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Masalah utama PMI (Palang Merah Indonesia) mengenai kebutuhan darah sering kali terkait dengan ketersediaan stok darah yang tidak cukup untuk memenuhi permintaan pasien, terutama di saat-saat darurat atau musibah besar seperti bencana alam. Untuk itu perlu upaya untuk memprediksi kebutuhan darah dengan metode yang tepat untuk dapat meramalkan berapa kebutuhan kantong darah kedepannya. Dalam perhitungan peramalan dengan menggunakan fuzzy time series, panjang interval telah ditentukan di awal proses perhitungan. Sedangkan penentuan panjang interval sangat berpengaruh dalam pembentukan fuzzy relationship yang tentunya akan memberikan dampak perbedaan hasil perhitungan peramalan. Pada penelitian ini  Golongan AB memiliki nilai RMSE yang paling rendah yaitu 136.90, menunjukkan bahwa model Anda lebih akurat dalam memprediksi golongan darah AB dibandingkan dengan golongan darah lainnya. Golongan O memiliki nilai RMSE yang paling tinggi yaitu 819,5, menunjukkan bahwa model Anda kurang akurat dalam memprediksi golongan darah O dibandingkan dengan golongan darah lainnya.
Kata Kunci : PMI, Fuzzy time series,RMSE













ABSTRACT
The main problem of PMI (Indonesian Red Cross) regarding blood needs is often related to the availability of blood stocks that are not enough to meet patient demand, especially in times of emergency or major disasters such as natural disasters. For this reason, efforts are needed to predict blood needs with the right method to be able to predict how many blood bags are needed in the future. In forecasting calculations using fuzzy time series, the length of the interval has been determined at the beginning of the calculation process. While determining the length of the interval greatly influences the formation of fuzzy relationships which of course will have an impact on the difference in forecast calculation results. In this study, Group AB has the lowest RMSE value of 136.90, indicating that your model is more accurate in predicting blood group AB compared to other blood groups. Group O has the highest RMSE value of 819.5, indicating that your model is less accurate in predicting blood group O compared to other blood groups.
Keywords: PMI, Fuzzy time series, RMSE
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Palang Merah Indonesia atau disingkat dengan nama PMI, suatu wadah organisasi yang bergerak dibidang kemanusiaan. PMI selaku berupaya memberikan dan menyediakan pelayanan donor darah. Pelayanan secara cepat dan tepat diberikan kepada masyarakat berdasarkan prinsip-prinsip organisasi. Yang bernama Palang Merah dan Bulan Sabit Merah Internasional. Salah satu kegiatan yang rutin dilaksanakan oleh PMI yaitu donor darah. Donor darah sebagai salah satu upaya penyediaan pelayanan kepada masyarakat. Kegiatan ini bertujuan untuk mengumpulkan darah sehat, sehingga membantu masyarakat yang membutuhkan (Yunizar Ritonga et al., 2023).
Darah merupakan elemen yang penting bagi tubuh manusia, dimana darah dihasilkan dari apa yang dikosumsi oleh manusia itu sendiri setiap harinya. Menurut KBBI (Kamus Besar Bahasa Indonesia) darah adalah cairan terdiri atas plasma, sel-sel merah dan putih yang mengalir dalam pembuluh darah manusia atau binatang. Perhimpunan PMI adalah lembaga sosial kemanusiaan yang netral dan mandiri yang didirikan dengan tujuan meringankan penderitaan sesama manusia, apapun se-babnya dengan tidak membedakan agama, bangsa, suku bangsa, bahasa, warna kulit, jenis kelamin, golongan dan pandangan politik. PMI Kota Medan merupakan salah satu cabang PMI pusat dimana terdapat UTD (Unit Tranfusi darah) yang salah satu tugasnya yaitu pengambilan darah donor dari pendonor untuk kembali disumbangkan kepada yang membutuhkan, dimana sebelumya sudah melalui proses pemeriksaan dan pengujian sehingga terlepas dari penyakit yang dapat melular (Puspitasari et al., 2022).
Benar bahwa di dalam Al-Qur’an tidak menyebutkan ayat tersebut secara langsung yang menyangkut golongan darah, tapi dalam Al-Qur’an terdapat kata:
خَلَقَ الۡاِنۡسَانَ مِنۡ عَلَقٍ‌ۚ
Artinya: “Dia telah menciptakan manusia dari segumpal darah.” (Q.S Al-‘Alaq: 2)
Dia telah menciptakan manusia yang sempurna bentuk dan pengetahuannya dari segumpal darah, sebagai kelanjutan dari fase nutfah. Setelah itu berturut-turut akan terbentuk sekepal daging, tulang, pelapisan tulang dengan daging, dan peniupan roh (Ulvah, 2018).
Kebutuhan darah yang begitu banyak baik itu di Rumah sakit, klinik atau rumah bersalin membuat setiap UTD (Unit Tranfusi darah) harus menyediakan 4 golongan darah diantaranya A, B, AB dan O yang dibutuhkan orang lain baik untuk keperluan operasi atau yang lainnya. Masalah utama PMI (Palang Merah Indonesia) mengenai kebutuhan darah sering kali terkait dengan ketersediaan stok darah yang tidak cukup untuk memenuhi permintaan pasien, terutama di saat-saat darurat atau musibah besar seperti bencana alam. Perlunya terus menggalakkan donor darah secara rutin untuk meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya donor darah merupakan tantangan utama yang dihadapi PMI. Untuk itu perlu upaya untuk memprediksi kebutuhan darah dengan metode yang tepat untuk dapat meramalkan berapa kebutuhan kantong darah kedepannya.
Logika Fuzzy telah dapat menjabarkan perhitungan matematik untuk untuk menggambarkan ketidakjelasan atau kesamaran dalam bentuk variabel linguistik. Ide tersebut dapat diartikan sebagai generalisasi dari teori himpunan klasik yang menggabungkan pendekatan kualitatif dengan kuantitatif (Nasution & Prakarsa, 2020).
Dalam perhitungan peramalan dengan menggunakan fuzzy time series, panjang interval telah ditentukan di awal proses perhitungan. Sedangkan penentuan panjang interval sangat berpengaruh dalam pembentukan fuzzy relationship yang tentunya akan memberikan dampak perbedaan hasil perhitungan peramalan. Oleh karena itu, pembentukan fuzzy relationship haruslah tepat dan hal ini mengharuskan penentuan panjang interval yang sesuai. Salah satu metode untuk penentuan panjang interval yang efektif adalah dengan metode berbasis rata-rata atau average-based fuzzy time series (Elfajar et al., 2017).
Oleh karena itu maka judul yang diambil dalam proposal ini adalah “Implementasi Metode Fuzzy Time Series Untuk Memprediksi Kebutuhan Darah di Palang Merah Indonesia Kota Medan”. Sehingga diharapkan bisa diketahui bagaimana langkah langkah implementasi metode dalam sistem dan bisa diukur akurasi penggunaan sistem fuzzy time series untuk peramalan.
[bookmark: _Toc344764891][bookmark: _Toc174306248]Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dibuat rumusan masalah yaitu:
1. Bagaimana mengimplementasikan metode Fuzzy Time Series untuk memprediksi kebutuhan darah di Palang Merah Indonesia.
2. Bagaimana akurasi pengujian terhadap prediksi kebutuhan darah di palang merah indonesia kota medan menggunakan metode Fuzzy Time Series.
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Berdasarkan rumusan dari latar belakang penelitian adalah sebagai berikut :
1. Mengetahui prediksi kebutuhan darah di Palang Merah Indonesia Kota Medan menggunakan metode Fuzzy Time Series.
2. Mengetahui tingkat akurasi penggunaan metode Fuzzy Time Series dalam memprediksi kebutuhan darah di Palang Merah Indonesia Kota Medan.
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Agar permasalahan terarah dan tidak menyimpang dari latar belakang yang telah diuraikan, maka diperlukan adanya pembatasan masalah. Adapun pembatasan masalah penelitian antara lain :
1. Sistem prediksi yang dibuat akan meramalkan kebutuhan darah dari golongan darah A, B, O dan AB. 
2. Data yang digunakan merupakan data permintaan darah masa lalu yang diambil selama 3 tahun.
3. Input berupa data permintaan darah masalalu yang diambil 3 tahun belakang.
4. Output berupa hasil prediksi kebutuhan darah setahun kedepan. 
5. Metode yang dipakai adalah metode Fuzzy Time Series.
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Dengan adanya tujuan penelitian tersebut, maka kontribusi penelitian yakni sebagi berikut :
1. Memberikan alternatif metode yang dapat digunakan untuk memprediksi kebutuhan darah di Palang Merah Indonesia Kota Medan dengan menggunakan Fuzzy Time Series.
2. Menghasilkan prediksi yang lebih tepat dibandingkan dengan metode prediksi yang sebelumnya telah digunakan di Palang Merah Indonesia Kota Medan.
3. Memberikan saran dan rekomendasi untuk meningkatkan kebutuhan darah di Palang Merah Indonesia Kota Medan berdasarkan hasil analisis dan prediksi yang dilakukan.
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Kajian terdahulu adalah untuk memperoleh bahan perbandingan dan referensi. Selain itu, hal ini dilakukan untuk menghindari kesan kesamaan dengan penelitian sebelumnya. Oleh karena itu, peneliti menyertakan temuan-temuan dari penelitian terdahulu seperti berikut :
1. Hasil Penelitian Risfanda Ardinansyah (2018).
Penelitian Risfanda Ardinansyah (2018). Berjudul ”Implementasi Metode Fuzzy Time Series Untuk Prediksi Kebutuhan Bahan Baku Pokok Produk Makanan Pada Kedai Dampizza”. Penelitian ini bertujuan memproyeksikan untuk menentukan kebutuhan bahan baku pokok pada bulan yang akan datang. Dalam proses perhitungan menggunakan fuzzy time series, digunakan kategori kebutuhan bahan baku pokok yang akan diprediksikan. Data history kebutuhan bahan baku pokok merupakan data acuan untuk memprediksi kebutuhan bahan baku yang akan datang. Dari perhitungan fuzzy time series akan menghasilkan output jumlah kebutuhan bahan baku yang telah diprediksi untuk bulan yang akan datang. Hasil pengujian program dengan metode fuzzy time series mendapatkan hasil bahwa perhitungan manual dengan sistem memiliki tingkat error atau tingkat kesalahan sebesar 3,83%. Selain itu juga dari pengujian fungsional menunjukan bahwa program tersebut berjalan dengan baik pada web browser yang berbeda yaitu Internet Explorer, Mozila Firefox dan Google Chrome. Dengan menggunakan aplikasi ini, diharapkan pemilik kedai Dampizza dapat meningkatkan pelayanan ketersediaan produk makanan terhadap konsumen dan mengurangi banyaknya kekurangan ataupun kelebihan bahan baku yang digunakan untuk memproduksi suatu produk makanan dibulan yang akan datang.
2. Khaira Istiqara, M. Tanzil Furqon, Indriati (2018).
Penelitian Khaira Istiqara, M. Tanzil Furqon, Indriati (2018). Berjudul “Prediksi Kebutuhan Air PDAM Kota Malang Menggunakan Metode Fuzzy Time Series Dengan Algoritma Genetika”. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi kebutuhanair masyarakat Kota Malang, agar kebutuhan air di masa depan akan tetap terjamin. Variabel yang digunakan yaitu data pemakaian air PDAM Kota Malang dari tahun 2008-2013. Algoritma genetika digunakan untuk mengoptimasi sub-himpunan semesta pada fuzzy time series. Pencarian solusi menggunakan representasi kromosom real-coded, kemudian diproses dengan operator genetika (crossover, mutasi dan seleksi).  Metode dari operator genetika yang digunakan yaitu one-cut-point crossover, random mutationdan seleksi elitism. Hasil dari pengujian parameteralgoritma genetika, diperolehukuran populasi terbaik yaitu 360, panjang kromosom sebesar 60, kombinasi tingkat crossoverdan mutasi terbaik yaitu 0.4 dan 0.2, serta jumlah generasi terbaik sebesar 550. Berdasarkan parameter terbaik, diperoleh hasil prediksi dengan nilai error (MAPE) sebesar 2.266776%. Hasil tersebut menunjukkan kemampuan prediksi yang baik dengan nilai erroryang rendah.
3. Berikut perbedaan penelitian yang dilakukan :
Implementasi Metode Fuzzy Time Series Untuk Memprediksi Kebutuhan Darah Di Palang Merah Indonesia Kota Medan memiliki perbedaan dengan hasil penelitian Risfanda Ardinansyah (2018) yang berjudul ”Implementasi Metode Fuzzy Time Series Untuk Prediksi Kebutuhan Bahan Baku Pokok Produk Makanan Pada Kedai Dampizza”. Kedua penelitian tersebut menggunakan metode Fuzzy Time Series (FTS) untuk peramalan, namun memiliki konteks aplikasi yang berbeda. Perbedaan antara kedua penelitian tersebut yaitu objek peramalan, tujuan dan fokus, jenis data yang dianalisis, kompleksitas faktor yang mempengaruhi, serta dampak implementasi. Penelitian tentang PMI Kota Medan lebih kritis dalam hal kesehatan dan keselamatan publik, sementara penelitian Risfanda Ardinansyah lebih terfokus pada optimalisasi operasional dan manajemen persediaan dalam bisnis makanan.
4. Implementasi Metode Fuzzy Time Series Untuk Memprediksi Kebutuhan Darah Di Palang Merah Indonesia Kota Medan memiliki perbedaan dengan hasil penelitian Khaira Istiqara, M. Tanzil Furqon, Indriati (2018). Berjudul “Prediksi Kebutuhan Air PDAM Kota Malang Menggunakan Metode Fuzzy Time SeriesDengan Algoritma Genetika”. Penelitian Khaira Istiqara, M. Tanzil Furqon, Indriati (2018) menggunakan metode Fuzzy Time Series yang ditingkatkan dengan Algoritma Genetika untuk memprediksi kebutuhan air di PDAM Kota Malang. Fokusnya adalah pada pengelolaan dan distribusi sumber daya air yang lebih efisien. Penelitian PMI Kota Medan bertujuan untuk memprediksi kebutuhan darah menggunakan metode Fuzzy Time Series, dengan fokus pada manajemen stok darah untuk kebutuhan medis dan darurat. Oleh karena itu, perbedaan dari keduanya yaitu objek dan konteks peramalan, jenis data yang dianalisis, faktor yang mempengaruhi, metodologi, serta dampak dan manfaat.
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Palang Merah Indonesia (PMI) adalah sebuah organisasi nasional Indonesia yang beroperasi di Indonesia dalam bidang kemanusiaan dan kesehatan. PMI selalu mempunyai beberapa prinsip dasar untuk Gerakan Internasional Palang Merah dan Bulan Sabit Merah yaitu kemanusiaan, kesetaraan, kesukarelaan, kemandirian, kesatuan, kenetralan dan kesemestaan. Hingga saat ini, PMI mempunyai 33 PMI Daerah (tingkat provinsi) dan sekitar 408 PMI Cabang (di tingkat kota/kabupaten) di seluruh Indonesia, Palang Merah Indonesia tidak memihak pada kelompok politik, ras, suku atau keyakinan agama tertentu. PMI tidak membeda-bedakan tetapi mengutamkan korban yang paling membutuhkan pertolongan segera untuk keselamatan jiwa seseorang. Karena itu, PMI harus mampu menentukan ciri khas peranan sosialnya secara tepat, tidak terlepas dari tugas-tugas konkrit yng telah ditentukan seperti penyelenggaraan transfuse darah, pendidikan dan pelatihan, pembinaan antargenerasi muda yang peduli pada kemanusiaan, peningkatan kemampuan kesiapsiagaan dalam menghadapi bencana alam dan sebagainya (Suherman, 2017).

