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ABSTRAK

Rizky Ivan Maulana: Peramalan Jumlah Penumpang Pesawat PT. Angkasa

Pura Bandara Internasional Minangkabau
Menggunakan  Autoregressive Integrated Moving
Average

Pada era globalisasi, transportasi udara merupakan salah satu alternative
penunjang dalam berpergian baik dalam hal bisnis maupun pariwisata. Salah satu
faktor yang berperan dalam transportasi udara adalah bandara. Bandara internasional
Minangkabau merupakan bandara utama yang bertaraf internasional di provinsi
Sumatera Barat yang dikelola oleh PT. Angkasa Pura Il. Tujuan penelitian ini adalah
mengetahui model peramalan dan hasil ramalan jumlah penumpang pesawat PT.
Angkasa Pura 11 Bandara Internasional Minangkabau.

Penelitian ini menggunakan metode ARIMA. Asumsi yang harus dipenuhi
dalam metode ini adalah data bersifat stasioner, variabel yang digunakan merupakan
variabel tunggal (univariat), dan nilai sisaan masa sekarang tidak sama dengan masa
sebelumnya. Analisis untuk peramalan dilakukan atas 4 tahap yaitu, tahap identifikasi
model, tahap penaksiran dan pengujian parameter, tahap pemeriksaan diagnostik dan
tahap peramalan.

Setelah melalui analisis data dengan 4 tahap diperoleh model ARIMA
(1,1,0)(0,1,0)** dan sebagai model untuk meramalkan jumlah penumpang pesawat
PT. Angkasa Pura Il bandara Internasional Minangkabau dengan bentuk model

Y,=2,8796Y, 1 +Y,_1,—Y, ,a+e, - Derdasarkan model yang didapat hasil ramalan untuk

November 2019 sampai Oktober 2020 berturut turut adalah 230.698, 245.143,
194.963, 154.189, 169715, 146656, 118.467, 201.460, 190.530, 187.314, 158.294,
169.427.

Kata kunci: jumlah penumpang pesawat, peramalan, Autoregressive Integrated
Moving Average
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan negara keempat yang memiliki penduduk terbanyak di
dunia setelah Tiongkok, India, dan Amerika Serikat. Berdasarkan data Worldometers,
perkiraan jumlah penduduk Indonesia pada tahun 2015 sebanyak 269 juta jiwa atau
3.49 % dari total populasi dunia. Jumlah penduduk Indonesia pada tahun 2016
sebanyak 261,1 juta jiwa, pada tahun 2017 jumlah penduduk Indonesia bertambah
menjadi 263,9 juta jiwa dan pada tahun 2018 penduduk Indonesia mencapai 266,7
juta jiwa.

Meningkatnya jumlah penduduk di Indonesia dapat mempengaruhi segala
aspek salah satu diantaranya yaitu bidang transportasi. Mobilitas penduduk yang
tinggi menyebabkan kebutuhan akan alat transportasi menjadi sarana penting bagi
seseorang untuk melakukan aktivitas. Salah satu transportasi yang cukup diminati di
era globalisasi ini adalah transporasi udara. Transportasi udara merupakan salah satu
sarana alternatif penunjang dalam berpergian untuk kepentingan bisnis, perdagangan,
politik, dan pariwisata dengan jarak tempuh waktu yang relatif singkat. Selain
menggunakan transportasi udara yang memakan waktu lebih singkat, menggunakan
transportasi udara menjadi pilihan yang rasional.

Salah satu faktor yang berperan dalam transportasi udara adalah Bandar udara.
Bandara berfungsi sebagai simpul pergerakan penumpang atau barang dari

transportasi udara ke transportasi darat atau sebaliknya. Pengelolaan bandara di



Indonesia yang ditangani oleh PT. Angkasa Pura. PT. Angkasa Pura II
(Persero)merupakan salah satu Badan Usaha Milik Negara yang bergerak dalam
bidang usaha pelayanan jasa bandara dan pelayanan jasa terkait bandara yang menitik
beratkan pelayaanan pada kawasan Indonesia Bagian Barat. Kini, Angkasa Pura Il
mengelola 13 bandara utama yang tersebar di Indonesia. Salah satunya adalah
Bandara Internasional Minangkabau.

Bandara Internasional Minangkabau merupakan bandara utama yang bertaraf
internasional di Provinsi Sumatera Barat yang dikelola oleh PT.Angkasa Pura II.
Bandara Internasional Minangkabau mulai dibangun pada tahun 2002 dan
dioperasikan secara penuh pada tanggal 22 Juli 2005 menggantikan Bandar Udara
Tabing. Bandara ini berjarak sekitar 23 km dari pusat Kota Padang dan terletak di
wilayah Ketaping, Kecamatan Batang Anai, Kabupaten Padang Pariaman. Bandara
Internasional Minangkabau merupakan satu satunya bandara di dunia yang memakai
nama etnis.

Menurut Humas PT Angkasa Pura Il Bandara Internasional Minangkabau
(Fendrick Sondra, 2019), pada bulan April 2019 jumlah penumpang sebanyak
220.118 orang sedangkan pada bulan Mei 2019 jumlah penumpang mengalami
penurunan menjadi 31.907 orang. Pada bulan Juni 2019 jumlah penumpang
mengalami peningkatan penumpang sebanyak 292.728 orang. Hal ini disebabkan
oleh kenaikan harga tiket pesawat dan kebijakan bagasi yang berbayar yang

diterapkan sebagian maskapai. Yang dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 1.



