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ABSTRAK

Rahmani Siantika Diagustiningtyas 2024; Perbandingan Metode Dekomposisi dan Metode
Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s untuk Peramalan Wisatawan Grand
Watu Dodol Banyuwangi; 41 halaman; Program Studi Pendidikan Matematika,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas PGRI Banyuwangi.
Pembimbing: (1) Dr. Rachmaniah Mirza Hariastuti, M.Pd., (1) Dzurotul Mutimmah,
S.Si., M.Si.

Kata Kunci: Dekomposisi; Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s; Peramalan; Time
Series

Penelitian ini menganalisis perbandingan antara metode dekomposis dan metode
Triple Exponential Smoothing Holt-Winter s dalam peramalan jumlah wisatawan di Grand
Watu Dodol Banyuwangi. Pariwisata merupakan sektor yang krusial dalam perekonomian
Indonesia, dengan Banyuwangi sebagai salah satu wilayah yang memiliki objek wisata
unggulan yaitu Grand Watu Dodol. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan metode
peramalan yang paling akurat dengan membandingkan kedua metode tersebut
menggunakan data jumlah wisatawan Grand Watu Dodol Banyuwangi dari bulan Januari
tahun 2018 hingga bulan Desember tahun 2023. Keakuratan ramalan diukur dengan
menggunakan Mean Squared Error (MSE) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
dengan melihat nilai akurasi kesalahan yang paling rendah. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter ’s menghasilkan ramalan dengan
nilai akurasi kesalahan yang lebih rendah dibandingkan metode dekomposisi. Oleh karena
itu, metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s dianggap lebih tepat untuk
peramalan jumlah wisatawan di Grand Watu Dodol, Banyuwangi. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi bagi pengelola wisata dalam merencanakan strategi
pengembangan dan pengelolaan objek wisata.
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ABSTRACT

Rahmani Siantika Diagustiningtyas 2024; Perbandingan Metode Dekomposisi dan Metode
Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s untuk Peramalan Wisatawan Grand
Watu Dodol Banyuwangi; 41 halaman; Program Studi Pendidikan Matematika,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas PGRI Banyuwangi.
Pembimbing: (1) Dr. Rachmaniah Mirza Hariastuti, M.Pd., (1) Dzurotul Mutimmabh,
S.Si., M.Si.

Keywords: Decomposition; Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s; Forecasting;
Time Series
This study analyzes the comparison between of the decomposition method and the

Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s method in forecasting the number of tourists

at Grand Watu Dodol Banyuwangi. Tourism is a crucial sector in Indonesia's economy,

with Banyuwangi being one of the regions that boasts a prominent tourist attraction,
namely Grand Watu Dodol. The objective of this research is to determine the most accurate
forecasting method by comparing these two methods using tourist data from Grand Watu

Dodol Banyuwangi, from January 2018 to December 2023. The accuracy of the forecasts

is measured using the Mean Squared Error (MSE) and Mean Absolute Percentage Error

(MAPE) by observing the lowest error values. The results indicate that the Triple

Exponential Smoothing Holt-Winter ’s method produces forecasts with lower error values

compared to the decomposition method. Therefore, the Triple Exponential Smoothing Holt-

Winter’s method is considered more suitable for forecasting the number of tourists at

Grand Watu Dodol, Banyuwangi. This research is expected to contribute to tourism

managers in planning the development and management strategies of the tourist attraction.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pariwisata merupakan sektor yang berperan dalam usaha dibidang
perekonomian untuk peningkatan pendapatan suatu negara (Ola & Kartiko, 2019).
Indonesia merupakan negara yang memiliki banyak kekayaan alam dan budaya
yang sangat indah salah satu diantaranya adalah kabupaten Banyuwangi, Jawa
Timur. Banyuwangi merupakan kabupaten yang berada di paling ujung timur Pulau
Jawa dan memiliki julukan “Sun Rise of Java” (Nugroho, 2022). Kabupaten
Banyuwangi cukup terkenal dengan kebudayaan yang unik serta memiliki obyek
wisata alam yang indah dan beragam. Dengan keberagaman dan potensinya,
Banyuwangi mampu bersaing dengan berbagai daerah lain di Indonesia bahkan di
dunia dalam bidang pariwisata. Pada tahun 2016 Kabupaten Banyuwangi
dinobatkan sebagai kawasan dengan inovasi kebijakan pariwisata terbaik di dunia
oleh United Nations World Tourism Organization (UNWTO). Selanjutnya, pada
tahun 2018 dalam bidang pariwisata tingkat Asia Tenggara, pemerintah
Banyuwangi menerima penghargaan tertinggi dalam kategori kota bersih tingkat
ASEAN yaitu ASEAN Tourism Standart Award di Bangkok, Thailand. Destinasi
yang menjadi penilaian adalah Wisata Bahari Bangsring Underwater dan Pantai
Grand Watu Dodol (GWD). Dua destinasi tersebut dipilih karena komunitas warga
yang memiliki visi sama dalam penciptaan lingkungan bersih dan berkelanjutan
(Rachmawati, 2018).

Pada tahun 2019, Grand Watu Dodol kembali meraih penghargaan dalam
kategori Tata Kelola Destinasi Wisata Indonesia Sustainable Tourism Award
(ISTA) dari Kementrian Pariwisata (beritajatim.com, 2019). Grand Watu Dodol
merupakan salah satu wisata yang terletak di sebelah utara Kabupaten Banyuwangi,
menjadi salah satu destinasi unggulan karena letaknya yang strategis dan
berdekatan dengan Pelabuhan Ketapang. Pemerintah Banyuwangi melakukan
pembaruan fasilitas di Grand Watu Dodol secara berkala. Dengan adanya kegiatan

ini diharap dapat mendorong minat dan meningkatkan jumlah wisatawan yang



berkunjung ke Banyuwangi khususnya di Grand Watu Dodol. Hal ini sesuai dengan
hasil penelitian terdahulu dari Rahmadayanti dan Murtadlo (2020) yang
menyatakan bahwa semakin meningkatnya efektivitas media sosial, daya tarik,
harga tiket, dan fasilitas pelayanan akan semakin meningkat pula keputusan
wisatawan untuk mengunjungi objek wisata tersebut.

Peningkatan jumlah wisatawan di Kabupaten Banyuwangi perlu diimbangi
dengan aspek-aspek pendukung seperti sarana dan prasarana, diantaranya; fasilitas
wisata, akomodasi, transportasi, dan kesiapan sumber daya manusia terutama dalam
memasuki hari libur panjang atau musim ramai (high season). Pengelola Grand
Watu Dodol Banyuwangi memiliki sistem pendataan berbasis digital untuk
mengetahui jumlah wisatawan perbulan yang berwisata di GWD pada jam
operasional. Namun, data wisatawan yang ada selama ini belum digunakan untuk
optimalisasi analisis kebutuhan perencanaan ataupun analisis peramalan. Sejatinya
dengan analisis tersebut pengelola dapat secara optimal menentukan perencanaan
dan pemenuhan fasilitas baik itu sumber daya manusia (SDM) atau sumber daya
alam (SDA), khususnya pada periode musim ramai (high season). Peramalan atau
forecasting jumlah wisatawan yang akan berkunjung ke Grand Watu Dodol
Banyuwangi di masa-masa berikutnya dapat menjadi solusi dan acuan dasar
pembentukan rencana kerja untuk mempersiapkan seluruh pihak dalam menyambut
kedatangan wisatawan. Hal ini didukung oleh penelitian Fanani (2022) yang
menunjukkan bahwa peningkatan kunjungan wisatawan di Grand Watu Dodol juga
telah dicatat dan menunjukkan potensi pentingnya peramalan untuk pengelolaan
pariwisata di lokasi tersebut.

