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ABSTRAK Kratonmerupakansalahsatutempattujuan wisatayang banyak dikunjungi di

Yogyakarta. Data WisatawanKratonselamalimaperiodetahun2009-
2013meningkatdenganadanya polayang berulangsetiaptahunnya yang
mengindikasikanpolamusiman. Tujuan yang ingindicapaidalampenulisaniniadalahmemilih
model

peramalanterbaikdalammeramalkanbanyaknyawisatawanasingKratonmenggunakanduameto
detime  seriesmusimanyaituMetodeHolt ~ WinterdanMetodeSeasonal ~ Autoregressive
Integrated Moving Average (SARIMA).

Metodeperamalanterbaikdilihatdengancaramembandingkantingkat error
peramalan data in sampledan data out sample. Ukuran error yang dapat digunakan
yaituMean Absolute Deviation, Mean Square Deviation, danMean Absolute Percentage
Error. Dari hasiltrial and error diperoleh MetodeHolt Winterdengan o = 0,1 ,§ = 0,1 dany
= 0,1 sedangkandenganMetodeSeasonal Autoregressive Integrated Moving Average
SARIMA (0,1,1)(1,1,0)*.

Secarakeseluruhan, diperolehhasilperbandingankeduametode yang
menunjukkanbahwametodeHolt ~ Winterlebihbaikdarisisi ~ error  in  sampledanout
sampledibandingdenganmetode SARIMA. SehinggametodeHolt
WinterdapatdigunakanuntukmemprediksijumlahwisatawanasingKraton Yogyakarta tahun

2014.

Kata Kunci :WisatawanAsing, Holt Winter, SARIMA, in-sample, out-sample.

I.  PENDAHULUAN

Kraton merupakan salah satu obyek wisata yang berada di wilayah Kota Yogyakarta dan paling
banyak diminati untuk dikunjungi oleh wisatawan asing maupun domestik. Keberadaan Kraton
Yogyakarta yang masih sangat kental hubungannya dengan adat Jawa masih menjadi alasan ketertarikan
bagi para wisatawan untuk berkunjung. Keunikan lainnya dari Kraton Yogyakarta yang mampu
menambah Ketertarikan bagi wisatawan adalah keberadaan adat Jawa ditengah-tengah masyarakat
modern, namun tidak menghilangkan keaslian adat Jawa. Pada musim-musim liburan sekolah dan juga
tahun baru, jumlah kunjungan wisata di berbagai tempat pariwisata lebih meningkat daripada hari-hari
biasa [1]. Data Wisatawan Kraton selama lima periode tahun 2009-2013 meningkat dengan pola yang
berulang setiap periodenya membentuk pola musiman.

Data time series adalah salah satu jenis data yang dikumpulkan menurut urutan waktu dalam suatu
rentang waktu tertentu. Penelitian tentang peramalan telah banyak dilakukan, diantaranya oleh Hidayatul
Khusna [2] menggunakan Double Seasonal Holt Winters, Double Seasonal ARIMA, dan Naive.
Peramalan suatu data time series perlu memperhatikan tipe atau pola data. Metode peramalan yang dapat
digunakan untuk memprediksi data runtun waktu yang memiliki pola musiman adalah model Holt Winter
dan SARIMA. Metode ARIMA dan Winter masing-masing mempunyai persamaan Yyaitu keduanya
menganalisis data secara univariat yang mengandung pola musiman dan trend [3]. Metode peramalan
terbaik dilihat dengan cara membandingkan nilai error terkecil. Tingkat error peramalan didapat
berdasarkan hasil perhitungan menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE) daridata in
sampledanout sample.