[bookmark: _Toc344764899][bookmark: _Toc174306255]Implementasi
Implementasi diartikan sebagai pelaksanaan atau penerapan. Implementasi bermuara pada aktivitas, adanya aksi, tindakan atau mekanisme suatu sistem. Implementasi bukan sekedar aktivitas tetapi suatu kegiatan yang terencana dan dilakukan secraa sungguh-sungguh berdasarkan acuan tertentu untuk mencapai tujuan kegiatan. Implementasi merupakan suatu proses penerapan ide, konsep, kebijakan atau inovasi dalam suatu tindakan praktis sehingga memberikan dampak baik berupa perubahan pengetahuan, keterampilan maupun nilai dan sikap.
Istilah implementasi biasanya dikaitkan dengan suatu kegiatan yang dilaksanakan untuk mencapai tujuan tertentu. Kamus Webster merumuskan secara pendek bahwa to implement (mengimplementasikan) berarti to provide the means for carryingout (menyediakan sarana untuk melaksanakan sesuatu), to give practical effect (menimbulkan dampak atau akibat terhadap sesuatu). Pengertian tersebut mempunyai arti bahwa untuk mengimplementasikan sesuatu harus disertai sarana yang mendukung yang nantinya akan menimbulkan dampak atau akibat terhadap sesuatu (Hernita Ulfatimah, 2020).