Peramalan merupakan suatu kegiatan untuk memprediksi kejadian dimasa
yang akan datang dengan menggunakan dan mempertimbangkan data dari masa
lampau (Anggraeni et al., 2022). Setiap metode peramalan dapat menghasilkan
hasil peramalan yang tepat apabila peramal mampu mengidentifikasi faktor-faktor
yang mempengaruhi pemilihan model peramalan yang sesuai. Metode peramalan
dengan tingkat akurasi kesalahan yang tinggi dapat diketahui dari hasil peramalan
yang lebih kecil tingkat kesalahanya.

Beberapa metode peramalan data time series yang sering digunakan yaitu



metode dekomposisi dan exponential smoothing. Menurut Yuni et al. (2015)
metode dekomposisi merupakan suatu metode peramalan yang menggunakan
empat komponen utama dalam meramalkan nilai masa depan, antara lain trend,
musiman, siklus, dan error. Menurut Anjasari et al. (2018) Metode exponential
smoothing dibedakan menjadi tiga yaitu Single Exponential Smoothing, Double
Exponential Smoothing, dan Triple Exponential Smoothing. Metode Single
Exponential Smoothing digunakan untuk data runtun waktu yang tidak mengalami
unsur trend maupun musiman atau bisa dikatakan data bersifat stasioner. Metode
Double Exponential Smoothing digunakan untuk peramalan data runtun waktu yang
mengalami unsur trend saja. Sedangkan metode Triple Exponential Smoothing
digunakan untuk meramalkan data runtun waktu yang mengalami unsur trend dan
musiman sekaligus. Metode Triple Exponential Smoothing dibedakan menjadi dua
yaitu Triple Exponential Smoothing Brown dan Triple Exponential Smoothing Holt-
Winter’s.

Hasil peramalan kuantiatif yang diteliti oleh Heriansyah dan Hasibuan (2018)
menunjukkan bahwa perhitungan metode Winter’s merupakan metode peramalan
terbaik karena menghasilkan nilai MAPE, MAD, dan MSD terkecil dibandingkan
dengan metode MA dan SE. Sedangkan Vimala (2022) menyatakan bahwa
algoritma Triple Exponential Smoothing cukup baik digunakan karena
menghasilkan nilai error yang paling kecil dilihat dari nilai SSE, MSE, dan MAPE.

Penelitian sebelumnya terkait peramalan yang pernah dilakukan di
Banyuwangi menunjukkan bahwa metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winter’s model multiplikatif merupakan model terbaik untuk peramalan jumlah
wisatawan nusantara di kabupaten Banyuwangi (Yusuf & Anjasari, 2018), serta
dapat digunakan pada peramalan jumlah wisatawan di kabupaten Banyuwangi
(Yusuf & Darmawan, 2018).

Berdasarkan kajian di atas dilakukan perbandingan metode dekomposisi dan
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s untuk mengetahui tingkat
keakuratan ramalan yang dihasilkan dengan menghitung nilai akurasi kesalahan
ramalan Mean Squared Error (MSE) dan Mean Absolute Percentage Error

(MAPE) terkecil pada kasus peramalan wisatawan Grand Watu Dodol



Banyuwangi.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah:

1. Metode Dekomposisi mana yang terbaik untuk digunakan dalam peramalan
wisatawan di Grand Watu Dodol Banyuwangi?

2. Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s mana yang terbaik untuk
digunakan dalam peramalan wisatawan di Grand Watu Dodol Banyuwangi?

3. Bagaimana hasil perbandingan antara metode Dekomposisi dan Triple

Exponential Smoothing Holt-Winter’s terbaik untuk digunakan dalam

peramalan wisatawan di Grand Watu Dodol Banyuwangi?

1.3. Batasan Istilah

1.

Metode Dekomposisi yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada jenis
aditif dan multiplikatif yang dibandingkan dengan berdasarkan nilai Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) dan Mean Squared Error (MSE) sebagai
akurasi kesalahannya.

Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s yang digunakan dalam
penelitian ini dibatasi pada jenis aditif dan multiplikatif yang dibandingkan
dengan berdasarkan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) dan Mean
Squared Error (MSE) sebagai akurasi kesalahannya.

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang
merupakan data bulanan wisatawan domestik dan internasional di jam
operasional mulai bulan Januari 2018 sampai dengan bulan Desember 2023

yang diperoleh dari pengelola Grand Watu Dodol Banyuwangi.

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah di atas, Adapun tujuan dari

penelitian ini antara lain:

1.

Menentukan metode dekomposisi terbaik untuk digunakan dalam peramalan



1.5.

wisatawan di Grand Watu Dodol Banyuwangi.

Menentukan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s terbaik untuk
digunakan dalam peramalan wisatawan di Grand Watu Dodol Banyuwangi.
Menentukan hasil perbandingan metode dekomposisi dan ttriple Exponential
Smoothing Holt-Winter’s terbaik untuk digunakan dalam peramalan wisatawan
di Grand Watu Dodol Banyuwangi.

Manfaat Penelitian

Bagi Peneliti

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan tentang penggunaan
metode dekomposisi dan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s
dalam peramalan (forecasting).

Bagi Peneliti Selanjutnya

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan rujukan dan pertimbangan
oleh peneliti selanjutnya yang berkaitan dengan metode dekomposisi dan
metode Triple Exponential Smoothing Holt Winter’s dalam peramalan
(forecasting).

Bagi Lembaga

Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan bacaan yang dapat
menambah ilmu pengetahuan bagi pembaca, khususnya mahasiswa dan
sebagai bahan referensi bagi pihak perpustakaan.

Bagi Pengelola Wisata Grand Watu Dodol Banyuwangi

Hasil ramalan ini diharapkan dapat dijadikan bahan perencanaan untuk
meningkatkan sarana dan prasarana objek wisata Grand Watu Dodol dalam
rangka meningkatkan pertumbuhan ekonomi masyarakat di Kabupaten

Banyuwangi.
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2.1. Pariwisata

Menurut Undang-undang Republik Indonesia Nomor 9 Tahun 2021 tentang
Pedoman Destinasi Pariwisata Berkelanjutan bahwa yang dimaksud dengan
pariwisata adalah berbagai macam kegiatan wisata dan didukung berbagai fasilitas
serta layanan yang disediakan oleh masyarakat, pengusaha, pemerintah, dan
pemerintah daerah. Sedangkan wisata adalah kegiatan perjalanan yang dilakukan
oleh seseorang atau sekelompok orang dengan mengunjungi tempat tertentu untuk
tujuan rekreasi, pengembangan pribadi, atau mempelajari keunikan daya tarik
wisata yang dikunjungi dalam jangka waktu sementara

Pariwisata merupakan sektor yang berperan dalam usaha di bidang
perekonomian untuk peningkatan pendapatan suatu negara (Ola & Kartiko, 2019).
Pariwisata menjadi fenomena yang saat ini sedang populer untuk dikembangkan
sebagai penghasil devisa Negara dari non migas karena industri pariwisata relatif
tidak menimbulkan polusi atau pun kerusakan pada lingkungan. Pariwisata dalam
arti modern adalah fenomena yang didasarkan atas kebutuhan akan kesehatan dan
pergantian hawa, penilaian yang sadar dan mengembangkan keindahan alam,
kesenangan dan kenikmatan alam semesta, dan pada khususnya disebabkan oleh
bertambahnya pergaulan berbagai bangsa dan kelas dalam masyarakat sebagai hasil

dari perkembanagan niaga, industri, dan transportasi (Riani, 2021).