Tabel 1. Data Jumlah Penumpang Pesawat PT. Angkasa Pura Il
Bandara Internaasional Minangkabau bulan Januari 2015
sampai Oktober 2019.

Tahun
Bulan 2015 2016 2017 2018 2019

Januari 233.741 | 288.729 325.74 | 353.007 | 271.674
Februari 259.348 317.473 | 223.203
Maret 206.254 269.79 | 298.323| 335.325| 246.256
April 214.291 309.963 | 347.765| 220.118
Mei 255.850 | 313.775| 308.668

Juni 227.833 | 250.918 | 294.247 | 423.239| 292.728
Juli 309.581 | 394.479 | 412.374| 406.152 | 282.774
Agustus 327.462 | 318.291| 340.800| 359.179 | 281.786
September 305.924 | 296.781 | 347.166 | 336.907 | 248.844
Oktober 209.276 | 273.238 | 330.295| 331.612 | 265.677
November 254.268 | 281.967 | 331.519| 310.961

Desember 316.534 | 349.183| 385.748 | 321.653

Sumber: PT.Angkasa Pura Il

Pada tabel di atas warna merah menunjukkan jumlah penumpang yang terendah
setiap periodenya dan warna kuning pada tabel menunjukkan jumlah penumpang
tertinggi pada periodenya. Berikut plot data jumlah penumpang PT. Angkasa Pura Il

Bandara Internasional Minangkabau Bulan Januari 2015 sampai Oktober 2019.



Time Series Plot of Jumlah Penumpang

450000 -

400000 -

350000 ~

300000 -

Jumlah Penumpang

250000 -

200000 -

Month Jan  Jul Jan  Jul Jan 3l Jan 3l Jan  Jul
Year 2015 2016 2017 2018 2019

Gambar 1. Plot Data Deret Waktu Jumlah Penumpang PT. Angkasa
Pura Il Bandara Internasional Minangkabau Bulan
Januari 2015 sampai Oktober 2019

Gambar 1 memperlihatkan bahwa jumlah penumpang PT.Angkasa Pura 1l
mengalami peningkatan dan penurunan dalam waktu tertentu. Peningkatan dan
penurunan terjadi secara tidak menentu. Namun, pada bulan Juli 2018 hingga Mei
2019 mengalami penurunan penumpang. Oleh karena itu, peramalan jumlah
penumpang pesawat menjadi hal penting bagi perusahaan penerbangan dalam
mengambil kebijakkan. Salah satu ilmu statistik yang dapat digunakan untuk
memperkirakan masalah ini adalah metode peramalan.

Metode peramalan merupakan suatu teknik untuk memperkirakan nilai pada
masa yang akan datang dengan memperhatikan data masa lalu maupun data saat ini.
Menurut Aswi & Sukarna(2006:2) peramalan terbagi dalam dua kategori utama, yaitu
metode kualitatif dan metode kuantitatif. Metode kualitatif merupakan Metode
peralaman yang digunakan untuk ramalan jangka pendek, atau pengambilan

keputusan lebih mempercayai pemikiran yang bersifat intuisi, pendapat, dan



pengetahuan serta pengalaman dari penyusunannya dari pada rumus matematik.
Sedangkan metode kuantitatif merupakan metode peramalan yang memperkirakan
atau memprediksi masa yang akan datang berdasarkan data masa lalu yang
dikuantitatifkan dalam bentuk data numerik. Metode peramalan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif.

Metode kuantitatif menurut Makridakis (1999:8) terdiri atas model kausal dan
deret waktu (time series). Model kausal mengasumsikan bahwa faktor yang
diramalkan menunjukkan suatu hubungan sebab akibat dengan satu atau lebih
variabel bebas dan menggunakannya untuk meramalkan nilai mendatang dari variabel
tidak bebas. Sedangkan model deret waktu berupaya untuk meramalkan kondisi masa
yang akan datang dengan menggunakan data masa lalu dan mengekstrapolasikan pola
tersebut ke masa depan. Penelitian ini menggunakan metode deret waktu karena data
yang dianalisis dipengaruhi oleh perubahan waktu serta sesuai tujuan, yaitu
menemukan pola dalam deret data historis dan mengekstrapolasikan pola tersebut ke
masa depan (Makridakis, 1999:9).

Salah satu metode yang dapat digunakan dalam menentukan model deret waktu
adalah metode ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average). Metode
ARIMA menggunakan pendekatan iterative dalam mengidentifikasi suatu model
yang paling tepat dari semua kemungkinan model yang ada. Kelebihan dari metode
ini sifatnya umum, yaitu dapat menangani hampir semua data pada deret waktu
seperti data yang bersifat stasioner, non stasioner, musiman dan tidak musiman.

Metode ARIMA diperkirakan dapat meramalkan jumlah penumpang pesawat di



BIM karena data yang digunakan dalam masalah ini memperlihatkan kenaikan
kecenderungan (trend). Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui bahwa data belum
stasioner vyaitu data tidak berfluktuasi pada rata-rata. Selanjutnya dilakukan
transformasi untuk melihat kestationeran data, sehingga dapat dilanjutkan ke tahap
berikutnya.