[bookmark: _Toc344764900][bookmark: _Toc174306256]Prediksi/Peramalan (Forecasting)
Prediksi/peramalan (forecasting) adalah usaha untuk melakukan prediksi atau mengetimasi peristiwa yang mungkin terjadi di waktu mendatang. Ini melibatkan seni dan ilmu dalam meramalkan kejadian yang akan terjadi di waktu mendatang. Berdasarkan data histori dengan memanfaatkan berbagai model matematis. Dalam konteks bisnis, peramalan adalah kegiatan yang membantu dalam memproyeksikan usaha untuk memprediksi tingkat penggunaan suatuk produk, sehingga produksinya dapat disesuaikan dengan jumlah yang tepat. Proses peramalan pada dasarnya melibatkan estimasi yang didasarkan pada variabel peramal yang menggunakan data histori dari serangkaian waktu untuk meramalkan permintaan yang akan datang (Ardinansyah, 2018). 
Menurut (Saputri, 2019) jangka waktu prediksi dapat dikelompokkan menjadi tiga kategori, sebagai berikut : 
a. Prediksi jangka pendek, prediksi untuk jangka waktu kurang dari tiga bulan.
b. Prediksi jangka menengah, prediksi untuk jangka waktu antara tiga bulan sampai tiga tahun. 
c. Prediksi jangka panjang, prediksi untuk jangka waktu lebih dari tiga tahun.
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[bookmark: _Toc344764902][bookmark: _Toc174306258]Pengertian Logika Fuzzy
Logika adalah ilmu yang mempelajari secara sistematis kaidah-kaidah penalaran yang absah (valid). Ada 2 konsep logika, yaitu logika tegas dan logika fuzzy. Logika tegas hanya mengenal dua keadaan yaitu: ya atau tidak, on atau off, high atau low, 1 atau 0. Logika semacam ini disebut dengan logika himpunan tegas. Sedangkan logika fuzzy adalah logika yang menggunakan konsep sifat kesamaran.Sehingga logika fuzzy adalah logika dengan tak hingga banyak nilai kebenaran yang dinyatakan dalam bilangan real dalam selang (0,1).
Fuzzy secara bahasa diartikan sebagai kabur atau samar samar. Suatu nilai dapat bernilai besar atau salah secara bersamaan. Dalam fuzzy dikenal derajat keanggotaan yang memiliki rentang nilai 0 (nol) hingga 1(satu). Berbeda dengan himpunan tegas yang memiliki nilai 1 atau 0 (ya atau tidak).
Logika Fuzzy merupakan sesuatu logika yang memiliki nilai kekaburan atau kesamaran (fuzzyness) antara benar atau salah. Dalam teori logika fuzzy suatu nilai bias bernilai benar atau salah secara bersama. Namun berapa besar keberadaan dan kesalahan suatu tergantung pada bobot keanggotaan yang dimilikinya. Logika fuzzy memiliki derajat keanggotaan dalam rentang 0 hingga 1. Berbeda dengan logika digital yang hanya memiliki dua nilai 1 atau 0. Logika fuzzy digunakan untuk menterjemahkan suatu besaran yang diekspresikan menggunakan bahasa (linguistic), misalkan besaran kecepatan laju kendaraan yang diekspresikan dengan pelan, agak cepat, cepat, dan sangat cepat. Dan logika fuzzy menunjukan sejauh mana suatu nilai itu benar dan sejauh mana suatu nilai itu salah. Tidak seperti logika klasik (scrisp)/tegas, suatu nilai hanya mempunyai 2 kemungkinan yaitu merupakan suatu anggota himpunan atau tidak. Derajat keanggotaan 0 (nol) artinya nilai bukan merupakan anggota himpunan dan 1 (satu) berarti nilai tersebut adalah anggota himpunan.
Lotfi A. Zadeh adalah seseorang yang pertama kali memperkenalkan logika fuzzy, yaitu pada tahun 1965. Logika fuzzy ini merupakan salah satu komponen yang membentuk soft computing. Logika fuzzy dapat digunakan sebagai suatu cara untuk memetakan suatu bentuk permasalahan dunia nyata dari input menuju output yang diharapkan. Pada beberapa penelitian sebelumnya, logika fuzzy merupakan metode yang dapat digunakan sebagai sistem pendukung keputusan di berbagai bidang. Pada kasus pengambilan keputusan penilaian, logika fuzzy digunakan sebagai alat bantu penilai berdasarkan aturan-aturan yang telah ditentukan sebelumnya. Salah satu permasalahan dari penilaian kualitatif ini adalah penilaian akan bersifat subjektif. Sistem penilaian yang berkualitas adalah sistem yang dapat menyatakan, mendukung, dan meningkatkan pencapaian individu, serta memastikan bahwa semua mahasiswa menerima evaluasi yang adil agar tidak membatasi prospek mahasiswa saat ini dan masa depan. Salah satu cara untuk mengatasinya adalah dengan menambah aturan yang jelas pada sistem penilaian untuk meningkatkan akurasi dan konsistensi nilai, serta meminimalkan subjektivitas tim penilai (Rifanti et al., 2023).
Logika fuzzy merupakan konsep kebenaran parsial yang dihasilkan dari peningkatan logika Boolean. Ciri logika ini adalah mempunyai nilai samar antara benar dan salah, hitam dan putih. Sehingga logika fuzzy sangat berguna untuk menyelesaikan permasalahan yang mempunyai derajat ketidakpastian. Dalam upaya mencapai tujuan tertentu, permasalahan atau permasalahan menjadi dasar pengambilan keputusan, dengan cara memilih berbagai alternatif-alternatif yang diusulkan untuk pemecahan masalah agar tujuan yang dimaksudkan dapat dilaksanakan dengan baik dan efektif (Furqan et al., 2020).

[bookmark: _Toc344764903][bookmark: _Toc174306259]Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy adalah himpunan yang unsur-unsurnya memiliki derajat keanggotaan. Himpunan Fuzzy adalah pengembangan lebih jauh dari konsep matematika tentang himpunan. Awalnya himpunan ditemukan oleh ahli matematika Jerman yang bernama George Cantor pada (1845 – 1918). Teori himpunan yang dikemukakan oleh Cantor banyak mengalami hambatan semasa hidupnya, tapi pada saat ini hampir semua ahli matematika percaya bahwa sangat mungkin untuk menyatakan hampir semua masalah matematik ke dalam teori himpunan. Banyak peneliti sedang mencari konsekuensi dari mem-Fuzzy-kan teori himpunan klasik (Cantor). Sebagai akibatnya adalah banyak buku-buku yang dihasilkan yang membahas tentang Himpunan Fuzzy. Dalam kontrol fuzzy, pengetahuan tentang logika Fuzzy dan Relasi Fuzzy sangat penting untuk memahami bagaimana aturan-aturan Fuzzy (Fuzzy Rules) bekerja
Menurut (Prasetyaningrum et al., 2019) Himpunan fuzzy memiliki dua atribut yaitu :
a. Lingustik, merupakan penamaan grub yang mewakili suatu keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami/sehari-hari. Contoh: Banyak, Sedang, Sedikit.
b. Numeris, merupakan sutau nilai angka yang menunjukkan ukuran dari suatu variabel. Contoh: 10,20,30

[bookmark: _Toc344764904][bookmark: _Toc174306260]Operasi Himpunan Fuzzy
Operasi himpunan fuzzy digunakan untuk mengkombinasi dan memodifikasi himpunan fuzzy. Nilai keanggotaan sebagai hasil dari operasi dua himpunan sering dikenal dengan nama fire strength. Ada tiga operator dasar yang diciptakan oleh Zadeh, yaitu: AND, OR, dan NOT.
a. Operator AND
Operator ini berhubungan dengan operasi interseksi pada himpunan. Fire strength sebagai hasil operasi dengan operator AND diperoleh dengan mengambil nilai keanggotaan terkecil  antar  elemen  pada himpunan-himpunan yang bersangkutan. μA∩B= min(μA(x), μB(y)).
b. Operator OR
Opertor ini berhubungan dengan operasi union pada himpunan. Fire strength sebagai  hasil  operasi dengan  operator   OR  diperoleh  dengan   mengambil   nilai   keanggotaan  terbesar   antarelemen  pada himpunan-himpunan yang bersangkutan. μAUB= max(μA(x), μB(y)) (Prasetyaningrum et al., 2019).
c. Operator NOT
Operator ini berhubungan dengan operasi komplemen pada himpunan. Fire strength sebagai hasil operasi dengan operator NOT diperoleh dengan   mengurangkan nilai keanggotaan  elemen  pada himpunan yang bersangkutan dari 1. μA’=1-μA(x) (Juliana & Kurniawan, 2021). 

[bookmark: _Toc344764905][bookmark: _Toc174306261]Fungsi Keanggotaan
Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya yang memiliki interval antara 0 sampai 1. Salah satu cara yang digunakan untuk menggambarkan nilai keanggotaan adalah dengan melalui pendekatan fungsi. Menurut (Putra G et al., 2019) ada beberapa fungsi yang digunakan yaitu :

Representasi Linear
Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggotaannya digambarkan sebagai suatu garis lurus. Ada dua representasi linier, yaitu:
a. Representasi linear naik yaitu kenaikan himpunana dimulai dari nilai domain yang memiliki nilai keanggotaan nol [0] bergerak kekanan menuju ke nilai domain yang 7 memiliki derajat keanggotaan yang lebih tinggi. Seperti gambar dibawah ini.
[image: Gambar 1. Representasi linear naik Fungsi keanggotaan representasi linear naik yang dapat dilihat pada persamaan (1) :]
[bookmark: _Toc174305965]Gambar 2.1 Representasi Linear Naik
(a, 0) dan (b, 1)			fungsi keanggotaannya adalah:
 = 						
 = 							
 							
b. Representasi linear turun, yaitu garis lurus yang dimulai dari nilai domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak turun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah. Representasi linier turun dapat dilihat pada Gambar dibawah ini.
[image: Logika Fuzzy Kelompok 1: Fungsi Keanggotaan Fuzzy Logic]
[bookmark: _Toc174305966]Gambar 2.2 Representasi Linear Turun
(a,1) dan (b,0)				fungsi keanggotaannya adalah:
 						