2.2. Grand Watu Dodol Banyuwangi

Grand Watu Dodol (GWD) merupakan salah satu destinasi wisata yang terletak
di sebelah utara Kabupaten Banyuwangi, terletak di Desa Bangsring, Kecamatan
Wongsorejo. Destinasi ini adalah salah satu destinasi unggulan karena letaknya
yang strategis dan berdekatan dengan Pelabuhan Ketapang. Pada liburan tahun baru
2023 silam kunjungan wisata di Grand Watu Dodol (GWD) meningkat sebanyak 5
kali lipat dari hari libur biasanya (Fanani, 2023). Grand Watu Dodol (GWD)
menawarkan keindahan pantai dengan latar belakang Selat Bali yang nyaman untuk



beristirahat dan bersantai. Wisata ini memiliki ciri khas yang berbeda dengan wisata
lainnya. Terdapat ratusan pohon kelapa yang sangat tinggi dan tertata rapi, pohon
cemara yang rimbun, spot snorkeling dan diving, kapal glass bottom, coral house
untuk edukasi, Smart Fisheries Village (SFV) yang berbentuk seperti rumah apung
untuk memberi makan ikan, gazebo, food court, bahkan juga terdapat pusat oleh-
oleh dan kuliner yang disediakan oleh pengelola wisata untuk wisatawan yang ingin
bersantai, beristirahat, dan menikmati indahnya pantai (Fanani, 2022). Pengelola
wisata menyediakan penyewaan peralatan menyelam dan melayani perjalanan
wisata ke lokasi wisata sekitar seperti pulau Tabuhan dan Menjangan (Arifin,
2023).

Penyediaan Kapal wisata glass bottom juga dapat digunakan oleh para
wisatawan untuk melihat indahnya taman terumbu karang di dasar laut dari atas
kapal (Arifin, 2022). Terdapat coral house yang menjadi salah satu unggulan dari
wisata Smart Fisheries Village (SFV) yang digunakan untuk mengajak para
wisatawan untuk bisa mengenal, mengetahui hingga menjaga ekosistem biota laut
yang terdapat di laut perbatasan pulau Jawa dan pulau Bali (Arifianto, 2023). Coral
house atau rumah karang juga diharapkan dapat menjadi tempat belajar anak anak
sehingga memiliki kesadaran sejak dini untuk menjaga kehidupan laut dengan tidak
membuang sampah sembarangan agar laut tidak tercemar (Anggiawati, 2023).
Coral House dibangun dengan warna serba biru disertai dengan pencahayaan yang
menduplikasi ekosistem laut dengan dilengkapi simulasi arus yang mengalir terus
menerus (Rimawati, 2023). Grand Watu Dodol juga terkenal dengan konservasi
terumbu karang yang memiliki 1000 meter wilayah konservasi dan akan
dikembangkan hingga 2,5 kilometer sepanjang garis pantai.

Tidak hanya menjadi wisata yang unggul dan sering di kunjungi oleh
wisatawan, namun Grand Watu Dodol (GWD) juga beberapa kali mendapatkan
penghargaan di tingkat Asia. Pada tahun 2018 dalam bidang pariwisata tingkat Asia
Tenggara, pemerintah Banyuwangi menerima penghargaan tertinggi dalam
kategori kota bersih tingkat ASEAN yaitu ASEAN Tourism Standart Award di
Bangkok, Thailand. Salah satu destinasi yang menjadi penilaian adalah Wisata
Pantai Grand Watu Dodol (Rachmawati, 2018). Pada tahun 2019 Grand Watu



Dodol meraih penghargaan kembali dalam kategori Tata Kelola Destinasi Wisata
Indonesia Sustainable Tourism Award (ISTA) dari Kementrian Pariwisata (Rihal &
Pratiwi, 2022). Grand Watu Dodol (GWD) tidak hanya menjadi suatu tempat
wisata, namun juga di konsep menjadi wisata edukasi yang bisa mendapatkan ilmu
bermanfaat dan bisa diterapkan di tempat asalnya, hal ini di dapat dari (Hujaini,
2022).

2.3. Peramalan (Forecasting)

2.3.1. Definisi Peramalan

Peramalan merupakan suatu kegiatan untuk memprediksi kejadian di masa
yang akan datang dengan menggunakan dan mempertimbangkan data dari masa
lalu (Anggraeni et al., 2022). Menurut Harahap dan Darnius (2022) peramalan
adalah teknik analisis komputasi yang dilakukan dengan pendekatan kualitatif dan
kuantitatif untuk memprediksi peristiwa masa depan menggunakan referensi data
masa lalu untuk meminimalkan efek ketidakpastian. Menurut Ola (2019) peramalan
merupakan proses pengolahan data masa lampau dan diolah untuk kepentingan
dimasa depan dengan menggunakan beberapa model matematis. Dari beberapa
definisi mengenai peramalan, dapat disimpulkan bahwa peramalan (forecasting)
adalah kegiatan memprediksi suatu peristiwa dimasa depan dengan menggunakan
data masa lalu yang dipertimbangkan dan dilakukan dengan beberapa model
matematis kualitatif maupun kuantitatif.

Peramalan merupakan bagian yang paling penting bagi organisasi bisnis atau
perusahaan untuk menentukan keputusan manajemen (Ngantung & Jan, 2019).
Peramalan dapat dijadikan dasar untuk membuat perencanaan jangka menengah,
jangka pendek, atau jangka panjang dalam suatu perusahaan. Peramalan perlu
sedikit akurasi kesalahan (error) untuk memperkecil kemungkinan kesalahan,
peramalan lebih baik apabila dilakukan secara kuantitatif atau dalam satuan angka.
Peramalan kunjungan wisatawan merupakan faktor yang sangat penting untuk
menentukan kebijakan tempat tujuan wisata, meminimalkan ketidakpastian dan

resiko investasi (Darma et al., 2020).



2.3.2. Jenis-jenis Peramalan

Menurut Eddy (dalam Robial, 2018), pada umumnya peramalan dapat
dibedakan dari beberapa segi tergantung dari cara melihatnya. Jika diklasifikasikan
maka jenis-jenis peramalan dikelompokkan menjadi tiga macam sifat yang
mendasarinya, yaitu:

a. peramalan menurut sifat penyusunannya dibagi menjadi dua, yaitu: peramalan
subyektif dan obyektif

b. peramalan menurut jangka waktu ramalan yang disusunnya dibedakan atas dua
macam, yaitu: peramalan jangka panjang dan peramalan jangka pendek.

c. peramalan menurut kategori jenis data/pola data yang digunakan
diklasifikasikan menjadi dua kategori, yaitu: metode kualitatif dan metode
kuantitatif. jika data historis tersedia, peramalan menggunakan metode
kuantitatif lebih efektif daripada kualitatif (Harahap & Darnius, 2022).

Menurut Aminudin (2019) keberhasilan dari suatu peramalan sangat ditentukan

oleh:

a) pengetahuan teknik tentang pengumpulan data (informasi) masa lampau, data
ataupun informasi tersebut bersifat kuantitatif.

b) teknik dan metode yang tepat dan sesuai dengan pola data yang dikumpulkan.

