' . B! berturut-turut

adalah himpunan fuzzy di Uy < R
dan VC R, (x, x) dan y adalah
berturut-turut variabel input dan
output,i =1,2,dan /=1, 2, ..., 20
yaitu banyaknya aturan dalam basis
aturan fuzzy. Jadi dalam pemodelan
ini terdapat sebanyak 20 aturan
fuzzy.

Menentukan mesin inferensi fuzzy
Mesin inferensi fuzzy yang
digunakan dalam pemodelan ini
adalah mesin inferensi pergandaan
dalam berbentuk (3).

Membentuk defuzzifikasi
Defuzzifikasi yang digunakan dalam
pemodelan ini adalah defuzzifikasi
rata-rata pusat dalam bentuk (4).
Membentuk model fuzzy
Berdasarkan jenis fuzzifikasi, basis
aturan fuzzy, mesin inferensi fuzzy
dan defuzzifikasi yang dipilih,
dibentuk sistem fuzzy sebagai
berikut:

i Yo €XP| — (Xl - Xéu )2 + (Xz — Xé)z )2

2
(o}

PO = (X, %) =—

20
D exp| -
i=1
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Kemudian dengan menggunakan
Matlab, perkiraan tingkat inflasi yang
merupakan nilai dari fungsi (X, X,)
untuk o2 =1000 dan & =1000000
dapat dilihat pada Tabel 2.

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat
bahwa untuk o *=1000, |f (x)— y| =0
dan untuk o ? =1000000,
|f(X) - y| <2,3030 untuk 20 sampel.

Hal ini berarti untukc? =1000 fungsi
fx) tidak mempunyai kesalahan untuk
20 sampel yang ada, tetapi jika
diterapkan untuk data di luar sampel,
tingkat kesalahan Ax) untukc? =1000
lebih  besar dibandingkan tingkat
kesalahan Ax) untukc? =1000000.
Untuk mendapatkan model yang sesuai
harus dicari nilai-nilai dari ¢ gehingga

model fx) mempunyai tingkat kesalahan

Daftar pustaka

yang diinginkan untuk data sampel
maupun untuk data di luar sampel.

E. Kesimpulan

Pemodelan fuzzy untuk tingkat inflasi
di Indonesia didasarkan pada nilai tukar
rupiah dan pendapatan nasional. Data
nilai tukar rupiah dan pendapatan
nasional serta inflasi selama 20 tahun
digunakan sebagai input-output data.
Berdasarkan data ini dibuat sistem fuzzy
yang merupakan model untuk
memperkirakan  tingkat inflasi  di
Indonesia jika diketahui nilai tukar
rupiah dan pendapatan nasional.
Pemilihan o vyang sesuai harus
dilakukan untuk mendapatkan model
dengan  tingkat kesalahan  yang
diinginkan. Pemilihan o ini dilakukan
dengan coba-coba. Selanjutnya perlu
diteliti tentang pemilihan o secara
analisis.
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