 								
 							
 
 

c. Representasi Kurva Segitiga
Representasi kurva segitiga adalah gabungan antara representasi linear naik dan representasi linear turun. Seperti gambaar dibawah ini.
[image: Gambar 3. Representasi kurva segitiga | Download Scientific Diagram]
[bookmark: _Toc174305967]Gambar 2.3 Representasi Kurna Segitiga
Fungsi keanggotaannya adalah:
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Konsep Fuzzy Time Series yang diperkenalkan oleh Chen (1996) melibatkan penggunaan himpunan fuzzy dari bilangan real sebagai data dalam proses peramalan. Perbedaan utama antara Fuzzy Time Series (FST) dan Time series Konvensional terletak pada jenis data yang digunakan. Pada FST, nilai-nilai yang digunakan direpresentasikan sebagai himpunan fuzzy yang berasal dari bilangan real, yang berhubungan dengan himpunan semesta yang telah ditentukan sebelumnya (Istiqara dkk, 2018).
Fuzzy Time Series atau disingkat FST adalah salah satu teknik peramalan yang menggunakan konsep fuzzy set sebagai dasar dalam proses perhitungannya. Metode ini menggunakan sistem peramalan yang mengidentifikasi pola dari data histori untuk memprediksi data yang akan datang. Fuzzy Time Series juga merupakan metode peramalan data yang menggunakan prinsip-prinsip fuzzy sebagai dasarnya. Secara kasar himpunan fuzzy dapat diartikan sebagai suatu kelas bilangan dengan batasan yang samar (Muhammad et al., 2021).
Langkah-langkah dalam menghitung metode Fuzzy Time Series berdasarkan algoritma Chen (1996) adalah sebagai berikut:
1. Penentuan himpunan semesta (U) dengan menggunakan persamaan berikut:
 					....(2.1)
Di mana:
 		= Himpunan semesta dari data histori
 	= Data dengan nilai terendah (minimum)
 	= Data dengan nilai tertinggi (maksimum)

2. Menentukan interval, yaitu membagi rentang nilai yang mungkin menjadi beberapa segmen dengan interval yang sama. Untuk memudahkan penentuan interval, dapata menggunakan persamaan Sturges seperti berikut:
 = 1 + 3,3 log N 						....(2.2)
Di mana:
				= Banyaknya interval
	= Jumlah periode data historis

3. Penentuan panjang interval () dengan memanfaatkan rumus berikut:
 						....(2.3)
Di mana:
	Panjang	 	= Setiap interval
				= Banyak interval
Maka diperoleh beberapa interval dengan menggunakan persamaan berikut:
	= []
 = []				....(2.4)
........
 = []

4. Menetapkan himpunan fuzzy pada setiap interval. Himpunan fuzzy merupakan kelas bilangan dengan batasan yang tidak tegas. Jika  merupakan himpunan semesta dengan , maka himpunan fuzzy  dari  dengan fungsi keanggotaan yang umumnya diungkapkan sebagai berikut:
 + ... + 					....(2.5)
Di mana:
 		= Pendefinisian himpunan fuzzy ke-i
 	= Fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy 
 	= derajat keanggotaan dari  ke 
Di mana  dan 
Nilai derajat keanggotaan dari  ditentukan berdasarkan pedoman-pedoman berikut:
Aturan 1: Jika data historis () merupakan , maka nilai derajat keanggotaan  adalah 1 dan  adalah 0,5. Derajat keanggotaan selain itu akan bernilai 0.
Aturan 2: Jika data historis () merupakan , maka nilai derajat keanggotaan  adalah 1, untuk  dan  adalah 0,5. Serta jika selain itu maka akan bernilai 0.
Aturan 3: Jika data historis () merupakan , maka nilai derajat keanggotaan  adalah 1 dan  adalah 0,5. Derajat keanggotaan selain itu akan bernilai 0.

5. Melakukan proses Fuzzifikasi, yang mengubah data historis dari bentuk variabel numerik (non fuzzy) menjadi variabel linguistik (fuzzy) berdasarkan himpunan fuzzy yang telah ditentukan sebelumnya.
6. Menentukan Fuzzy Logiz Relationship (FLR). FLR adalah hubungan antara data yang telah melalui proses fuzzifikasi pada data historis sebelumnya. Dua variabel fuzzifikasi yang berurutan, yaitu  dan  dapat dikonversi menjadi FLR dengan notasi  dimana  merupakan current state atau left hand side (LHS) dan  merupakan next state atau right hand side (RHS).
7. Penentuan kelompok Fuzzy Logic Relationship (FLRG). Hubungan dengan himpunan fuzzy yang sama pada sisi kiri (current state) akan dikelompokkan bersama. Kelompok-kelompok relasi ini akan membentuk FLRG. Contohnya seperti berikut:
 
 
..............
 
Sehingga dikelompokkan seperti berikut ini:
 				....(2.6)
8. Perhitungan Defuzzifikasi dengan Forecast dengan ketentuan sebagai berikut:
Aturan 1: Jika curret state dari himpunan fuzzy adalh  dan FLRG  pada suatu periode t tidak ada, misal , maka hasil peramalan untuk periode t+1 () adalah median dari .
 = 							....(2.7)
Di mana:
 	= Hasil peramalan pada periode t+1 dengan curret state 
 	= Median ke-i
Aturan 2: Jika current state dari himpunan fuzzy adalah  dan FLRG  pada sautu periode t merupakan relasi one-to-one, misal , maka hasil peramalan untuk periode t+1() adalah median dari . Peramalan dengan aturan 2 digambarkan dengan persamaan berikut:
 = 							....(2.8)
Di mana:
 	= Median ke-j
Aturan 3: Jika current state dari himpunan fuzzy adalah  dan FLRG  pada suatu periode t merupakan relasi one-to-many, misal , maka hasil peramalan untuk periode t+1() adalah rata-rata dari median dari . Peramalan dengan 3 aturan dijelaskan dengan persamaan berikut:
 						....(2.9)
Di mana:
 	= Median ke-ji
 		= Banyaknya relasi

[bookmark: _Toc174306263]Flowchart
Flowchart juga dikenal sebagai diagram alir, adalah jenis diagram yang menggambarkan algoritma atau langkah-langkah instruksi yang diatur secara berurutan dalam suatu sistem. Seorang analisis sistem menggunakan flowchart sebagai dokumen bukti untuk menjelaskan logika sistem yang akan dibangun kepada programmer. Dengan demikian, flowchart dapat membantu dalam menemukan solusi untuk masalah yang mungkin muncul saat membangun sistem. Pada dasarnya, flowchart menggunakan simbol-simbol yang mewakili berbagai proses. Garis penghubung digunakan untuk menghubungkan satu proses dengan proses berikutnya. Flowchart memungkinkan penggambaran urutan proses secara lebih jelas. Selain itu, dengan menggunakan flowchart, penambahan proses baru dapat dilakukan dengan mudah. Setelah flowchart selesai dibuat, tugas programmer adalah menerjemahkan desain logis tersebut ke dalam bentuk program dengan menggunakan bahasa pemrograman yang telah disepakati sebelumnya (Kus Indrani Listyoningrum et al., 2023).


[bookmark: _Toc174306264]BAB III 
METODE PENELITIAN

[bookmark: _Toc174306265]Kerangka Penelitian
Kerangka penelitian merupakan struktur atau rancangan yang digunakan untuk mengatur alur dan komponen yang berkaitan dengan penelitian sebagai berikut.
[image: ]
[bookmark: _Toc174305968]Gambar 3.1 Kerangka Penelitian

[bookmark: _Toc174306266]Perencanaan
Pada metodologi ini penulis melakukan penelitian dengan menggunakan dua teknik, yaitu kuantitatif dan kualitatif. Teknik kuantitatif melibatkan analisis data histori dan menghasilkan angka dalam bentuk data time series. Pengumpulan data dapat dilakukan melalui sumber primer (langsung dari penyiar data) dan sumber sekunder (melalui orang lain atau dokumen). Sementara itu, Teknik kualitatif melibatkan pendapat subjektif yang tidak dapat diungkapkan dalam bentuk angka atau nilai. Proses perencanaan berikut ini memperjelas tahap penelitian kualitatif dan kuantitatif. Langkah-langkah yang dilakukan sebagai berikut:
a. Observasi
Dalam konteks penelitian ini, observasi merujuk pada proses mengamati dan menganalisis data kebutuhan darah di Palang Merah Indonesia Kota Medan. Observasi dilakukan untuk mengumpulkan informasi tentang pola, tren, dan fluktuasi kebutuhan darah dari masa lalu. Data kebutuhan darah tersebut dapat diperoleh melalui pengamatan langsung (sumber primer) atau melalui dokumen dan informasi yang ada (sumber sekunder). Observasi ini menjadi dasar untuk menerapkan metode Fuzzy Time Series dan melakukan peramalan kebutuhan darah di Palang Merah Indonesia Kota Medan.  Observasi mewujudkan metode pengumpulan data yang digunakan adalah observasi langsung di Palang Merah Indonesia Kota Medan. Tujuan dari observasi ini adalah untuk mendapatkan data mengenai kondisi dan penjualan yang diperlukan dalam penelitian ini.
b. Wawancara
Wawancara merupakan metode pengumpulan data yang digunakan untuk memperoleh informasi terkait dengan permasalahan yang ada. Sekaligus untuk mendapatkan data kebutuhan darah di Palang Merah Indonesia Kota Medan. Dengan menggunakan teknik wawancara ini, penulis dapat memperoleh informasi langsung dari pihak terkait di Palang Merah Indonesia Kota Medan tentang kebutuhan darah, dan pandangan mereka terhadap implementasi metode peramalan yang diusulkan. Penulis mewawancarain dengan Bapak Yogi salah satu petugas di Palang Merah Indonesia Kota Medan. Data yang dikumpulkan melalui wawancara akan menjadi sumber informasi yang berharga dalam penelitian ini.
c. Sampel 
Sampel merujuk pada sebagian dari keseluruhan objek yang menjadi fokus penelitian. Dalam kasus ini, sampel terdiri dari data penerimaan (kantong darah), data persediaan (kantong darah), dan data permintaan (kantong darah) golong darah A, B, AB dan O perbulannya dalam 5 tahun terakhir sampai saat ini. 