2.4. Data Runtun Waktu (Time Series)

Data time series ini merupakan suatu deskripsi lampau dan digunakan untuk
meramalkan masa depan. Prediksi dilakukan dengan asumsi masa depan
merupakan fungsi dari masa lalu atau terjadi selama kurun waktu tertentu dan data
masa lalu tersebut digunakan untuk melakukan peramalan (Hudzaifah &
Rismayadi, 2021). Suatu data time series dapat diterapkan kedalam beberapa
metode peramalan untuk menghasilkan suatu inferensi yang berguna untuk
pengambilan keputusan ke depan. Keunikan data time series pada penelitian dapat
dilihat dari penyesuaian yang dilakukan pelaku ekonomi serta perbaikan, dan
penyempurnaan terhadap hasil kerjanya pada waktu yang lampau. Time series juga
menyebabkan banyak metode analisis digunakan untuk mengeksplorasi informasi.

Menurut Ryan dan Wijanarto (2018), terdapat berbagai tipe data time series
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menurut berbagai jenisnya, diantaranya:

a. trend: pola data yang terjadi pada saat terdapat kenaikan atau penurunan
sekuler (pola perubahan) dalam jangka panjang pada data.

b. musiman (seasonal): pola data yang terjadi di pengaruhi oleh faktor musiman.

c. polasiklis: pola data yang terjadi jika data dipengaruhi oleh fluktuasi ekonomi
jangka panjang seperti yang berhubungan dengan bisnis.

Data runtun waktu (time series) merupakan jenis data yang terdiri dari variabel-
variabel yang dikumpulkan menurut urutan waktu dalam suatu rentang waktu
tertentu untuk suatu kategori atau individu tertentu yang diasumsikan. Analisis data
time series memungkinan seseorang melakukan peramalan tentang masa depan.
Data time series selanjutnya dikelompokaan berdasarkan waktu. Hal ini bertujuan
untuk mengamati pola-pola data time series sebelum memutuskan analisis yang
akan dilakukan. Data time series dibagi ke dalam empat pola, yaitu:

a. Pola horizontal: pola data yang tidak memiliki trend (konstan)

b. Pola musiman: pola data yang memiliki trend yang berulang secara teratur

c. Polatrend: pola data yang menggambarkan suatu perubahan rata-rata variabel
dari waktu ke waktu selanjutnya

d. Polasiklis: pola data yang dipengaruhi kondisi yang tidak terduga

Menurut Ekananda (2016), time series merupakan salah satu jenis data yang
sering digunakan dalam analisis ekonomi. Suatu data time series dapat diolah untuk
menghasilkan suatu inferensi yang berguna untuk pengambilan keputusan ke
depan.

2.5. Uji Stasioner

Menurut Yusuf & Anjasari (2018) suatu data runtun waktu dapat dikatakan
stasioner dalam mean dan variansi jika rata-rata maupun variansi suatu data tidak
mengalami perubahan secara signifikan dan memiliki plot data berfluktuasi secara
lurus atau horizontal sepanjang sumbu waktu. Data dikatakan stasioner terhadap
mean atau rata-rata jika rata-rata data tersebut tetap atau tidak mengalami
perubahan. Sedangkan data stasioner terhadap variansi atau ragam jika fluktuasi
data tetap atau konstan (horizontal terhadap sumbu waktu).
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Jika Y,, merupakan pengamatan pada waktu m dan dapat ditulis
Y1, Y,, Y, ..., Y, maka pengamatan tersebut dapat dinamakan proses stokastik.
Proses stokastik adalah koleksi peubah acak dengan m yang menyatakan indeks
waktu. Peubah acak Y;4, Y5, Y3, ..., Y3, dikatakan stasioner orde ke m, jika :
F(Yy, Y2, Yezo oo, Yim) = F (Yer410 Yeoaior Yezako -0 Yemar) dengan k merupakan
konstanta pergeseran yang konstan atau tetap sehingga proses stokastik terbentuk
menuju stasioner. Menurut Aktivani (2020) data runtun waktu dapat dikatakan
stasioner jika rata-rata, varian, dan kovarian pada setiap k tetap sama setiap waktu.
Data runtun waktu dikatakan tidak stasioner jika rata-rata maupun variannya tidak
konstan dan berubah-ubah sepanjang waktu. Jika data tidak stasioner, dapat
dilakukan pembedaan (differencing) menggunakan rumus menurut Indayani
(dalam Yusuf & Anjasari, 2018) sebagai berikut:

Bxe = %t (2.1)
Keterangan:
B . pembeda
Xt : nilai x pada orde ke- t

X¢—q . hilai x padaorde ke-t — 1

Sedangkan data non-stasioner menurut Hyndman (dalam Yusuf & Darmawan,
2018) adalah suatu data yang secara geometris mengalami kerenggangan vertikal
(tidak stasioner terhadap rata-rata data/mean) atau kerenggangan horizontal (tidak

stasioner terhadap sebaran data/varian).

2.6. Metode Dekomposisi
Metode dekomposisi merupakan suatu metode yang menggunakan empat
komponen utama dalam meramalkan nilai masa depan. Keempat komponen
tersebut antara lain trend, musiman, siklus, dan error (Cipta, 2020). Metode
dekomposisi dilandasi asumsi jika data yang ada adalah gabungan beberapa
komponen, digambarkannya secara sederhana sebagai berikut:
Data = Pola + kesalahan (error) = f (trend, siklis, musiman) + kesalahan (error)
Metode Dekomposisi dibagi menjadi 2 yaitu Dekomposisi multiplikatif dan

dekomposisi aditif. Dekomposisi multiplikatif adalah pendekatan yang
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memisahkan data menjadi komponen-komponen seperti tren, musiman, dan galat
dengan menggunakan perkalian. Pendekatan ini cocok untuk data yang
menunjukkan fluktuasi yang proporsional tergantung pada levelnya, seperti data
dengan pertumbuhan eksponensial. Sementara itu, dekomposisi aditif adalah
pendekatan yang memisahkan data menjadi komponen-komponen dengan
menggunakan penambahan. Pendekatan ini cocok untuk data yang menunjukkan
fluktuasi yang tetap terlepas dari levelnya, seperti data dengan pertumbuhan linier
(Hyndman & Athanasopoulos, 2018).
Metode dekomposisi rata-rata sederhana berasumsi di model aditif yang dapat
ditulis secara matematis:

X, =T, +S, +C. + 1, (2.2)
Sedangkan metode dekomposisi pada data bergerak (dekomposisi Kklasik)
berasumsi bahwa pada model multiplikatif yang secara matematis dapat ditulis:

Y, =T, S, C, - I, (2.3)

Keterangan:
X; =nilai deret berkala (data forecasting) pada periode t dalam model aditif
Y;: = nilai deret berkala (data forecasting) pada periode ¢t dalam model multiplikatif
T; = komponen trend pada periode t
S; = komponen musiman (seasonal) pada periode t
C; = komponen siklis (cyclic) pada periode t
I = komponen kesalahan tidak beraturan (irregular) pada periode t
t = periode (time)