Penelitian yang terkait peramalan jumlah penumpang pesawat juga pernah
dilakukan Arif Budiman pada tahun 2015 yaitu Analisis Time Series jumlah
keberangkatan penumpang penerbangan domestik di bandara Internasional Soekarno
Hatta dengan menggunakan Metode ARIMA dengan model terbaik yang didapatkan
(0,1,1)(1,0,0) dan MAPE vyang diperoleh 10,2133, pada peneliti ini data jumlah
penumpang yang digunakan dari tahun Januari 2006 sampai Desember 2014. selain
itu Juniar Igbalullah melakukan penelitian Peramalan jumlah penumpang pesawat
terbang di pintu kedatangan Bandara Internasional Lombok dengan metode ARIMA
Box-jenkins dengan data yang digunakan dari Januari 2003 hingga Desember 2013,
Model terbaik yang diperoleh (1,1,1)(1,0,1) dan nilai MAPE yang didapatkan
0,043989529. Dari peramalan yang dilakukan oleh peneliti sebelumnya bahwa
metode ARIMA baik digunakan untuk meramalkan jumlah penumpang pesawat.
Berdasarkan penelitian diatas peneliti akan meramalkan jumlah penumpang pesawat
dengan menggabungkan data keberangkatan dan kedatangan di Bandara Internasional
Minangkabau dengan data yang digunakan dari Januari 2015 hingga Oktober 2019,
maka penelitian ini berjudul “Peramalan Jumlah Penumpang Pesawat PT.

Angkasa Pura Il Bandara Internasional Minangkabau Menggunakan Metode



ARIMA”.
B. Batasan Masalah

Berkaitan dengan latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya,
maka penelitian ini difokuskan pada peramalan jumlah penumpang pesawat di PT.
Angkasa Pura Il Bandara Internasional Minangkabau dari Januari 2015 sampai

Oktober 20109.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian ini
adalah:
1. Bagaimana model peramalan jumlah penumpang pesawat di PT. Angkasa
Pura Il Bandara Internasional Minangkabau menggunakan metode ARIMA?
2. Bagaimana hasil ramalan jumlah penumpang pesawat di PT. Angkasa Pura Il
Bandara Internasional Minangkabau mulai dari bulan November 2019
samapai oktober 2020 menggunakan metode ARIMA?
D. Tujuan Penelitian
Berkaitan dengan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah:
1. Mengetahui model peramalan jumlah penumpang pesawat di PT. Angkasa
Pura Il Bandara Internasional Minangkabau menggunakan metode ARIMA.
2. Mengetahui hasil ramalan jumlah penumpangpesawatdi PT. Angkasa Pura 1l

Bandara Internasional Minangkabau menggunakan metode ARIMA.



E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Peneliti, yaitu menambah pengetahuan, wawasan, dan pemahaman materi
serta penerapan ilmu dan teori yang telah didapat dan dipelajari selama proses
perkuliahan.

2. Bagi PT. Angkasa Pura Il Bandara Internasional Minangkabau dalam
mengambil kebijak untuk mengatasi peningkatan jumlah penumpang.

3. Bagi peneliti selanjutnya, sebagai bahan referensi dalam mengembangkan dan

memperluas hasil penelitian.



BAB Il
KAJIAN TEORI
A. Perusahaan Penerbangan

Menurut Darmadjati (2001), perusahaan penerbangan adalah perusahaan milik
swasta atau pemerintah yang khusus menyelenggarakan pelayanan angkutan udara
untuk penumpang umum, baik yang berjadwal maupun yang tidak berjadwal.
Penerbangan berjadwal menempuh kota-kota persinggahan yang tetap. Sedangkan
penerbangan tidak berjadwal sebaliknya, dengan waktu, rute maupun kota-kota tujuan
dan persinggahan bergantung kepada kebutuhan dan permintaan pihak penyewa.

B. Penumpang

Penumpang adalah setiap orang yang diangkat ataupun yang harus diangkat di
dalam pesawat udara ataupun alat pengangkutan lainnya, atas dasar persetujuan dari
perusahaan ataupun badan yang menyelenggarakan angkutan tersebut. Penumpang
umum adalah penumpang yang ikut dalam perjalanan dalam suatu wahana dengan
membayar, wahana bisa berupa taxi, bus, kereta api, kapal ataupun pesawat terbang.
Pengertian penumpang adalah seseorang yang hanya menumpang, baik pesawat,
kereta api, bus, maupun jenis transportasi lainnya, tetapi tidak termasuk awak
mengoperasikan dan melayani wahana tersebut. Pengertian penumpang sangatlah luas
maka dapat dikatakan bahwa seseorang (individu) dan satu perusahaan (kelompok
yang menggukanjasa angkutan untuk suatu perjalan tertentu dengan mengeluarkan
sejumlah uang sebagai imbalan bagi pengangkut dengan kata lain dapat didefinisikan

orang telah membeli tiket, berarti orang yang melakukan perjalanan dengan
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menggukanan alat transportasi yang disediakan oleh pihak pengangkutan atau

perusahaan.

C. Peramalan

Peramalan adalah kegaitan mengestimasi apa yang akan terjadi pada masa akan
datang. Peramalan adalah usaha untuk melihat dan kondisi pada masa yang akan
datang dengan memperkirakan hasil masa lampau dan pengaruh situasi secara kondisi
terhadap perkembangan di masa yang akan datang. Peramalan dapat dilakukan
dengan berbagai cara, yaitu Metode Pemulusan Eksponensial, Metode Box Jenkins,
dan Metode Regresi. Menurut Makridakis (1999:3) “Peramalan merupakan alat bantu
yang penting dalam perencanaan yang efektif dan efisien”.Menurut Supranto

(1981:14) dilihat dari jangka waktu ramalan yang disusun peramalan dapat dibedakan

atas tiga macam, yaitu:

1. Peramalan jangka pendek, yaitu peramalan yang jangka waktunya kurang dari 3
bulan. Contonya peramalan yang berkaitan dengan perencanaan pembelian
material.