[bookmark: _Toc174306267]Analisis Kebutuhan
a. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data adalah prosedur atau metode yang digunakan untuk mengumpulkan informasi atau data yang relevan dan valid untuk penelitian atau tujuan analisis lainnya. Teknik pengumpulan data pada sub bab ini menjelaskan mengenai langkah-langkah yang dilakukan dari awal penelitian hingga akhir sehingga mendapatkan hasil yang diinginkan. Teknik yang digunakan dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:
b. Studi Pustaka
Dalam studi pustaka, penulis mengumpulkan dan membaca publikasi ilmiah, artikel jurnal, buku, dan laporan penelitian yang terkait dengan topik yang diteliti. Kemudian melakukan analisis kritis terhadap literatur tersebut, mengidentifikasi temuan atau argumen yang relevan, serta membandingkan dan mensintesis informasi yang diperoleh. Selain itu dilakukan pula pengumpulan informasi mengenai metode logika Fuzzy Time Series.
c. Observasi
Pengertian observasi dalam konteks ini adalah kegiatan mengamati secara langsung aktivitas kebutuhan darah di Palang Merah Indonesia Kota Medan. Observasi ini melibatkan pengumpulan data mengenai pola kebutuhan darah, tren, fluktuasi, serta faktor-faktor yang mempengaruhi kebutuhan darah di PMI tersebut. Selama observasi, metode Fuzzy Time Series digunakan untuk melakukan peramalan kebutuhan darah. Fuzzy Time Series adalah metode peramalan yang menafaatkan logika Fuzzy untuk mengatasi ketidakpastian dan kompleksitas dalam data time series. Metode ini dapat memberikan hasil peramalan berupa nilai yang bersifat kabur atau tidak pasti.
d. Wawancara
Melalui proses komunikasi interaktif antara peneliti dan pihak terkait di Palang Merah Indonesia Kota Medan, dengan tujuan untuk mendapatkan informasi yang relevan terkait kebutuhan darah di PMI tersebut, menggunakan metode Fuzzy Time Series dalam analisisnya. Dalam konteks ini, wawancara dilakukan dengan salah satu petugas PMI yang memiliki pengetahuan dan pengalaman terkait kebutuhan darah. Wawancara tersebut dilakukan untuk memperoleh pemahaman lebih mendalam tentang faktor-faktor yang mempengaruhi kebutuhan darah, dan penggunaan metode Fuzzy Time Series dalam analisis kebutuhan darah.
e. Studi Dokumentasi
Studi dokumentasi merupakan proses mengumpulkan, mengakses, dan menganalisis dokumen atau catatan yang relevan dengan kebutuhan darah di PMI tersebut, dengan menggunakan metode Fuzzy Time Series. Dalam konteks ini, studi dokumentasi melibatkan pengumpulan sebagai dokumen seperti laporan, data histori atau catatan dari penerimaan, persediaan, dan permintaan darah, serta dokumen lain yang berhubungan dengan aktivitas kebutuhan darah di PMI Kota Medan.

[bookmark: _Toc174306268]Perancangan
a. Peramalan/Prediksi (forecasting)
Peramalan/prediksi (forecasting) adalah upaya untuk memproyeksikan atau memprediksi apa yang mungkin terjadi di masa depan. Ini melibatkan kombinasi keterampilan dan pengetahuan dalam meramal peristiwa yang akan datang dengan menggunakan data histori dan berbagai model matematis. Dalam konteks bisnis, peramalan adalah upaya untuk memprediksi tingkat kebutuhan darah yang dapat disesuaikan dengan jumlah yang tepat. Proses peramalan didasarkan pada variabel peramalan yang terhubung dengan serangkaian data histori yang terkait dengan permintaan mendatang.
b. Logika Fuzzy Time Series
Pada Langkah ini, penulis menerapkan metode Fuzzy Time Series untuk melakukan peramalan/prediksi terhadap data yang telah dikumpulkan pada tahap sebelumnya. Proses ini melibatkan serangkaian langkah-langkah dari metode fuzzy time series yang dikembangkan oleh Chen:
Langkah 1: Mendefinisikan himpunan semesta
Langkah 2: Membentuk semesta pembicaraan (U) untuk mementukan semesta pembicaraannya menggunakan rumus
U = [Dmin – D1, Dmax + D2] 				…(3.1)
Langkah 3: pembentukan interval dilakukan dengan membagi rentang nilai pembicaraan menjadi beberapa segmen dengan Panjang yang seragam. Untuk menentukan jumlah interval yang diperlukan, dapat menggunakan rumus berikut:
Sum of intervals = 1+3,33 log (n)			…(3.2)
Setelah jumlah interval ditemukan, Langkah selanjutnya adalah menentukan panjang interval dengan menggunakan rumus
Intervals length = Dmax – Dmin			...(3.3)
Langkah 4: Mendefinisikan himpunan fuzzy dan fuzzifikasi data histori
Langkah 5: Menentukan hubungan logika fuzzy (FLR) dan Grup Hubungan Logika Fuzzy (FLRG)
Langkah 6: Menghitung peramalan /defuzzyfikasi

[bookmark: _Toc174306269]Pengujian
Dalam konteks pengujian, terdapat beberapa pendekatan yang dapat dilakukan untuk menguji validitas dan performa model atau sistem yang menggunakan metode Fuzzy Time Series. Pengujian bertujuan untuk memastikan bahwa model atau sistem yang dikembangkan dapat memberikan hasil yang akurat dan dapat dipercaya dalam situasi yang berbeda.

[bookmark: _Toc174306270]Rencana Pembahasan
Pada penentuan persediaan darah, seringkali muncul kendala akibata fluktuasi permintaan darah yang tidak dapat diprediksi. Hal ini menyebabkan PMI mengalami kendala dalam persediaan, dengan terkadang mengalami kekurang atau kelebihan persediaan darah pada waktu-waktu tertentu. Kekurangan persediaan menunjukkan tingginya permintaan Rumah Sakit atau Unit lain, namun stok darah di PMI mungkin kurang memadai. Sebaliknya, kelebihan persediaan darah menandakan rendahnya permintaan darah dari Rumah Sakit atau Unit lain, tetapi stok di PMI mungkin lebih cukup. Masalah ini juga dihadapi oleh PMI Kota Medan.

[bookmark: _Toc174306271]Flowchart Logika Fuzzy Time Series
Adapun flowchart logika Fuzzy Time Series yang ditunjukkan pada gambar berikut:
[image: ]
[bookmark: _Toc174305969]Gambar 3.2 Flowchart Fuzzy Time Series
Pada gambar diatas, menjelaskan alur dari perhitungan menggunakan metode fuzzy time series dimana data yang dibutuhkan merupakan data historis tahun-tahun sebelumnya. Data tersebut digunakan sebagai acuan untuk meramalkan data kebutuhan darah pada bulan selanjutnya dengan menentukan banyak dan panjang dari interval, setelah melakukan perhitungan data panjang interval maka dilakukan pengecekan data yang telah dihitung, jika data tidak sesuai maka proses akan di ulang kembali dari mulai pengimputan data permintaan. Namun, jika data sesuai maka proses akan berlanjut ke bagian fuzzyfikasi. Kemudian dari hasil tersebu ditentukan fuzzy logical relationship dan dieliminasi dengan fuzzy logical relationship groups untuk mencari data peramalan.

[bookmark: _Toc174306272]Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian adalah tempat dimana seorang peneliti melakukan penelitian, terutama dalam menangkap fenomena atau penelitian yang sebenarnya terjadi pada tempat penelitian guna mendapatkan data penelitian yang akurat. Lokasi penelitian ini dilakukan di Palang Merah Indonesia Kota Medan yang terletak di Jl. Perintis Kemerdekaan No.37, Gaharu, Kec.Medan Tim., Kota Medan, Sumatera Utara 20232.