Komponen kesalahan diasumsikan sebagai perbedaan yang berasal dari
kombinasi komponen siklis, trend, musiman dengan data sebenarnya. Asumsi ini
berarti jika terdapat empat komponen yang berpengaruh terhadap deret waktu,
ketiganya yaitu komponen yang dapat diidentifikasikan karena mempunyai pola
tertentu (siklis, trend, dan musiman). Komponen error tidak dapat diramalkan atau
diprediksikan karena tidak memiliki pola sistematis serta memilik gerakan tidak
beraturan. Pendekatan dekomposisi menguraikan deret berkala ke sub komponen
utamanya. Sehingga bukan hanya pola tunggal diramalkan melainkan, namun

terdapat beberapa pola yaitu: pola musiman, pola trend, pola siklus serta error.
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a. Menentukan trend
Trend atau trend sekuler merupakan sebuah alat analisis yang dapat
menggambarkan perubahan serata sebuah variabel dari waktu ke waktu.
Perubahan yang dimaksud adalah gerak jangka panjang yang mempunyai
kecenderungan satu arah turun atau naik. Kecenderungan perubahan rerata jika
ke arah naik maka dapat dikatakan dengan trend positif, apabila kecenderungan
rerata ke arah turun maka dikatakan trend negatif. Metode-metode yang dapat
digunakan untuk menentukan nilai trend yaitu: trend parabolic, trend linear,
dan trend exponensial.
b. Menghitung Siklus
Siklus adalah perubahan atau naik turunnya gelombang dalam sebuah periode
dan berulang di periode lain (Yadaruddin, 2019). Suatu siklus biasanya
memiliki periode tertentu untuk ke titik asal, periode ini biasa disebut dengan
lama siklus. Siklus memiliki frekuensi, yaitu siklus yang bisa diselesaikan
selama satu periode waktu. Indeks siklus diperoleh dari rata-rata bergerak
dikurangi dengan trend.
Mx=Tx+ Cx (2.4)
Mx—Tx=Cx (2.5)
Keterangan:
Mx = rata-rata bergerak periode x
Tx =komponen trend pada periode x
Cx = komponen siklis (cyclic) pada periode x
Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk menghitung angka
indeks musiman (Yudaruddin, 2019), diantaranya yaitu: metode relatif
bersambung, metode rata-rata sederhana, metode rasio terhadap rata-rata gerak, dan
metode rasio terhadap trend.
1) Metode relatif bersambung
Metode relatif bersambung digunakan untuk data bulanan yang awalnya
berbentuk persentase dari data di bulan sebelumnya. Persentase yang diperoleh
dengan cara demikian disebut dengan relatif bersambung (link relative).

Relative bersambung dapat menghubungkan data di bulan sebelumnya,



2)

3)
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selanjutnya diambil median dari persentase tersebut di tiap bulan.
Metode rata-rata sederhana
Data dalam metode ini dihitung rata-rata bulanan dalam satu tahun, maksudnya
angka rata-rata digunakan untuk mewakili bulan Januari sampai dengan
desember. Angka dari bulan tertentu berubah dari tahun ke tahun, sehingga
penting untuk dicari rata-ratanya. Rata-rata tiap bulan diambil untuk
menghilangkan trend. Mencari rerata bulan tertentu dengan cara
menjumlahkan angka bulan tersebut, selanjutnya membagi dengan jumlah
tahun. Rata-rata disetiap bulan dijadikan persentase terhadap total rata-ratanya.
Metode terhadap trend
Pada metode ini data asli di setiap bulan berbentuk persentasi dari nilai trend
bulanan. Rerata persentasi ini adalah indeks musiman. Rerata indeks ini apabila
tidak 100% atau jumlahnya tidak 1200%, maka perlu dilakukan penyesuaian.
Namun indeks musiman yang dihasilkan tidaklah murni, karena didalamnya
terdapat error dan unsur siklus. Berikut ini adalah prosedur mencari indeks
musiman dalam proses dekomposisi dengan rasio terhadap rata-rata bergerak:
a) Mencari indeks musiman dengan menggunakan rumus berikut:
IM = rata-rata medial x faktor penyesuaian
b) Mencari nilai rata-rata medial dengan menggunakan langkah berikut:
e Menghitung MA (Moving average) dengan menggunakan rumus:
MA = YVit+Ye g+ +Y_n4q (2.6)
n

Keterangan: n adalah jumlah periode data dan Y; adalah nilai data aktual.
Karena data yang dipakai adalah n data bulanan, maka n bernilai 12.

e Menghitung nilai Rasio memakai rumus:

Rasio = dataaktual o 140 (2.7)
MA

e Menghitung rata-rata median menggunakan rumus:

d= Y ratio—ratmax—ratmin (2.8)

Rerata me
n tahun-2

c) Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai faktor penyesuaian yaitu:

Fp = Y rata—rata medial (29)
n
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d) Fluktuasi Random (Variasi Random)
Variasi random adalah gelombang pasang surut yang sulit diperkirakan
dan terjadi secara tiba-tiba (Viranty, 2021). Peramalan pada metode
dekomposisi dilakukan dengan cara menggabungkan komponen yang
telah diperbolehkan (Fluktuasi musiman dan pola trend). Indeks siklis dan
variasi random seharusnya juga digabungkan, nemun karena gerak siklis
polanya sulit untuk diperkirakan karena terdapat banyak faktor yang
mempengaruhinya, begitu juga variasi random.

e) Menghitung Error atau akurasi kesalahan
Unsur akurasi kesalahan atau error tidak memiliki pola sistematis,
sehingga unsur kesalahan tidak dapat diramalkan atau diprediksikan. Cara
yang digunakan untuk memperoleh nilai akurasi kesalahan dilakukan

dalam bentuk mengurangi data aktual dengan nilai ramalan.

2.7. Metode Exponential Smoothing

Menurut Arisoma et al. (2019) terdapat tiga parameter pemulusan. Dengan
nilai untuk masing-masing parameter antara 0 hingga 1 yaitu a (untuk elemen level
dari proses), £ (untuk elemen tren), dan y (untuk elemen musiman). Prinsip metode
Exponential Smoothing yaitu memakai nilai pemulusan secara Exponential untuk
ramalan nilai masa datang. Terdapat 3 macam Exponential Smoothing, yaitu:
2.7.1 Single Exponential Smoothing

Perubahan pola data besar dan bergejolak atau pola berubah secara tidak
stabil, sehingga perlu menggunakan model pemulusan eksponensial. Pemulusan
exponential adalah metode peramalan rata-rata bergerak menggunakan
pembobotan canggih, tetapi muda digunakan. Metode ini memiliki pencatatan data
masa lalu yang sediki. Rumus pemulusan exponential seperti berikut (Yudaruddin,
2019):
Yo =a¥r + (1 - a)Y; (2.10)

Keterangan:
Yi41 : forecast untuk periode ke t + 1
Y, :data pada periode t
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a :parameter pemulusan (0 < a < 1)
2.7.2 Double Exponential Smoothing

Metode ini sering disebut dengan metode rata-rata bergerak ganda, yang
digunakan saat data time series mempunyai trend linier. Langkah pertama metode
ini yaitu menghitung satu set moving average selanjutnya dihitung sebagai rata-rata
bergerak set pertama. Hal ini berarti rata-rata bergerak kedua adalah hasil yang
diperoleh rata-rata bergerak. Langkah-langkah peramalan memakai double moving
average (Yudaruddin, 2019) antara lain:

1) Menghitung moving average pertama, selanjutnya diberi symbol S} yang
dihitung dari data histori yang ada. Hasil yang didapat selanjutnya diletakkan di
periode terakhir moving average pertama.