2. Peramalan jangka menengah, yaitu permalan yang jangka waktunya 3 sampai 18
bulan. Contonya peramalan merencanakan penjualan.

3. Peramalan jangka panjang, yaitu peramalan yang jangka waktunya lebih panjang

dari 18 bulan.
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Berdasarkan sifatnya metode peramalan terbagi menjadi dua kategori, yaitu:
1. Metode Peramalan Kualitatif
Peramalan kualitatif yaitu hasil peramalan yang ada sangat tergantung pada
orang yang menyusunnya. Hasil ini penting karena peramalan tersebut sangat
ditentukan oleh pemikiran yang bersifat intuisi, pendapat, dan pengetahuan serta
pengalaman dari penyusunannya. Metode kualitatif terdiri atas metode
eksplanatoris dan metode normatif.

2. Metode Peramalan Kuantitatif

Peramalan yang menggunakan satu atau lebih model matematis dengan data
masa lalu dan variabel sebab akibat untuk meramalkan permintaan.Hasil
peramalan yang dibuat sangat bergantung pada metode yang digunakan dalam
peramalan tersebut. Dengan metode yang berbeda akan diperoleh hasil peramalan
yang berbeda. Metode yang baik adalah metode yang memberikan nilai-nilai
perbedaan atau penyimpangan sekecil mungkin antara hasil peramalan dengan
kenyataan yang terjadi.

Penggunaan metode peramalan yang tepat sangat mempengaruhi
keberhasilan dalam suatu peramalan. Banyak metode peramalan yang dapat
digunakan untuk meramal suatu data keadaan tertentu. Oleh karena itu, informasi
mengenai perilaku metode tersebut sangat penting. Metode peramalan kuantitatif
menurut Makridakis (1999:8) terdiri atas metode regresi (causal) dan deret waktu

(time series).
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Metode regresi adalah metode peramalan yang mengasumsikan adanya
hubungan sebab akibat antara satu atau lebih variabel bebas lainnya. Maksud
metode ini adalah menemukan bentuk hubungan tersebut dan menggunakannya
untuk meramalkan nilai mendatang dari variabel yang tidak bebas. Sedangkan
metode deret waktu merupakan metode peramalan yang memperkirakan keadaan
di masa yang akan datang berdasarkan data masa lalu. Tujuan metode ini adalah
menemukan pola dalam deret data masa lalu dan mengekstrapolasikan pola
tersebut ke masa depan. Metode deret waktu merupakan alat statistika yang dapat
digunakan untuk memperkirakan gerak perubahan atau perkembangan suatu
variabel dari waktu ke waktu.

D. Pola Data
Menurut Makridarkis (1999:10), langkah penting dalam memilih suatu metode
deret waktu yang tepat adalah dengan mempertimbangkan jenis pola data. Pola data
dapat dibedakan menjadi empat yaitu:
1. Pola Horisontal (H), terjadi bilamana nilai data berfluktuasi di sekitar nilai rata-
rata yang konstan atau stasioner terhadap nilai rata-ratanya. Pola tersebut dapat

dilihat pada Gambar 2.

Y

Waktu .
Gambar 2. Pola Data Horisontal
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2. Pola Musiman (S), terjadi bilamana suatu deret dipengaruhi oleh faktor musiman

(misalnya kuartal tahun tertentu, bulanan, atau hari-hari pada minggu tertentu).

Pola tersebut dapat dilihat seperti Gambar 3.

A

1
1
1
] 1
] 1
] 1
1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
S S F WS S FWZS S FW ©
1979 1980 1981 1982
Waktu

Gambar 3. Pola Data Musiman

3. Pola Siklis (C), terjadi bilamana datanya dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi

jangka panjang seperti yang berhubungan dengan siklus bisnis. Pola tersebut dapat

dilihat seperti Gambar 4.

A

YM/

-

Waktu

Gambar 4. Pola Data Siklis

4. Pola Trend (T), terjadi bilamana terdapat kenaikan atau penurunan sekuler jangka

panjang dalam data. Pola tersebut dapat dilihat seperti Gambar 5.

S

o *

1 1 1 L 1 1 1 1 o

1 L
1972 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82

Waktu

Gambar 5. Pola Data Trend



14

E. Metode ARIMA

Autoregressive Integrated moving Average (ARIMA) adalah suatu metode
peramalan yang diperoleh melalui gabungan antara autoregressive(AR) dan moving
average(MA). ARIMA dikembangakan oleh Georege Box dan Gwilyn Jenkins pada
tahun 1976, sehingga proses ARIMA sering disebut dengan nama ARIMA Box-
Jenkins (Makridakis, 1999:381).