[bookmark: _Toc174306273]Waktu Penelitian
[bookmark: _Toc174305999]Tabel 3.1 Waktu Penelitian
	No
	Kegiatan
	Februari
	Maret
	April
	Mei
	Juni
	Juli
	Agustus

	1.
	Pengajuan Judul
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	Penyusunal Proposal
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	Pengumpulan Data
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	Analisis dan Pengujian
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	Penuyusunan Laporan
	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc174306274]Rencana Penerbitan


[bookmark: _Toc174306275]BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN

[bookmark: _bookmark116][bookmark: _Toc174306276]Hasil Analisis Data Permintaan
[bookmark: _bookmark117][bookmark: _Toc174306007]Tabel 4.1 Data permintaan darah
	TAHUN
	A
	B
	AB
	O

	2021
	12868
	15668
	3610
	22261

	2022
	15549
	19089
	4387
	27092

	2023
	17995
	21578
	4979
	30456


[bookmark: _bookmark121]
[bookmark: _Toc174306277]Statistik Deskriptif
[bookmark: _Toc174306008]Tabel 4.2 Descriptive Statistics
	
	N
	Minimum
	Maximum
	Mean
	Std. Deviation
	Variance

	A
	3
	12868
	17995
	15470.67
	2564.397
	6576134.333

	B
	3
	15668
	21578
	18778.33
	2967.223
	8804410.333

	AB
	3
	3610
	4979
	4325.33
	686.580
	471392.333

	O
	3
	22261
	30456
	26603.00
	4119.326
	16968847.000

	Valid N (listwise)
	3
	
	
	
	
	




[bookmark: _Toc174305970]Gambar 4.1 Descriptive Statistics

[bookmark: _Toc174306278]Hasil Pembahasan 
[bookmark: _Toc174306279]Prediksi Fuzzy Time Series
a. Menyiapkan Data

[bookmark: _Toc174306009]Tabel 4.3 Data permintaan per tahun
	TAHUN
	A
	B
	AB
	O

	2021
	12868
	15668
	3610
	22261

	2022
	15549
	19089
	4387
	27092

	2023
	17995
	21578
	4979
	30456


[image: ]
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[bookmark: _Toc174305971]Gambar 4.2 Perhitungan data jumlah permintaan pertahun

b. Membuat Interval Fuzzy
Fungsi ini bertugas untuk membagi rentang nilai data menjadi beberapa interval yang sama besar. Ini diperlukan untuk menetapkan batas-batas bagi setiap kategori fuzzy (misalnya, "Rendah", "Sedang", "Tinggi").





[image: ]
[bookmark: _Toc174305972]Gambar 4.3 Fungsi untuk membuat interval fuzzy.

· Menentukan jumlah interval fuzzy (n_intervals).
Jumlah interval fuzzy menentukan seberapa rinci kategori fuzzy yang ingin Anda gunakan. Misalnya, 5 interval dapat memberikan kategori seperti "Sangat Rendah", "Rendah", "Sedang", "Tinggi", "Sangat Tinggi". Disini kita menggunakan 5 interval, Menggunakan 5 interval dalam fuzzy time series membantu mengidentifikasi tren dan pola dalam data time series dengan cara yang informatif namun tetap sederhana. Ini memungkinkan kita untuk memahami bagaimana jumlah pendonor darah berubah dari waktu ke waktu dalam kategori fuzzy yang mudah diinterpretasikan.
·  Menghitung interval fuzzy untuk setiap golongan darah berdasarkan data.
Dengan menggunakan fungsi create_intervals, kita dapat menghitung interval fuzzy untuk setiap golongan darah berdasarkan data yang tersedia.
[image: ]
[bookmark: _Toc174305973]Gambar 4.4 Interval Fuzzy Time Series
1. Menentukan batas maksimum dan minimum dari data permintaan setiap golongan darah golongan darah, data minimum maximum sudah ada sebelumnya didalam tabel statistic deskriptif sebelumnya.
	GOLONGAN DARAH
	MINIMUM
	MAXIMUM

	A
	12868
	17995

	B
	15668
	21578

	AB
	3610
	4979

	O
	22261
	30456



2. Menentukan lebar interval

· Interval 1: "Sangat Rendah"
· Interval 2: "Rendah"
· Interval 3: "Sedang"
· Interval 4: "Tinggi"
· Interval 5: "Sangat Tinggi"
GOLONGAN DARAH A

Interval golongan A
 
   
   
    
   

GOLONGAN DARAH B

Interval golongan B
 
   
   
    
   

GOLONGAN DARAH AB

Interval golongan AB
 
   
   
    
   

GOLONGAN DARAH AB

Interval golongan O
 
   
   
    
   

c. Menentukan Label Fuzzy
Mendefinisikan label fuzzy yang akan digunakan untuk mengkategorikan data. Mendefinisikan label fuzzy sangat penting dalam fuzzy time series karena membantu dalam:
1) Mempermudah interpretasi dan analisis data.
2) Mengurangi kompleksitas data numerik.
3) Mendukung pembangunan aturan fuzzy dan prediksi.
4) Meningkatkan keterbacaan dan komunikatif dalam pelaporan.
[image: ]
[bookmark: _Toc174305974]Gambar 4.5 Label Fuzzy
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[bookmark: _Toc174305975]Gambar 4.6 Interval Label Fuzzy data permintaan

[bookmark: _Toc174306010]Konversi setiap nilai data ke dalam bentuk fuzzy berdasarkan interval yang telah ditentukan.
· Golongan Darah A :
· Tahun 2021 (12868): Terletak di interval 1 → "Sangat Rendah"
· Tahun 2022 (15549): Terletak di interval 3 → "Sedang"
· Tahun 2023 (17995): Terletak di interval 5 → "Sangat Tinggi"
· Golongan Darah B :
· Tahun 2021 (15668): Terletak di interval 1 → "Sangat Rendah"
· Tahun 2022 (19089): Terletak di interval 3 → "Sedang"
· Tahun 2023 (21578): Terletak di interval 5 → "Sangat Tinggi"
· Golongan Darah AB :
· Tahun 2021 (3610): Terletak di interval 1 → "Sangat Rendah"
· Tahun 2022 (4387): Terletak di interval 3 → "Sedang"
· Tahun 2023 (4979): Terletak di interval 5 → "Sangat Tinggi"
· Golongan Darah O :
· Tahun 2021 (22261): Terletak di interval 1 → "Sangat Rendah"
· Tahun 2022 (27092): Terletak di interval 3 → "Sedang"
· Tahun 2023 (30456): Terletak di interval 5 → "Sangat Tinggi"
Tabel 4.4 Interval Label Fuzzy data permintaan
	TAHUN
	A
	B
	AB
	O

	2021
	12868 
SANGAT RENDAH
	15668
SANGAT RENDAH
	3610
SANGAT RENDAH
	22261
SANGAT RENDAH

	2022
	15549
SEDANG
	19089
SEDANG
	4387
SEDANG
	27092
SEDANG

	2023
	17995
SANGAT TINGGI
	21578
SANGAT TINGGI
	4979
SANGAT TINGGI
	30456
SANGAT TINGGI



d. Membuat Aturan Fuzzy Berdasarkan Data
Membuat aturan fuzzy berdasarkan transisi antar kategori fuzzy dalam data. Membuat aturan fuzzy berdasarkan transisi antar kategori fuzzy dalam data berfungsi untuk menangkap pola temporal dalam data time series. Aturan fuzzy ini kemudian digunakan untuk memprediksi nilai masa depan berdasarkan kategori fuzzy masa lalu.
Identifikasi Transisi untuk Setiap Golongan Darah:
· Golongan Darah-A : 
· 2021 ke 2022 : Sangat Rendah → Sedang
· 2022 ke 2023: Sedang → Sangat Tinggi
· Golongan Darah-B:
· 2021 ke 2022: Sangat Rendah → Sedang
· 2022 ke 2023: Sedang → Sangat Tinggi
· Golongan Darah-AB:
· 2021 ke 2022: Sangat Rendah → Sedang
· 2022 ke 2023: Sedang → Sangat Tinggi
· Golongan Darah-O:
· 2021 ke 2022: Sangat Rendah → Sedang
· 2022 ke 2023: Sedang → Sangat Tinggi

e. Melakukan Prediksi Berdasarkan Aturan Fuzzy
Membuat fungsi untuk memprediksi kategori fuzzy berikutnya berdasarkan aturan fuzzy yang telah dibuat. Setelah mengidentifikasi semua hubungan fuzzy, kelompokkan hubungan ini ke dalam kelompok hubungan fuzzy (FLRG) untuk menyederhanakan prediksi.
	Golongan Darah
	FLRG

	A
	FLRG 1 : Sangat Rendah → Sedang

	
	FLRG 2 : Sedang → Sangat Tinggi

	B
	FLRG 1 : Sangat Rendah → Sedang

	
	FLRG 2 : Sedang → Sangat Tinggi

	AB
	FLRG 1 : Sangat Rendah → Sedang

	
	FLRG 2 : Sedang → Sangat Tinggi

	O
	FLRG 1 : Sangat Rendah → Sedang

	
	FLRG 2 : Sedang → Sangat Tinggi





f. Melakukan Prediksi untuk Tahun Berikutnya
Menggunakan fungsi prediksi untuk memperkirakan kategori fuzzy jumlah pendonor untuk tahun berikutnya.
[image: ]
[bookmark: _Toc174305976]Gambar 4.7 Prediksi Fuzzy Time Series
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[bookmark: _Toc174305977]Gambar 4.8 Prediksi jumlah permintaan dalam kategori sangat tinggi