2) Menghitung moving average kedua, diberi symbol S}’ yang selanjutnya dihitung
rerata bergerak pertama. Hasil yang didapat kemudian diletakkan di periode
terakhir moving average kedua.

3) Menentukan nilai a; (konstanta)

a, = S!+ (! —sH (2.11)

4) Menentukan besarnya nilai b; (slope)
2 2.12
b =yT1(5tI—5t") (212)

y adalah jangka waktu moving average

5) Menentukan besarnya forecasting
Ff+m=a+b(m) (2.13)

Dimana m adalah jangka waktu forecasting ke depan.

2.7.3 Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s
Metode Triple Exponential Smoothing ini dibedakan menjadi dua yaitu Triple

Exponential Smoothing Brown dan Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s.
Metode Triple Exponential Smoothing Brown merupakan teknik Triple Exponential
Smoothing kuadratik satu parameter yang didasarkan pada fungsi kuadratik naik
(Kurniawati, 2021). Metode triple exponential smoothing Holt-Winter's merupakan
penyempurnaan dari metode penghalusan ganda dua dari Holt dengan

menambahkan satu parameter pemulusan untuk faktor musiman. Di dalam metode



17

Triple Exponential Smoothing ini dilakukan smoothing sebanyak 3 kali yaitu:
persamaan pemulusan trend, pemulusan musiman, dan pemulusan keseluruhan.

Menurut Vimala (2022) algoritma Triple Exponential Smoothing cukup baik
digunakan karena menghasilkan nilai error yang paling kecil dilihat dari nilai SSE,
MSE, dan MAPE. Metode Holt-Winter’s adalah nama sebutan dari metode
pemulusan Eksponensial Triple dimana dilakukan pemulusan tiga kali kemudian
dilakukan peramalan. Peramalan dengan menggunakan Triple Exponential
Smoothing Holt-Winter ’'s memiliki dua model yaitu Model Multiplikatif dan Model
Aditif (Dewi & Listiowarni, 2020).
Menurut Montgomery et al. (2015), terdapat dua model metode Triple Exponential
Smoothing Holt Winter’s yaitu:
1. Triple Exponential Smoothing Holt-Winter s Aditif

a) Penghalusan Exponential

Y, (2.14)

L.=a
‘ St—m

+ (1 —a)(Le-g +Te-q)
Keterangan:
L¢:level periode ke t
a:nilaialfad <a <1
Y; : data aktual periode ke ¢t
L;_4 : level pada periode ke t — 1
T;_, : trend pada periode ket — 1
Sty : perkiraan panjang musiman pada periode t — 12
b) Estimasi Trend
Te=PBLe— L)+ (1= BTy (2.15)
Keterangan:
T; : trend periode ke t
B :nilaibetad < f <1
L; : nilai level periode ke t
T;_, : trend pada periode ket — 1
L;_; : level pada periode ke t — 1

c) Estimasi Musiman



Se=vX—L)+ A —=¥)St-m
Keterangan:
S¢ : trend pada periode ke t
y +nilaigamma 0 <y <1
L; : nilai level periode ke t
Y; : nilai aktual periode ke t
S¢_um ® seasonal pada periode ke t — 12
d) Ramalan untuk periode p di masa datang

Feip = Le + pTe + Stip-m

Keterangan:
F; : nilai forecast atau peramalan periode ke t + 1
L; : nilai level periode ke t
T; : trend periode ke t
St—m+p : Musiman periodeke t — 12 + p
p : jumlah periode mendatang untuk diprediksi
M : panjang musim
Triple Exponential Smoothing Holt-Winter 's Multiplikatif
a) Penghalusan Exponential

Y

Li=a + (1 —a)(Li—q +Ti—y)

St-m
Keterangan:
L; : level atau pemulusan periode ke t
a:nilaialfad<a<1
Y; : data aktual periode ket
L;_4 : level pada periode ket — 1
T;_, : trend pada periode ke t — 1
S¢_m : perkiraan panjang musiman pada periode t — 12
b) Estimasi Trend

Ty =B(Le— L) + (1= B)Tpyq
Keterangan:

T, : trend periode ke t
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B i nilai beta0 < <1

L; : nilai level periode ke t

T;_, : trend pada periode ke t — 1
L;_4 : level pada periode ket — 1

c¢) Estimasi Musiman

St = YL% + (A =¥)St-m (2.20)
Keterangan:
S; ¢ trend pada periode ke t
y tnilai gamma 0 <y <1
L¢ : nilai level periode ke t
Y; : data aktual periode ke t
St_y : seasonal pada periode ket — 12
d) Ramalan untuk periode p di masa datang
Frop = (Lt + PTe)St4p-m (2.21)

Keterangan:

F; : nilai forecast atau peramalan periode ke t + 1

L; : nilai level periode ke t

T; : trend periode ke t

St+p-m : Musiman periode ket — 12 +p

p = jumlah periode mendatang untuk diprediksi

Kelebihan dari metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s adalah

metode ini sangat baik meramalkan pola data yang berpengaruh musiman dengan
unsur trend yang timbul secara bersamaan, metode yang sederhana dan mudah
dimasukkan ke dalam praktek dan kompetitif terhadap model peramalan yang lebih

rumit (Anggraeni et al., 2022).

2.8. Ukuran Akurasi Kesalahan (error) Peramalan
Pengujian akurasi kesalahan peramalan digunakan untuk mengevaluasi
keakuratan hasil peramalan yang telah dilakukan terhadap data yang sebenarnya.

Dalam semua situasi peramalan mengandung derajat ketidakpastian, implementasi
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peramalan dalam perencanaan produksi membutuhkan parameter penerimaan.
Parameter dalam bentuk ukuran-ukuran kesalahan atau galat error dari hasil
peramalan. Jika X; merupakan data aktual untuk i dan F; merupakan ramalan atau
nilai kecocokan untuk periode yang sama maka besarnya akurasi kesalahan pada
periode ke-i (e;) dapat dinyatakan sebagai berikut.

ei=X;—F (2.22)
Keterangan:
e; . kesalahan pada periode ke- i
X; . data aktual periode ke- i
F; @ nilai peramalan ke- i
i :1,2,3, ..,n
Adapun beberapa statistik ukuran-ukuran akurasi kesalahan hasil peramalan yang
dapat digunakan diantaranya:

2.8.1. Mean Squaried Error (MSE)
MSE adalah nilai tengah kesalahan kuadrat atau sering disebut Mean Squaried
Error (MSE).