Menurut Aswi dan Sukarna(2006:131-210) metode ARIMA dapat menangani
beberapa kemungkinan model diantaranya yaitu, non-musiman stasioner, non-
musiman non-stasioner, musiman stasioner, musiman non-stasioner, musiman non-
stasioner dalam rata-rata non-musiman, musiman non stasioner dalam rata-rata
musiman, non-stasioner dalam rata-rata non musiman dan rata-rata musiman. Adapun
tahap-tahap dalam membuat model ARIMA adalah identifikasi model, penaksiran
dan pengujian parameter, pemeriksaan diagnostik dan tahap peramalan:

1. Identifikasi Model ARIMA
a. Kestasioneran Data Deret Waktu
Analisis deret waktu merupakan salah satu teknik analisis yang berkaitan
dengan variabel waktu. Data yang dianggap sebagai fungsi dari waktu
dinamakan data deret waktu. Deret waktu dikatakan stationer jika ada
perubahan kecendrungan dalam rata-rata dan perubahan variansi. Deret waktu
yang stationer adalah relatif tidak terjadi kenaikan atau pun penurunan nilai

secara tajam pada data (fluktuasi data berada pada sekitar nilai rata-rata yang
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konstan). Menurut Walpole (1992:24) nilai rata-rata dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut.

y ==zl (1)

n

Dimana ;Y : nilai rata-rata
Y, : nilai sebenarnya pada periode ke-t
n : banyak pengamatan
Menurut Aswi &Sukarna (2006:7) kondisi stationer terdiri atas dua hal
yaitu ;
1) Stasioner dalam varians
Jika data tidak stasioner pada varians, maka harus dilakukan
transformasi. Box-Cox (1964) memperkenalkan transformasi pangkat (power
transformations) dalam menangani data yang tidak stasioner dalam varians
(Aswi & Sukarna, 2006:91). Beberapa penggunaan nilai serta kaitannya

dengan transformasinya di tampilkan pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Nilai-Nilai . dengan Transformasinya

Nilai A Transformasi

-1 1
Zy

05 1

VZ,

0 InZ;

05 VZ,
1 Zy
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2) Stationer dalam rata-rata
Menurut Makridakis (1999:383) jika data yang diperoleh non stasioner,
maka perlu distasionerkan terlebih dahulu. Hal ini dapat dicapai secara rutin
melalui penggunaan proses pembedaaan terhadap data. Proses ini membagi
data yang memiliki trend dengan rata-rata bergerak untuk memperoleh deret
data tanpa trend. Pembedaan untuk menghitung perubahan atau selisih nilai
pengamatan. Proses pembedaan pertama terhadap data asli dihitung
menggunakan persamaan sebagai berikut :
Y, =Y, — Y, untukt=2,3,4,...n (2)
Dimana ; Y, : pembedaan orde pertama pada periode ke-t
Y. nilai sebenarnya pada periode ke-t
Y._1 : nilai sebenarnya pada periode ke t-1
Jika dengan pembedaan pertama data masih belum juga stasioner maka
dilakukan pembedaan kedua terhadap data pembedaan pertama dengan

persamaan sebagai berikut :

Y,=Y,—Y,_;untukt=3,4,...,n (3)
Dimana ; Y, : Pembedaan orde kedua pada periode ke-t
Y, : Data pembedaan pertama pada periode t

Y,_, : Datapembedaan pertama pada periode ke t-1
. Menetapkan Model ARIMA Sementara
Menetapkan model ARIMA sementara dapat dilakukan dengan nilai

autocorrelation function (ACF) dan partialautocorrelation function (PACF).
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1) Autocorrelation Function (ACF)

Autokorelasi (ACF) merupakan korelasi deret waktu dengan deret waktu
itu sendiri yang menyatakan hubungan antara pengamatan deret waktu yang
sama pada periode yang berbeda. Koefisien autokorelasi adalah suatu fungsi
yang menunjukkan besarnya korelasi antar pengamatan pada waktu ke t dengan
pengamatan sebelumnya. Untuk mengetahui ada atau tidaknya gejala
autokorelasi dilakukan plot autocorrelation.Menurut Makridakis (1999:339)
autokorelasi untuk time lag 1,2,....k dinotasikan dengan r, dan dinyatakan

dengan persamaan sebagai berikut.

_ S Y= ) ()

Ty —
(Y- 1)

Dimana : Y, : Nilai sebenarnya pada periode ke-t
«+k - Nilai sebenarnya pada periode ke t+k
- Nilai tengah
: banyak pengamatan
: waktu ketertinggalan (time lag)

xS ==

Jumlah maksimum dugaan autokorelasi kira-kira n/4, dimanan adalah
jumlah observasi data. Fungsi autokorelasi digunakanuntuk melihat
kestasioneran data dan menentukan orde q dariprosesmoving average
(Makridakis, 1999:351).

Menurut Aswi & Sukarna (2006:12) untuk mengetahui apakah koefisien
autokorelasi signifikan atau tidak, perlu dilakukan uji. Pengujian dapat

dilakukan dengan menggunakan statistik uji :
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1+2 Zlf’jlr 2
t = :r—’; dengan serk,/+ (5)

Dimana ; n : Banyak pengamatan
. Koefisien autokorelasi dengan time lag k
se,, . Kesalahan baku (standar error) dari 7,

Suatu koefisien autokorelasi disimpulkan tidak berbeda secara signifikan
dari nol apabila nilainya terletak di antara rentang nilai tersebut.
2) Partial Autocorrelation Function (PACF)

Autokorelasi parsial (PACF) digunakan untuk mengukur tingkat keeratan
(association)hubungan antar variabel Y, dan Y,_, setelah pengaruh dari
variabel-variabel Y,_{,Y;_,,....Y;_r41 dihilangkan. Menurut Aswi & Sukarna
(2006:16) autokorelasi parsial untuk time lag 1,2,...,k dinotasikan dengan
@, dan dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:

k-1
_ Tk Xj=1 P10y

Q)kk - 1—211‘{::11 @k—1,ﬁi_j (k =234 ) (6)

Dimana ; ®kj: ®k—1,j - (Dkk@k—l,k—j(k = 3,4‘, )(] = 1,2, ,k - 1)
@y - koefisien autokorelasi parsial