Berdasarkan hasil, bahwa pada tahun 2024 prediksi jumlah permintaan darah akan dalam kategori sangat tinggi untuk semua golongan darah yaitu A, B, AB, O






g. Mengonversi Prediksi ke Nilai Numerik
[image: ]
[bookmark: _Toc174305978]Gambar 4.9 Mengonversi kategori fuzzy hasil prediksi ke dalam nilai numerik untuk tahun 2024.
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[bookmark: _Toc174305979]Gambar 4.10 Prediksi value time series
· Golongan Darah-A:
· Prediksi Fuzzy: Sangat Tinggi
· Interval " Sangat Tinggi": 
· Nilai Tengah (MOM): 
· Golongan Darah-B:
· Prediksi Fuzzy: Sangat Tinggi
· Interval " Sangat Tinggi ": 
· Nilai Tengah (MOM): 
· Golongan Darah-AB:
· Prediksi Fuzzy: Sangat Tinggi
· Interval " Sangat Tinggi ": 
· Nilai Tengah (MOM): 
· Golongan Darah-O:
· Prediksi Fuzzy: Sangat Tinggi
· Interval " Sangat Tinggi ": 
· Nilai Tengah (MOM): 
Berdasarkan hasil berikut maka prediksi permintaan darah pada tahun 2024 adalah sebagai berikut :
[bookmark: _Toc174306011]Tabel 4.5 Hasil Prediksi golongan darah
	Golongan darah
	Prediksi 2024
	Kategori 

	A
	17.482
	Sangat Tinggi

	B
	20.987
	Sangat Tinggi

	AB
	4.842
	Sangat Tinggi

	O
	29.637
	Sangat Tinggi




Berdasarkan hasil prediksi bahwa pada tahun 2024 jumlah permintaan setiap golongan darah mengalami penurunan dari tahun sebelumnya yaitu 2023 walaupun tetap dalam kategori sangat tinggi.
[bookmark: _Toc174306280]Menghitung Akurasi
[image: ]
[bookmark: _Toc174305980]Gambar 4.11 Menghitung Akurasi
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[bookmark: _Toc174305981]Gambar 4.12 Nilai actual dari data pengujian


a. Pisahkan Data Menjadi Pelatihan dan Pengujian
Membagi data menjadi data pelatihan (2 tahun pertama) dan data pengujian (tahun terakhir).
Data Pelatih
	TAHUN
	A
	B
	AB
	O

	2021
	12868
	15668
	3610
	22261

	2022
	15549
	19089
	4387
	27092


Data penguji
	TAHUN
	A
	B
	AB
	O

	2023
	17995
	21578
	4979
	30456



b. Melakukan Prediksi untuk Tahun Berikutnya Menggunakan Data Pelatihan.
Menggunakan data pelatihan untuk memprediksi kategori fuzzy jumlah pendonor untuk tahun berikutnya.

· Interval 1: "Sangat Rendah"
· Interval 2: "Rendah"
· Interval 3: "Sedang"
· Interval 4: "Tinggi"
· Interval 5: "Sangat Tinggi"
GOLONGAN DARAH A

Interval golongan A
 
   
   
    
   


GOLONGAN DARAH B

Interval golongan B
 
   
   
    
   

GOLONGAN DARAH AB

Interval golongan AB
 
   
   
    
   

GOLONGAN DARAH O

Interval golongan O
 
   
   
    
   
Konversi setiap nilai data ke dalam bentuk fuzzy berdasarkan interval yang telah ditentukan
· Golongan Darah A :
· Tahun 2021 (12868): Terletak di interval 1 → "Sangat Rendah"
· Tahun 2022 (15549): Terletak di interval 5 → "Sangat Tinggi"
· Golongan Darah B :
· Tahun 2021 (15668): Terletak di interval 1 → "Sangat Rendah"
· Tahun 2022 (19089): Terletak di interval 5 → "Sangat Tinggi"
· Golongan Darah AB :
· Tahun 2021 (3610): Terletak di interval 1 → "Sangat Rendah"
· Tahun 2022 (4387): Terletak di interval 5 → "Sangat Tinggi"
· Golongan Darah O :
· Tahun 2021 (22261): Terletak di interval 1 → "Sangat Rendah"
· Tahun 2022 (27092): Terletak di interval 5 → "Sangat Tinggi"
	Golongan Darah
	FLRG

	A
	FLRG 1 : Sangat Rendah → Sangat Tinggi

	B
	FLRG 1 : Sangat Rendah → Sangat Tinggi

	AB
	FLRG 1 : Sangat Rendah → Sangat Tinggi

	O
	FLRG 1 : Sangat Rendah → Sangat Tinggi



c. Mengonversi Prediksi ke Nilai Numerik
Mengonversi hasil prediksi fuzzy menggunakan data pelatihan ke nilai numerik dan menyimpannya dalam data frame.
· Golongan Darah-A:
· Prediksi Fuzzy: Sangat Tinggi
· Interval " Sangat Tinggi": 
· Nilai Tengah (MOM): 
· Golongan Darah-B:
· Prediksi Fuzzy: Sangat Tinggi
· Interval " Sangat Tinggi ": 
· Nilai Tengah (MOM): 
· Golongan Darah-AB:
· Prediksi Fuzzy: Sangat Tinggi
· Interval " Sangat Tinggi ": 
· Nilai Tengah (MOM): 
· Golongan Darah-O:
· Prediksi Fuzzy: Sangat Tinggi
· Interval " Sangat Tinggi ": 
· Nilai Tengah (MOM): 
d. Menampilkan Nilai Aktual dari Data Pengujian
Menyimpan nilai aktual dari data pengujian untuk perbandingan dengan hasil prediksi.
· Golongan Darah-A:
· Data Aktual: 17995
· Data Prediksi: 



· Golongan Darah-B
· Data Aktual: 21578
· Data Prediksi: 



· Golongan Darah-AB:
· Data Aktual: 4979
· Data Prediksi: 



· Golongan Darah-O:
· Data Aktual: 30456
· Data Prediksi: 



e. Fungsi untuk Menghitung Akurasi
Membuat fungsi untuk menghitung akurasi prediksi dengan menggunakan tiga metrik: MAE. MSE, MAPE
· Golongan Darah-A:



· Golongan Darah-B



· Golongan Darah-AB:



· Golongan Darah-O:



.d. Menghitung Akurasi
Menghitung akurasi prediksi untuk setiap golongan darah dan menampilkannya.
[bookmark: _Toc174306012]Tabel 4.6 Tabel akurasi prediksi dengan RMSE
	GOLONGAN DARAH
	MSE
	MAE
	MAPE

	A
	
	
	15%

	B
	
	
	13%

	AB
	
	
	13%

	O
	
	
	12%



3. Analisis Hasil
· Golongan Darah AB memiliki MAE dan MSE yang rem tiba bids doslnys, MSE yang besar, dan MAPE yang moderat, menunjukkan prediksi cukup akurat namun ada variasi yang harus diperhatikan.
· Golongan Darah-O memiliki MAPE yang lebih tinggi, serta MAPE yang lebih besar, menunjukkan bahwa prediksi untuk golongan darah O kurang akurat dibandingkan yang lain.

[bookmark: _Toc174306282]BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN

[bookmark: _Toc174306283]Kesimpulan
[bookmark: _Toc174306013]Tabel 5.1 Hasil prediksi jumlah permintaan darah pada tahun 2024
	Golongan darah
	Prediksi 2024
	Kategori 

	A
	17.482
	Sangat Tinggi

	B
	20.987
	Sangat Tinggi

	AB
	4.842
	Sangat Tinggi

	O
	29.637
	Sangat Tinggi



1. Golongan AB memiliki nilai RMSE yang paling rendah yaitu 136.90, menunjukkan bahwa model Anda lebih akurat dalam memprediksi golongan darah AB dibandingkan dengan golongan darah lainnya.
2. Golongan O memiliki nilai RMSE yang paling tinggi yaitu 819,5, menunjukkan bahwa model Anda kurang akurat dalam memprediksi golongan darah O dibandingkan dengan golongan darah lainnya.