Il. METODE PENELITIAN
a. Metode Holt Winter
Metode ini digunakan untuk mengatasi permasalahan adanya trend dan indikasi musiman dari satu
time series data, yang merupakan gabungan dari metode Holt dan metode Winters [4]. Metode Holt
Winter dapat digunakan untuk data stasioner maupun data nonstasioner. Namun apabila data mengandung
unsur musiman, seringkali ditemukan error yang bersifat sistematis yang didasarkan pada tiga persamaan
pemulusan; stasioneritas, trend, dan musiman. Jadi jika data yang akan dianalisis merupakan data
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musiman maka diperlukan sebuah metode pemulusan yang dapat menangani faktor musiman secara
langsung, yaitu metode Winter[3]. Metode Holt Winter menggunakan tiga pembobotan atau parameter
pemulusan yakni a, B, dan y dimana parameter-parameter tersebut berada pada selang (0,1). Pemilihan
metode Holt Winter dilakukan dengan cara trial and error yaitu dengan mengkombinasi nilai o, , dan y
sehingga didapatkan error yang paling kecil.

PersamaandasaruntukmetodeHolt Winter aditifdengan parameter a (level)= 0,1 ; B(trend)= 0,1 ; dan
y(seasonal)= 0,1adalahsebagaiberikut :
Pemulusan eksponensial
Ly=aY+ (1 —a)(Li—y + Tiy)
=0,1Y,+0,9(L_; +Ti_y)
Pemulusan trend
Te=pLe— L)+ (1= B)Ten
T, =01 (L —L,_y) +0,9T,_,
Pemulusan musiman
Se=y¥e—L)+ (A —y)Si—s
S, =01, —L,)+0,9S,_,
Peramalan
Yeop = Le + T + St—s4p
Dimana :
L.= nilai pemulusan periode t,Y;= nilai aktual pada periode t,T,= komponen trend pada
periode t,5.= komponen musiman pada periode ke t,?Hp: nilai ramalan pada periode t,p=
periode peramalan pada periode ke t,s= panjang musiman
b. Metode Seasonal ARIMA (SARIMA)
SARIMAmerupakanpengembangan ARIMA denganmemperhatikankomponenmusiman. Tahapan proses
dalam SARIMA adalah
(1) Identifikasi Model
Identifikasi terhadap data time series adalah dengan membuat plot time series, grafik ACF dan grafik
PACF. Dari plot time series, grafik ACF dan grafik PACF dapat diselidiki kestasioneran data. Data
yang belum stasioner dalam variansi dapat dilakukan transformasi Box-Cox agar data menjadi
stasioner. Apabila data belum stasioner dalam mean dapat dilakukan pembedaan (differencing) agar
data menjadi stasioner. Setelah data stasioner dalam variansi dan mean maka dibuat grafik ACF dan
PACF.
(2) Estimasi Parameter
Estimasi parameter dilakukan dengan menggunakan cara coba-coba dikenal dengan istilah trial and
error.
(3) Diagnosis Model
Uji diagnosis model dilakukan dengan analisis residual. Analisis residual yaitu melakukan
pemeriksaan terhadap nilai residual {a;} yang dihasilkan dari tahap estimasi parameter. Jika {a;}
adalah suatu proses yang white noise maka model memadai. Pada proses white noise, ACF, dan
PACF menuju ke nol [5]. Untuk mendeteksi bahwa suatu proses {a;}white noise, pada analisis
residual dilakukan uji independensi residual. Diagnosis model dilakukan dengan uji independensi
residual dan uji signifikansi. Selanjutnya untuk menentukan model terbaik yang akan dipilih, dapat
menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). MAPEMerupakan rata-rata dari
keseluruhan persentase kesalahan antara data aktual dengan data hasil peramalan.

Z |(Yt_?t)|
Yt
MAPE = ————x100
n
Dimana :
Y,= nilai data sesungguhnya pada periode ke t, ¥,= nilai ramalan pada periode ke t, n= banyaknya
data.

Semakin kecil nilai MAPE, menunjukkan ketepatan model yang lebih baik.Model
umumnyaadalahARIMA (p,d,q)(P,D,Q)**[6].