Menurut Aswi & Sukarna (2006:16) untuk menguji signifikansi atau tidak

suatu koefisien autokorelasi parsial perlu dilakukan statistik uji :

_ ik _ |1
to,, = %dengan seg,, = \/; (7

dimana ;n  :banyak pengamatan
Qi -koefisien autokorelasi parsial dengan time lag k
seg,, -kesalahan baku (standard error) dari @y,
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Suatu koefisien autokorelasi parsial disimpulkan tidak berbeda secara
signifikan dari nol apabila terletak di antara rentang nilai nol dan batas
sigifikan. Fungsi autokorelasi parsial digunakan untuk menentukan orde p dari
proses autoregressive (AR). Apabila ada p autokorelasi parsial yang signifikan,
maka autokorelasi parsial dapat diuji untuk menetapkan orde AR(p) dimana
orde AR(p) adalah sama dengan jumlah autokorelasi parsial yang signifikan
(Makridakis, 1999:348).Penentuan orde AR(p) dan MA(qQ) berdasarkan pola
ACF dan PACF dapat dilihat pada tabel sebagai berikut.

Tabel 3. Pola ACF dan PACF

Tipe Model Pola Tipikal ACF | Pola Tipikal PACF
Terpotong setelah
Menurun ~ secara lag p (1.2....p yang
AR(p) ekspo_nen5|al signifikén’ Berbeda
menuju nol dengan 0)
Il'erpo'gcl)n2g setela Menurun secara
ag q(1,2,...,q yang .
MA(Q) signifikan  berbeda ﬁjﬁ&?}eggllal
dengan 0) J
Menurun secara | Menurun secara
eksponensial eksponensial
ARMA(p,q) menuju nol (sampai | menuju nol (sampai
lag p masih berbeda | lag g masih berbeda
dari nol) dari nol)

(Aswi & Sukarna, 2006:79)
F. Kilasifikasi Model ARIMA
Model untuk deret waktu yang stasioner terdiri atas tiga kelas umum vyaitu
model autoregressive (AR), moving average (MA), dan model campuran AR dan
MA (ARMA). Sedangkan model untuk deret waktu yang nonstasioner adalah model

autoregressive integrated moving average (ARIMA).



20

1. Model Autoregressive (AR)

Proses autoregressive (AR) menyatakan ketergantungan nilai pengamatan suatu
deret waktu sekarang dengan deret waktu sebelumnya. Model autoregressive berorde
p dilambangkan dengan AR(p) atau ARIMA (p,0,0). Menurut Makridakis (1999:385)

bentuk umum proses autoregressive p, AR(p) adalah sebagai berikut:

Yt = + Q)lYt—l + Q)ZYL’—Z + b + ®th_p + et (8)
Dimana ; Y, : nilai ramalan pada waktu ke-t
e : konstanta nilai tengah model
@, : parameter model AR
e; - nilai galat pada saat ke-t

2. Model Moving Average (MA)

Model moving average orde q disingkat MA(q) atau ARIMA (0,0,g) menyatakan
bahwa data untuk suatu deret waktu Yt dipengaruhi oleh g buah galat sebelumnya.
Menurut Makridakis (1999:388) bentuk umum dari MA(q) adalah sebagai berikut:

Yi=B+e —01e01— 0262 ——04e14 9)

Dimana; Y;: nilai ramalan pada waktu ke-t

: konstanta nilai tengah model
6, parameter model MA

e, . nilai galat pada saat ke-t

3. Model Campuran AR dan MA (ARMA)

Proses campuran AR dan MA merupakan perluasan dari kedua model tersebut
yang dilambangkan ARMA (p,q) dimana p dan g masing-masing adalah orde untuk
proses autoregressive dan moving average.

Bentuk umum dari proses ARMA (p,q) sebagai berikut:
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Y, =B 4+ 0, Y, +0,Y, o+ 40, , +e, —Oreq —Ohe,p ——Oge g (10)
Dimana ; Y, : nilai ramalan pada waktu ke-t
@, : parameter model AR
Bl : konstanta nilai tengah model
6, : parameter model MA
e, - nilai galat pada saat ke-t
4. Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA)

Model ARIMA memiliki kelebihan dibandingkan dengan model AR
(Autoregressive), MA (Moving Average), dan campuran (ARMA) yang hanya
digunakan untuk data stasioner. Model ARIMA dapat digunakan untuk data non-
stasioner dengan memberikan derajat pembedaan (d) pada deret datanya.

Model ARIMA dengan orde (p,d,q) dengan p,d,q masing-masing adalah orde

untuk proses autoregressive, pembedaan (differencing), dan moving average. Model

ARIMA (p,d,q) dengan pembedaan satu kali dapat ditulis dalam bentuk:

1-B)(1-¢,B—-—0,B?)Y, =0 +(1—60,B—--—0,B%)e, (11)
(1=-B)(Y, = 0Y,y — = 0,Y,,) =0 +e, —Oie.; ——Oe,
Y, =0y — =0, =Y+ 0 40, =B +e,—Oiey —— 0,6,
Y, =Y, 1+ 0V ++0,Y, , -0,y ——0,Y, ,  +08 +e —01e, s ——0,e_,

Menurut Makridakis (1999:394) secara umum untuk tingkatan pembedaan yang
lebih tinggi, persamaan ARIMA (p,d,q) dapat ditulis sebagai berikut:
(1-B)¥¢(1-¢,B—9,B>—-—9,BP)Y, =0 + (1 -6,B—6,B..—6,Be, (12)