MSE - Z?:l (At_Ft)z (223)

n

2.8.2. Mean Absolute Percent Error (MAPE)
MAPE adalah perhitungan kesalahan secara matematis dinyatakan sebagai berikut:
(2.24)

At—Ft

MAPE = (=°) S, =

n

Keterangan:
A; : Permintaan aktual pada periode ke-t
F; : Peramalan permintaan (forecasting) pada periode- t

n :Jumlah periode peramalan yang terlibat

2.9. Penelitian Terdahulu
Ada beberapa penelitian yang menjadi acuan dalam penelitian ini, diantaranya:
Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu
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Peneliti

No Tujuan Metode Hasil
(Tahun)
1 | Maulana Mengetahui penggunaan dan | Dekomposisi Metode  dekomposisi
(2021) perbandingan dari metode | dan Winter’s | lebih baik  untuk
Winter’s Exponential | Eksponential peramalan data
Smoothing dan metode | Smoothing pengunjung objek
dekomposisi untuk peramalan wisata Guci, Tegal.
jumlah wisatawan di objek
wisata Guci Tegal.
2 | Anjasari et | Membandingkan metode | Double Metode Triple
al. (2018) Double Exponential | Exponential Exponential Smoothing
Smoothing Holt dan metode | Smoothing model additive lebih
Triple Exponential Smoothing | Holt dan | akurat  dibandingkan
Holt-Winter’s untuk | Triple metode Double
mengetahui tingkat keakuratan | Exponential Exponential Smoothing
ramalan yang dihasilkan di | Smoothing Holt.
Grand Watu Dodol. Holt-Winters
3 | Anggraeni | Mengetahui hasil terbaik dari | Metode Metode  Exponential
et al. | Penghalusan Exponensial dan | Exponential Smoothing Holt-
(2022) Dekomposisi Saham Apple.inc | Smoothing Winter’s memberikan
Holt-Winter’s | hasil terbaik untuk
dan saham Apple.Inc.
Dekomposisi
klasik
4 | Amaly et | Mengetahui Perbandingan | Dekomposisi Metode  Exponential
al. (2022) | Analisis Dekomposisi dan | dan Smoothing Holt-
Exponential Smoothing Holt- | Exponential Winter’s  merupakan
Winter’s untuk Peramalan | Smoothing metode analisis terbaik
Rata-Rata Jumlah KPM PKH | Holt-Winter’s | untuk peramalan data
di NTB rata-rata jumlah KPM
PKH di Nusa Tenggara
Barat tahun 2014-2020.
5 | Qomariyah | Mengetahui metode terbaik | Metode Auto | Metode terbaik
(2019) dan  perbandingan  untuk | Regressive berdasarkan nilai MSE
meramalkan jumlah | Integrated dan MAPE terkecil
kedatangan penumpang | Moving untuk meramalkan
Bandara Banyuwangi Average jumlah kedatangan
(ARIMA) dan | penumpang Bandara
Triple Banyuwangi adalah
Exponential metode Auto Regressive
Smoothing Integrated Moving

Average (ARIMA).
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No Penelit Tujuan Metode Hasil
(Tahun)

6 | Heriansy | Mengetahui Single Metode yang paling
ah & | perbandingan Single | Moving sesuai  digunakan
Hasibuan | Moving Average, Single | Average, dalam menganalisis
(2018) Exponential Smoothing, | Single data pada

dan Winter’s yang lebih | Exponential | peramalan

akurat dan mendekati | Smoothing, | permintaan produk

nilai aktual pada | dan Winters | bracket side stand

peramalan  permintaan K59A dengan

produk bracket side stand tingkat  kesalahan

K59A yang paling Kkecil
dari ketiga metode
di atas adalah
Winter’s.

7 | Marpaun | Mengetahui Metode nilai SMAPE
g et al. | perbandingan metode | ELM  dan | metode Holt-
(2023) Holt-Winter’s metode Winter’s

Exponential ~ Smoothing | Triple Exponential
dan Extreme Learning | Exponential | Smoothing model
Machine (ELM) untuk | Smoothing | multiplicative dapat
memprediksi jumlah | Holt- lebih baik
barang yang dimuat di Winter’s memprediksi
bandara utama Soekarno- | multiplicati | jumlah barang yang
Hatta ve dan aditif | dimuar di bandara
utama  Soekarno
Hatta

Penelitian sebelumnya yang menjadi referensi untuk penelitian ini adalah

penelitian yang dilakukan oleh Anjasari et al. (2018) yang berjudul “Perbandingan
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Metode Double Exponential Smoothing Holt dan Metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winter ’s untuk Peramalan Wisatawan Grand Watu Dodol”. Tujuan
penelitian tersebut yaitu menerapkan model peramalan untuk mengetahui jumlah
kunjungan yang akan datang dengan menggunakan data sebelumnya.

Referensi lainnya dalam penelitian ini adalah penelitian yang dilakukan oleh
Maulana (2021) yang berjudul “Peramalan (forecasting) Jumlah Wisatawan Objek
Wisatawan Guci Tegal dengan Metode Dekomposisi dan Winter's Exponential
Smooting”. Dalam penelitian ini dijelaskan model peramalan jumlah wisatawan
dengan metode yang digunakan yaitu Dekomposisi dan Triple Exponential
Smoothing Holt-Winter’s.

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dipaparkan diatas, penelitian ini
tedapat kesamaan antara lain mengenai topik permasalahan dan daerah penelitian,
tetapi juga memiliki perbedaan dengan penelitian sebelumnya yaitu metode yang
digunakan dan periode data daerah penelitian ini belum pernah dilakukan pada
penelitian sebelumnya. Model peramalan ini sangat penting bagi pengelola wisata
dan sebagai acuan dasar pengambilan keputusan dalam pembentukan rencana kerja
dimasa yang akan datang. Peramalan data wisatawan ini perlu dilakukan karena
data wisatawan masa lampau dapat digunakan sebagai dasar perhitungan jumlah
wisatawan yang akan datang, sehingga dengan adanya penelitian ini diharapkan
dapat membantu pengelola wisata dalam menentukan rencana kerja untuk
memperbarui sarana dan prasana juga dengan pelayanan yang lebih baik secara
berkala dan tepat. Hal ini dilakukan untuk mengantisipasi adanya kerugian yang
dialami oleh pengelola wisata dalam memutuskan suatu rencana kerja atau
pembangunan. Dalam penelitian ini hanya diramalkan jumlah wisatawan yang akan
datang dengan beberapa metode terbaik yang dihasilkan oleh beberapa peneliti

sebelumnya.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian
kuantitatif. Metode penelitian kuantitatif menurut Sugiyono (2016:8) adalah
metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat positivisme yang digunakan
untuk meneliti pada populasi atau sampel tertentu, pengumpulan data
menggunakan instrumen penelitian dan analisis data bersifat kuantitatif/statistik,
dengan tujuan untuk menguji hipotesis yang telah ditetapkan. Penelitian kuantitatif
ini lebih sistematis, terencana, terstruktur, jelas dari awal hingga akhir penelitian,
dan tidak dipengaruhi oleh keadaan yang ada pada lapangan (Tabrani, 2022).

3.2. Daerah Penelitian

Penentuan daerah pada penelitian ini menggunakan metode purposive area,
yaitu penentuan daerah penelitian berdasarkan pertimbangan tertentu (Sugiyono,
2016:216). Daerah yang digunakan pada penelitian ini adalah destinasi wisata
Grand Watu Dodol Banyuwangi, Grand Watu Dodol merupakan salah satu icon
wisata terbesar di Banyuwangi yang bertempat di JIn. Raya Situbondo, km. 16,
Rt/Rw. 01/03, Desa Bangsring, Kecamatan Wongsorejo. Pada periode tahun 2018
hingga 2023 pengelola belum menggunakan database wisatawan yang dimiliki
untuk dapat memprediksi data wisatawan pada periode selanjutnya. Hasil prediksi
tersebut dapat digunakan sebagai salah satu cara untuk mengetahui kenaikan omset
dari tiket masuk di lokasi Grand Watu Dodol yang selanjutnya kenaikan tersebut
dapat digunakan untuk perencanaan kerja dan pembangunan yang akan disusun

ataupun direncanakan oleh pengelola wisata.

3.3. Data Penelitian
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data sekunder yang diperoleh
dari database jumlah wisatawan destinasi wisata Grand Watu Dodol Banyuwangi

dengan untaian waktu (time series) atau disebut juga dengan data periode bulanan
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dari bulan Januari 2018 sampai dengan bulan Desember 2023.