Dimana :

p,d,q= bagian yang tidakmusimandari model, (P,D,Q)* = bagian yang musimandari model, S =
jumlahperiode per musim.

Secaraumumbentuk model ARIMA musiman atau SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)*? adalah :
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a.

@,B°3,(B)(1 — B)*(1 — B*)"Y, = 6,(B)©,(B*)a,

Dimana :

Y,= variabel respon pada waktu t, a,= error pada waktu t, (1 — B)%= pembedaan pada periode d non
seasonal, (1 — B%)P= pembedaan pada periode D seasonal, @(B)= operator AR(p) non seasonal,
@(B)= operator AR(p) seasonal, &(B)= operator MA(q) non seasonal, @(B)= operator MA(q)
seasonal.

Dalam proses pembentukan model, data yang dikumpulkan dibagi menjadi dua yaitu in sample dan out
sample :

1. Data pertama (in sample) untuk pembentukan model yang merupakan data bulanan wisatawan
asing Kraton periode Januari 2009 — Desember 2012 (48 bulan).

2. Data kedua (out sample) untuk mengevaluasi peramalan yang merupakan data bulanan
wisatawan asing Kraton periode Januari 2013 — Desember 2013 (12 bulan).

111, HASIL DAN PEMBAHASAN
Data wisatawan asing Kraton Yogyakarta diperoleh dari Badan Pusat Statistik Kota
Yogyakarta [7]. Data berupa data bulanan pada periode bulan Januari 2009 sampai dengan bulan
Desember 2013. Untuk dapat menganalisa time series dari data tersebut diperlukannya plot asli
terlebih dahulu agar dapat dilakukan langkah selanjutnya dengan tepat. Dari data yang diperoleh,
didapatkan grafik time seriesyang diketahui bahwa data jumlah wisatawan asing Kraton
memiliki pola musiman.

oA

Time Series Plot of Asing El@

Plot wisatawan asing Kraton Yogyakarta tahun 2009-2013
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Gambar 3.1 Plot wisatawan asing Kraton Yogyakarta
Dari gambar 3.1 terlihat bahwa data memiliki pola musiman yang berulang setiap tahunnya
dengan puncak perulangannya terjadi pada bulan Juli-Agustus. Sehingga dapat diketahui bahwa
pola musimannya adalah mengikuti pola musiman 12 bulanan. Metode peramalan Holt Winter
dan SARIMA adalah metode yang digunakan untuk meramalkan data yang memiliki pola
musiman.

Peramalan Holt Winter

Salah satumetodeperamalan yang dapatdigunakanuntukmenganalisis data runtunwaktu yang
bersifattidakstasioneradalahmetodepemulusaneksponensial. Ada
beberapametodepemulusaneksponensialdalamperamalanruntunwaktu,
salahsatunyaadalahMetodePeramalanHolt-Winter. Pada  data  jumlahwisatawanasingKraton
Yogyakarta memilikipolatrend yang cenderungkonstan. SehinggametodeHolt Winter yang
digunakanadalahtipeAdditive. Denganbantuan software Minitab menggunakanhasilkombinasi a, J,
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danyyaitu 0,1; 0,5; dan 0,9 didapatkanbahwanilai o, B, danysamadengan 0,1 menghasilkan error
ataunilai MAPE 17,456 %.

Data aktualout samplejumlahwisatawanasingKraton Yogyakarta periode 49-60 mulaijanuari
2013 sampaidenganDesember 2013 digunakanuntukperhitungan error data out
sampledilakukandenganmemasukkannilairamalan. Nilai fits selanjutnyadimasukkankedalamrumusan
error dandihasilkannilai MAPE 13,67 %.