Dimana; (1- B)d . proses pembedaan ke-d=1,2,..(biasanya 1 dan 2)
@,,: parameter model AR
@". konstanta nilai tengah model
8, : parameter model MA

e, . nilai galat pada saat ke-t
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Pada metode ARIMA digunakan operator shift mundur (backshift operator) yang
dinotasikan dengan B yang berpengaruh menggeser data satu periode ke belakang.
1. Penaksiran dan Pengujian Parameter

a. Penaksiran Parameter

1. Taksiran Parameter Model AR

Zt = Qth_l + QZZt—Z + s n +ngt_p + at (13)
Dimana ; Z, : data periode ke-t
@, . parameter autoregressive ke-p
Zi_1,...Ze—p :Variabel bebas
a; - nilai kesalaha pada saat t

Apabila kedua sisi persamaan diatas dikalikan Z,_,, dimanak =1, 2,

3,...p hasilnya adalah

ZZi =01 ZeZor+ DoZeZiy ¥ vt OpZiiZip+ Zipa,  (14)

Dengan mengambil nilai harapan pada persamaan diatas akan menghasilkan
Ye =91V T 92vp + e + By k—p (15)

Kemudian, kedua sisi persamaan dibagi dengan y,, dengan definisi pk)):—k
0

persamaan ini akan menjadi: p, = @1p,_, + @20, _, + .. + Qppk_pApabila
k=1,2,3,...,p, maka sistem persamaan berikut yang dikenal dengan sebagai
persamaan Yule Walker akan didapat :

p1 =01+ Bp1+ -+ 8,01
p2=01p1+ D2+ + Bppp_2 (16)

pp = B1pp—1+ Dopp—2 + -+ 0,
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Karena persamaan diatas dipakai untuk mencari nilai-nilai
p1,P2,P3, -+, Pp Yang digunakan sebagai penduga nilai-nilai autokorelasi
parsial p lag. Bila f; diganti dengan r{, akan diperoleh nilai taksiran
parameter @, sebagai berikut :

B,=r17

Kemudian diperoleh nilai taksiran py, py, p3, ...., p, sebagai berikut ;

ri(1—rp)
3= ————
1—13
(17)
ra(1— 7’%)
@, = ————
1—r?
2. Taksiran Parameter Model MA
Model umum proses MA adalah
Zt = at - 01 Bt—l - Qzat_z — ant—q (18)
Dimana ; Z, : data periode ke-t
6, . parameter MA ke-q
A¢_q, ..., a¢—q - Variabel bebas
a; : nilai kesalahan pada saat t
Jika persamaan ini dihitung nilai harapan akan menghasilkan
Vi = E[(at — 61a;-1 — 020, — - — 9qat—q)x(at—k —01a; -1 —
ezat_k_z T —ant_k_q) (19)

Nilai harapan persaman akan bergantung pada nilai k. jika k = 0 maka

persamaan di atas menjadi
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Yo = 0a+ 0302 + 0502 + - + 942105
=1+ 67 +65 + -+ 62) o? (20)
Persamaan diatas adalah variansi dari proses MA(q), bila k = 1, menjadi
Yy = —01E@1a 1) + 0102E(ar—2a,-3) + ... +0,_104E(ai_qai—q-1)
= —010; + 010,07 + ... +6,_40,0; (21)

Proses parameter model MA(1) dimanaq =1

= _91
P1 1+62
(22)
p,+ p19% + 64

Nilai taksiran model MA(1) diperoleh menyelesaikan persamaan diatas yaitu

- ~1+ /1—4 2
p, = (23)

27‘1

3. Taksiran Parameter model ARMA

Untuk mendapatkan nilai taksiran parameter model ARMA, berikut model
ARMA (p,q)
Zi= 01 Ze 1+ D22 5+ + 08,72 p— 0101 — A,ai 5 — - — 040, t+ a; (24)
Apabila kedua sisi persamaan dikalikan dengan Z,_jp lalu dihitung nilai
harapannya, menghasilkan sebagai berikut;
E(ZiZ) = OE(ZiZi) + O2E(Z 4 Zi ) + -+ B,E(Z 1 Z,,) +

E(Z;_xa,) — 61E(Z,_a,_1) — 0,E(Z;_ya;_) — - — qu(Zt—kat—q) (25)
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Apabila k>q, maka E(a,Z;,) = 0, sehingga
Y= D1V T 9D2¥_,+ -+ (Zipyk_p (26)
Apabila k<q, glat sebelumnya dan Z,_, akan berkolerasi dan autokovariansi
akan dipengaruhi oleh bagian dari proses rata-rata bergerak yang perlu diikut
sertakan. Variansi dan autokovariansi dari proses ARMA(1,1) diperoleh

sebagai berikut ;

Z=0Zi 1+ a,—601a,1 (27)
Dengan mengalikan kedua sisi dan memasukkan nilai harapannya, maka

akan diperoleh &, dan a; sebagai berikut;

_ (1+61-20161)6%
0= - (28)
_ [a-2160@1-61)]62
V1= s (29)

[(1-9101)(B1-61)] (30)

Fungsi autokorelasi untuk lag 1 adalah p, = 0720100
1—4¥101

Fungsi autokorelasi untuk lag 2 adalah p, = @;p, atau @; = Z—Z (31)

1

b. Pengujian Parameter
Setelah menaksir parameter, maka dilakukan pengujian parameter dimana
pengujian parameter model menunjukkan bahwa penaksiran parameter model
signifikan berbeda dengan nol. Hipotesis yang digunakan untuk koefisien AR
dan MA adalah:
Hy:0;,=0 Hy:@,=0

leﬂiio leﬂﬁtO
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Dimana ; H, : parameter sama dengan nol atau tidak signifikan
H,: parameter sama dengan nol atau tidak signifikan

Denagan statistik ujinya t = S%Kriteria pengujian yaitu tolak Ho, jika
6

diperoleh |thitung | >tq/, atau p-value < a dengan o adalah tingkat toleransi
sebesar 0,05, maka koefisien tersebut sudah dapat digunakan untuk model
peramalan (Aswi &Sukarna, 2006:124).