[bookmark: _Toc174306284]Saran
PMI mampu menyediakan data dalam hitungan waktu yang lebih sedikit agar mudah melaksanakan pendataan dalam data permintaan darah sehingga PMI dapat memiliki perhitungan data permintaan darah yang lebih efektif terhadap prediksinya. 
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# pata jumlah permintaan per tahun per golongan darah
tahun <~ c(2021, 2022, 2023)

golongan_A <- (12868, 15543, 17995)

golongan_s <- C(15668, 19089, 21578)

golongan_As <- C(3610, 4387, 4979)
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data_permintaan <~ data.frame(
Tahun = tahun,
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Golongan_As = golongan_As,
Golongan_0 = golongan_o
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20 # membuar interval fuzzy
21- create_intervals <- function(data, n) {

22 min_val <- min(data)

23 max_val < max(data)

24 interval_size <- (max_val - min_val) / n

25 intervals <- seq(min_val, max_val, by = interval_size)
26 return(intervals)

27+ 1

28

29 n_intervals <- 5

30

31 intervals_a <- create_intervals(golongan_a, n_intervals)
32 intervals_s <- create_intervals(golongan_s, n_intervals)
33 intervals_as <- create_intervals(golongan_as, n_intervals)
34 intervals_0 <- create_intervals(golongan 0, n_intervals)
35

36 print(intervals_a)

37 print(intervals_s)

38 print(intervals_ag)

39 print(intervals_0)
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ntervals(golongan 8, n_intervals)
ntervals(golongan_as, n_intervals)
_intervals(golongan_0, n_intervals)

intervals_o <- create.
print (intervals_a)
[1] 12868.0 13893.4 14918.8 15944.2 16969.6 17995.0
> print(intervals_s)

[1] 15668 16850 18032 19214 20396 21578

> print(intervals_ag)

[1] 3610.0 3883.8 4157.6 4431.4 4705.2 4979.0

> print(intervals_o)

[1] 22261 23900 25539 27178 28817 30456

=0
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41 # enentukan label fuzzy B
42 fuzzy_labels <- c("sangat Rendah”, "Rendah”, "sedang”, "Tinggi", "sangat Tinggi"
43

44 # Fungsi untuk melakukan fuzzifikasi data

45~ fuzzify <~ function(value, intervals, labels) {

46~ for (i in 1:(length(intervals) - 1)) {

47 if (value >= intervals[i] & value < intervals[i + 11) {
48 return(labels[i1)

49~ ¥

50- }

51 return(labels[length(labels)])

52+ }

53

54 # melakukan fuzzifikasi untuk setiap golongan darah

55 data_permintaan <- data_permintaan %%

56 mutate(Fuzzy_A - sapply(Golongan_a, fuzzify, intervals_a, fuzzy_labels),

57 Fuzzy_8 - sapply(Golongan_s, fuzzify, intervals_s, fuzzy_labels),
58 Fuzzy_A8 - sapply(Golongan_As, fuzzify, intervals_as, fuzzy_labels),
59 Fuzzy_o - sapply(Golongan_0, fuzzify, intervals_o, fuzzy_labels))
60

61 print(data_permintaan)

62

63 # membuar aturan fuzzy berdasarkan data

64 - build_fuzzy_rules <- function(data, fuzzy_col) {
65  rules <- 1istO

66- for (i in 1:(nrow(data) - 1)) {

67 current_state <- datal[fuzzy_col]11]
68 next_state <- data[[fuzzy_colll[i + 1]

69 - if (tis.null(rules[[current_state]])) {

70 rules[[current_state]] <- c(rules([current_state]], next_state)
71- }else {

72 rules[[current_state]] <- next_state

73+ ¥

74+

75  return(rules) .
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+ mutate(Fuzzy_A = sapply(Golongan_A, fuzzify, intervals_a, fuzzy_labels), B
+ Fuzzy_8 = sapply(Golongan_s, fuzzify, intervals_s, fuzzy_labels),
+ Fuzzy_As = sapply(Golongan_as, fuzzify, intervals_as, fuzzy_labels),
+ Fuzzy_o = sapply(Golongan_0, fuzzify, intervals_o, fuzzy_labels))
> print(data_permintaan)
Tahun Golongan_A Golongan_8 Golongan_a8 Golongan_o Fuzzy_A Fuzzy_s
1 2021 12868 15668 3610 22261 sangat Rendah sangat Rendah
2 2022 15549 19089 4387 27002 sedang sedang
3 2023 17995 21578 4979 30456 sangat Tinggi sangat Tinggi
Fuzzy_as Fuzzy_0

1 sangat Rendah sangat Rendah
2 sedang sedang
3 sangat Tinggi sangat Tinggi
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88 # Fungsi untuk melakukan prediksi berdasarkan aturan fuzzy -
89~ predict_fuzzy <- function(current_state, rules) [

90~ if (!is.null(rules([current_statel])) {

o1 next_states <- rules[[current_state]]

92 predicted_state <- next_states[1] # Sederhana: ambil state pertama

93 return(predicted_state)

94~ }else {

95 return(current_state) # Jika tidak ada aturan, tetap di state yang sama
96+ }

97+ }

98

99 # melakukan prediksi untuk tahun berikutnya
100 current_state_A <- tail(data_permintaaniFuzzy A, 1)

101 current_state_s <- tail(data_permintaansFuzzy_s, 1)

102 current_state_as <- tail(data_permintaansFuzzy s, 1)

103 current_state 0 <- tail(data_permintaansFuzzy_o, 1)

104

105 predicted_state A <- predict_fuzzy(current_state_A, rules_A)
106 predicted_state s <- predict_fuzzy(current_state_s, rules_s)
107 predicted_state AB <- predict_fuzzy(current_state_A8, rules_as)
108 predicted_state o <- predict_fuzzy(current_state 0, rules_0)
109

110 print(predicted_state_A)

111 print(predicted_state_s)

112 print(predicted_state_a8)

113 print(predicted_state_0)

s
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115 # Mengonversi prediksi ke nilai numerik (opsional, bisa disesuaikan)
116+ convert_to_numeric <- function(fuzzy_state, intervals, labels) (
117 index <- match(fuzzy_state, labels)

118~ if (!4s.na(index)) {

119 return((intervals[index] + intervals[index + 11) / 2)
120~} else {

121 return(na)

122~}

123~}

124

125 predicred_value A <- convert_to_numeric(predicted_state_a, intervals_a, fuzzy_lat
126 predicted_value s <- convert_to_numeric(predicted_states, intervals_s, fuzzy_lat
127 predicted_value_AB <~ convert_to_numeric(predicted_state_AB, intervals A8, fuzzy.
128 predicted_value o <- convert_to_numeric(predicted_stateo, intervals_0, fuzzy_lal
129

130 predicted_values <- data.frame(

131 Tahun - 2024,

132 Golongan_a - predicted_value A,

133 Golongan_s - predicted_value s,

134 Golongan_as - predicted_value_As,

135 Golongan_o - predicted_value_o

136 )

137

138 print(predicted_values)
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)

print (predicted_values)
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140 # pisahkan data menjadi pelatihan dan penguiian <

141 train_data <- data_permintaan(1:2,
142 test_data <- data_permintaan(3,

143
144 # Train model on training data

145 # (pi sini, Anda sudah melakukannya sebelumya)
146

147 # welakukan prediksi untuk tahun berikutnya menggunakan data pelatihan

148 current_state_A <- tail(train_datasFuzzy_a, 1)

149 current_state_s <- tail(train_datasFuzzy_s, 1)

150 current_state_as <- tail(train_datasFuzzy_As, 1)

151 current_state 0 <- tail(train_datasFuzzy_o, 1)

152

153 predicted_state A <- predict_fuzzy(current_state_A, rules_A)

154 predicted_state s <- predict_fuzzy(current_state_s, rules_s)

155 predicted_state AB <- predict_fuzzy(current_state_A8, rules_as)

156 predicted_state o <- predict_fuzzy(current_state 0, rules_0)

157

158 # Mengonversi prediksi ke nilai numerik

159 predicted_value A <- convert_to_numeric(predicted_state_a, intervals_a, fuzzy_lat
160 predicted_value s <- convert_to_numeric(predicted_states, intervals_s, fuzzy_lat
161 predicted_value_AB <~ convert_to_numeric(predicted_state_AB, intervals A8, fuzzy.

162 predicted_value o <- convert_to_numeric(predicted_stateo, intervals_0, fuzzy_lal
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# Udta DLeuiKat

predicted_values <- data.frame(
Tahun = test_datasTahun,
Golongan_a = predicted_value_a,
Golongan_s = predicted_value_s,
Golongan_as = predicted_value_As,
Golongan_o = predicted_value_0

)
print (predicted_values)

# Nilai aktual dari data penguiian
actual_A <- test_datascolongan_A
actual s <- test_datasGolongan s
actual_as <- test_datascolongan_as
actuallo <- test_datasGolongan_o

# Fungsi untuk menghitung akurasi
calculate_accuracy <- function(actual, predicted) {
mae <~ mean(abs(actual - predicted))
mse < mean((actual - predicted)A2)
rmse <- sqrt(mse)
return(c(MAE = mae, MSE = mse, RMSE = rmse))

¥

# menghitung akurasi
accuracy_A <- calculate_accuracy(actual_A, predicted_valuea)
accuracy_s <- calculate_accuracy(actual_s, predicted_value_s)
accuracy_as <- calculate_accuracy(actual_as, predicted_value_Ag)
accuracy 0 <- calculate_accuracy(actual_o, predicted_value_o)

# wenanpilkan hasil akurasi
print (accuracy_a)
print (accuracy_s)
print (accuracy_ag)
print (accuracy_0)

o b Source +
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