Peramalan SARIMA
Langkah pertama yang dilakukan adalah proses identifikasi model. Proses identifikasi model
pertama kali diuji apakah data stasioner atau tidak yaitu dengan melihat plot ACF dan PACF dari data
asli [8]. Langkah tersebut digunakan untuk melihat pola data. Gambar 3.1 memperlihatkan bahwa data
memiliki pola berulang setiap tahunnya. Sehingga plot musiman data tersebut memiliki pola trend.
Selanjutnya data dianalisis dengan menggunakan metode SARIMA, data time series terlebih dahulu
diidentifikasi kestasionerannya dalam varian danmean. Dari hasil analisis, plot data asli jumlah

wisatawan asing Kraton belum stasioner dalam varian. Sehingga perlu dilakukan transformasi 1/,/Y;

.Data sudah stasioner dalam varian dari nilai lambda sama dengan -0,5 menjadi 1. Kestasioneran data
dalam mean dapat dilihat dari grafik trend linear dari data. Hasil analisis, grafik trend linear belum
sejajar dengan sumbu horizontal maka data belum stasioner dalam mean. Untuk menstasionerkan data
dalam mean, maka perlu dilakukan differencing. Differencing pertama pada bagian non musiman kini
tampak data stasioner yang dicirikan oleh plot ACF cut off yang berarti menurun secara berkala dan
tidak signifikan pada lag 8 dan 12. Tetapi koefisien korelasi untuk bagian musimannya (pada lag 8
dan 12) terlihat tidak signifikan pada ACF. Maka plot data pembeda pertama ini belum stasioner.
Dengan demikian perlu dilakukan pembeda musiman pertama untuk lag 12.

Autocorrelation Function for C4 Partial Autocorrelation Function for C4
(with 5% significance limits for the autocorrelations) (with 5% significance limits for the partial autocorrelations)
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Gambar 3.2 Plot ACF dan PACF setelah dilakukan differencing pertama dan musiman lag 12

Plot ACF pada gambar 3.2 menunjukkan pola cut off dan pola PACF pada gambar 3.2 menunjukkan
pola dies down yang turun secara melambat yang mengindikasikan data sudah stasioner dan
signifikan. Setelah data runtun waktu yang diolah telah stasioner, selanjutnya adalah penerapan
model SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)* sementara yang sesuai. sehingga dapat diduga model seasonal
ARIMA(1,1,1)(1,1,0)" ; (1,1,1)(0,1,1)"* ; (1,1,0)(1,1,0)* ; (1,1,0)(0,1,1)'* ; (0,1,1)(1,1,0)* dan
(0,1,1)(0,1,1)*. Tahap selanjutnya adalah pendugaan dan pengujian parameter. Pada pendugaan
parameter dapat digunakan uji signifikansi dan untuk pengujian parameter menggunakan uji white
noise.
Tabel 3.2 Ringkasan Uji Signifikansi dan Uji White Noise model SARIMA

Model Uji Signifikan Model Uji White Noise
1 SARIMA b Tidak Signifikan White Noise
2 (slAlF’eTl)\SllAll’O)u Tidak Signifikan White Noise
3 (SlAlF’QTI)\SI(,)&l,l)u Signifikan Tidak White Noise
2 (slAlF’e?l)\SllAll’O)u Signifikan Tidak White Noise
5 %}}ig}izu Signifikan White Noise
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C.

6 SARIMA Signifikan White Noise
(0,1,1)(0,1,1)*

Tabel 3.2 menunjukkanbahwa model SARIMA (0,1,1)(1,1,0)* dan model SARIMA
(0,1,1)(0,1,1)** memenuhiujisignifikansi model dan white noise. Model SARIMA(0,1,1)(1,1,0)*
dipilihdarihasilkombinasinilaip,d,q,P,D,Q yang merupakan model dengan error paling kecilsehingga
model tersebutmerupakan model yang paling baikdigunakanuntukperamalan data in sample.
UntukmeramalkanjumlahwisatawanasingKraton Yogyakarta padaperiode 1-48 data in sample yang
digunakanSARIMA (0,1,1)(0,1,1);, dengan MAPE sebesar34 % yang merupakan nilai error yang
cukup besar. Data aktualout samplejumlahwisatawanasingKraton Yogyakarta periode 49-60
mulaijanuari 2013 sampaidenganDesember 2013 digunakanuntukperhitungan error data out
sampledanmenghasilkannilai MAPE 25%. Peramalan pada data menggunakan model SARIMA
diperoleh persamaan peramalan sebagai berikut.