4. Pemeriksaan Diagnostik

Setelah menaksir nilai-nilai parameter dari model ARIMA yang ditetapkan
sementara, selanjutnya perlu dilakukan pemeriksaan diagnostik untuk membuktikan
bahwa model tersebut cukup memadai (Makridakis, 1999:411). Tahap diagnostik ini
dilakukan dengan cara melihat plot residual fungsi autokorelasi (RACF) dan residual
fungsi autokorelasi parsial (RPACF), dengan tidak adanya nilai autokorelasi dan
autokorelasi parsial dari kesalahan ramalan yang berbeda nyata dari nol (Makridakis,
1999:411).

Selanjutnya untuk menentukan model yang terbaik dari beberapa model yang
ada dapat digunakan kriteria Mean Square Error (MSE). MSE adalah suatu kriteria
pemilihan model terbaik berdasarkan pada hasil sisa peramalan. Menurut Arsyad
(1999:58) rumus perhitungan MSE sebagai berikut:

MSE = Z=o’

(32)
Dimana; MSE : rata-rata kesalahan kuadrat
N : Banyaknya sisa
Y, :nilai sebenarnya pada periode ke-t
Y,  :nilai ramalan pada periode ke-t
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MSE merupakan ragam dari kesalahan ramalan, dimana MSE dapat
menggambarkan bagaimana berpencarnya kesalahan ramalan. Jadi, semakin kecil
nilai MSE maka pencaran atau rentang kesalahan ramalan juga semakin kecil. Model
ARIMA vyang baik adalah menghasilkan ramalan yang optimal dengan MSE
minimum.

5. Tahap Peramalan

Pada metode ARIMA model peramalan yang digunakan untuk peramalan
adalah model yang lolos pada tahap identifikasi, tahap penaksiran dan pengujian serta
tahap diagnostik dimana model yang diperoleh tersebut merupakan model terbaik
untuk peramalan.

G. Overfitting Model

Membandingkan model dengan model lainnya yang berbeda satu ordo
dibawahnya. Hail yang dibandingkan pada overfitting adalah signifikasi parameter,
pemenuhan asumsi sisaan dan Akaike’s Information Criterion (AIC). Jika dalam
proses overfitting didapatkan model yang relevan dengan data, maka langkah

terakhir adalah proses peramalan.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat diambil kesimpulan yaitu:
1. Model ARIMA yang diperoleh dari analisis terhadap jumlah penumpang pesawat
PT.Angkasa Pura adalah model ARIMA (1,1,0)(0,1,0)* sebagai berikut:

,0p(B)*(1 = B)*(1 = BPY, = B + 6,(B)0,(B)e;
1-0)A-B'A-B2)Y, =0 +e,
(1-0)A—-B)(1-B2)Y, =1 +e,

(1-0)(1—B2 —B+BY¥)Y, =0 +e,

(1-¢ — 2—B+BYB3—0,+0,B24+0,B—0¢,BB)Y, =0 +e,

Yy =Yz = Yo + Yioi3—01Y, + 01 Y, 12401V — 01Y,_13) =0 + ¢,
(1= D)Y@ — DY+ (@1 — DYoip + (1 - 01)Y3 = B + e
(1,5832)Y, — (1,5832)Y,_; — (1,5832)Y,_1, + (1,5832)Y,_13 = —4,559 + ¢,
(1,5832)Y, = 4,559 + (1,5832)Y,_; + (1,5832)Y;_1, — (1,5832)Y,_13 + &,

4,559 + (1,5832)Y,_; + (1,5832)Y,_1; — (1,5832)Y,_13 + ¢,
£ 1,5832

¥ =28796+ Y1+ Y12 — Vi3 e

Dimana: Y, = Nilai ramalan waktu ke-t
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e; = Nilai galat waktu ke-t

2. Hasil peramalan jumlah penumpang pesawat PT. Angkasa Pura untuk bulan

November 2019 sampai Oktober 2020 adalah:

Periode Bulan Hasil Ramalan
59 November 230.698
60 Desember 245.143
61 Januari 194.963
62 Februari 154.189
63 Maret 169.715
64 April 146.656
65 Mei 118.467
66 Juni 201.460
67 Juli 190.530
68 Agustus 187.314
69 September 158.294
70 Oktober 169.427

B. Saran

Adapun saran daripenelitian ini adalah:
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1. Sebagai bahan pertimbangan bagi PT. Angkasa Pura agar kedepannya dapat

menyiapkan penerbangan ekstra, menyiapkan ruang tunggu yang lebih nyaman
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dan memperluas landasan pacu guna mengantisipasi lonjakan penumpang di masa
yang akan datang.

2. Peneliti selanjutnya, masalah peramalan penumpang pesawat PT. Angkasa Pura ini
dapat diteliti dan dianalisis menggunakan metode lain sehingga hasil penelitian ini

dapat dibandingkan dengan metode lainnya.
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