@,B5(1 — B)*(1 — BS)?Y, = 0,(B)a,
v = 04(B)a,
*7 @,B5(1 - B)4(1— B5)P

v (1-0,9292B)a,
7 (1+0,6131B12)(1 — B)1(1 — B12)!

Perbandingan Metode Holt Winter dan SARIMA\

Berikut adalah plot data prediksi data in sample dan out sample metode Holt Winter , SARIMA
dan data aktual tahun 2013.

plot Holt Winter, SARIMA dan data aktual tahun 2009-2012
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Gambar 3.3 Plot data in samplemetodeHolt Winter, SARIMA dan data aktualtahun
2009-2012
srediksi data dengan metode Holt Winter, SARIMA, dan data aktual tahu
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Gambar 3.4 Plot data out samplemetodeHolt Winter, SARIMAdan data aktualtahun
2013

Gambar 3.3 merupakan plot perbandingan data in sampleketigametodeHolt Winter, SARIMA,

dan data aktualpadatahun 2009 sampaidengantahun 2012. Nampak keduanyahampirmendekati data
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aktual. TetapipadabulanJuli 2012 prediksipadametode SARIMA terjadikenaikan,
sedangkanpadametodeHolt Wintermenunjukkanbahwaprediksinyalebihmendekatinilai data aktual.
Gambar 3.4 menunjukkan plot perbandingan data prediksihasilramalan data out
samplemenggunakanmetodeHolt Winter, SARIMA, dan data aktual.
Nilaihasilramalankeduanyamendekatinilai yang samadengan data aktual. Tetapipadabulan September
terjadikenaikantajam yang menyumbangnilai error yang besarpadametode SARIMA.

Berikutnilai MAPE masing-masing data in sample dan out sample.

Tabel 3.3 Perbandingan nilai MAPE pada metode Holt Winter dan SARIMA

Metode MAPE
In sample Out sample
1. Holt Winter
Additive (0,1;0,1;0,1) 17,46 % 13,67 %
2. SARIMA (0,0,0)(0,1,1);, 34 % 25 %
Secarakeseluruhan, diperolehhasilperbandingankeduametode yang
menunjukkanbahwametodeHolt Winterlebihbaikdarisisi error in sampledanout
sampledibandingdenganmetode SARIMA. SehinggametodeHolt

WinterdapatdigunakanuntukmemprediksijumlahwisatawanasingKraton Yogyakarta tahun 2014.
IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dapat disimpulkan bahwa model terbaik untuk peramalan jumlah
wisatawan asing Kraton Yogyakarta adalah model Holt Winter dengan out sample MAPE sebesar
13,67 % dan in sample MAPE sebesar 17,46%. Metode Holt Winter memiliki nilai error lebih kecil
pada model data in sample dan out sample dibanding dengan metode SARIMA (0,1,1)(1,1,0)* . Oleh
karena itu metode Holt Winter merupakan metode terbaik dalam memprediksi jumlah wisatawan
asing Kraton Yogyakarta tahun 2014.
B. Saran

Berdasarkan hasil analisis data, penulis menggunakan Metode Holt Winter dan SARIMA untuk
meramalkan jumlah wisatawan asing Kraton Yogyakarta. Oleh karena itu, pembaca diharapkan dapat
mencoba menggunakan metode lain misalnya Double Seasonal Holt Winters, Double Seasonal
ARIMA, dan Naive model untuk peramalan. Sehingga pembaca dapat mengetahui metode mana yang
paling baik dan tepat untuk digunakan.
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