3.4. Alur Penelitian

Penentuan Daerah

A
Pengumpulan Data

A
Identifikasi Pola Data

Y

( Stasioner J

y
Forecasting

\i
Metode Triple Exponential

Smoothing Holt-Winter’s

\i
Metode Dekomposisi

Aditif Multiplicative Aditif Multiplicative

\i
(Hasil Metode Dekomposisi terbaik)
|

y
(Hasil Metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winter’s terbaik

A
Menentukan Nilai Error Terkecil

A

Keterangan:

Proses : [ | Penarikan Kesimpulan
U —

( Kesimpulan J

Gambar 3.1 Alur Penelitian

Penelitian ini diawali dengan penentuan daerah, selanjutnya dilakukan

pengumpulan data jumlah wisatawan yang diperoleh dari pengelola wisata. Data
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jumlah wisatawan diidentifikasikan pola datanya menjadi data time series. Setelah

data dinyatakan time series dilakukan uji stasioner untuk melihat tidak adanya

perubahan secara signifikan. Data time series yang stasioner selanjutnya di terapkan

ke dalam beberapa metode peramalan yaitu metode Dekomposisi dan metode Triple

Exponential Smoothing Holt-Winter’s menggunakan bantuan software RStudio.

Kemudian hasil dari kedua metode peramalan ditentukan nilai error (akurasi

kesalahan) terkecilnya untuk mendapatkan hasil ramalan yang lebih baik.

3.5.Analisis Data

Langkah-langkah yang diambil dalam menganalisis data dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

a.

Melakukan Identifikasi Pola Data.

Identifikasi pola data dilakukan dengan membuat grafik/plot data dari data time
series yaitu data wisatawan di Grand Watu Dodol dengan bantuan software
RStudio.

Melakukan Uji Stasioner data runtun waktu (time series)

Melakukan analisis peramalan terhadap data wisatawan di Grand Watu Dodol
dengan metode Dekomposisi Aditif dan Multiplikatif

Membandingkan hasil peramalan metode dekomposisi aditif dan multiplikatif
dilihat dari nilai MAPE dan MSE terkecil untuk menentukan peramalan terbaik
Model terbaik akan digunakan untuk dibandingkan dengan hasil dari
peramalan metode Triple Eksponensial Smoothing Holt-Winter’s

Melakukan analisis peramalan terhadap data wisatawan di Grand Watu Dodol
dengan metode Triple Eksponensial Smoothing Holt-Winter’s aditif dan
multiplikatif

Menentukan peramalan terbaik dengan membandingkan hasil peramalan
metode Triple Eksponensial Smoothing Holt-Winter ’s aditif dan multiplikatif
dilihat dari nilai MAPE dan MSE terkecil

Model terbaik akan digunakan untuk dibandingkan dengan hasil dari
peramalan metode dekomposisi terbaik

Menetukan hasil peramalan terbaik dari metode Triple Eksponensial
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Smoothing Holt-Winter’s terbaik dan Dekomposisi terbaik menggunakan
Mean Squaried Error (MSE) dan Mean Absolute Percent Error (MAPE).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Deskripsi Data

Data pada penelitian ini adalah data jumlah wisatawan Grand Watu Dodol
Banyuwangi periode Januari 2018 sampai dengan Desember 2023. Data yang
dianalisis merupakan data sekunder yang diperoleh dari pengelola wisata Grand
Watu Dodol Banyuwangi sebanyak 72 data bulanan. Pembahasan hasil penelitian
ini dilakukan dengan tahapan penentuan pola data time series, uji stasioner, analisis
data dengan metode Dekomposisi dan Triple Exponential Smoothing Holt-
Winter’s, selanjutnya menentukan metode terbaik dilihat dari nilai akurasi
kesalahan (error) terkecil menggunakan MAPE dan MSE serta memunculkan hasil
prediksi (forecasting) jumlah kunjungan wisatawan dalam 12 bulan mendatang.
Deskripsi statistik data disajikan pada tabel dan grafik dibawabh ini.

Tabel 4.1 Data Kunjungan Wisatawan di Grand Watu Dodol Banyuwangi

Bulan 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Januari 8.955 9965 1.064 2976 11507 12.565
Februari 6.614 6.628 9.408 4372 6.257 6.023
Maret 8.526 13,538 4.286 5566 6.088 5.394
April 9.429  9.429 200 3.748 1428 15.297
Mei 6.583  6.583 200 12995 24.928 14.067
Juni 26.111 18.950 200 8.385 11.253 11.688
Juli 13.445 8.433  7.696 200 1.248  8.259

Agustus 18.950 26.111 10.221 200 5.102 5.472
September 13.431 13441 7.371 2795 6.363 6.489
Oktober 4777 4866 7501 8246 7.310 6.575
November 6.323 7498 6.857 6550 5.940 6.599
Desember 16.334 16.503 7.610 9.783 12.381 14.823

Berdasarkan Tabel 4.1 diatas, terdapat data kunjungan wisatawan di Grand
Watu Dodol Banyuwangi yang mengalami penurunan dan juga kenaikan disetiap
bulannya. Penurunan pada tahun 2019 dan 2020 terjadi akibat pembatasan
kunjungan wisawatan selama pandemi di bulan April sampai dengan Juni tahun
2020 dan bulan Juli sampai dengan Agustus tahun 2021, kenaikan jumlah
wisatawan juga dipengaruhi oleh high season atau hari libur panjang yang

digunakan sebagian masyarakat untuk berkunjung disuatu tempat wisata salah
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satunya Grand Watu Dodol Banyuwangi yang sangat menarik. Selain adanya high
season yang mengakibatkan bertambahnya jumlah kunjungan wisata, hal ini
dikarenakan adanya new normal pasca Pandemi COVID-19.

Tabel 4.2 Deskripsi Kuantitatif Data Kunjungan Wisata di Grand Watu Dodol

Ukuran Statistik

Tahun Mean Matlslilﬁr:um Mi?llilrlrihm
2018 11623 26111 4777
2019 11829 2611 4866
2020 5218 10221 200
2021 5485 12995 200
2022 8317 24928 1248
2023 9438 15297 5394

Berdasarkan Tabel 4.2 diketahui bahwa nilai minimum terjadi pada tahun
2020 dan 2021, hal ini terjadi karena adanya masa pandemi COVID-19 sehingga
menyebabkan penurunan yang sangat rendah dari sebelumnya. Dapat dilihat juga
bahwa terdapat nilai maksimum yang sangat melonjak di tahun 2022 dikarenakan

pada tahun itu new normal diberlakukan setelah 2 tahun pandemi.

4.2. Analisis Data

Data yang telah diperoleh pada Tabel 4.1 selanjutnya diolah menggunakan
software “Rstudio”. Data yang diperoleh dari pengelola wisata Grand Watu Dodol
Banyuwangi dianalisis untuk menentukan metode peramalan jumlah wisatawan
terbaik antara metode Dekomposisi dan Triple Exponential Smoothing Holt-
Winter’s dengan menggunakan MSE dan MAPE untuk pembandingnya. Peramalan
(forecasting) dilakukan untuk periode satu tahun mendatang yaitu pada bulan
Januari sampai dengan Desember tahun 2024.

Langkah pertama sebelum melakukan forecasting yaitu mengidentifikasi
pola yang terdapat dalam data aktual. Sebelum melakukan peramalan pada dua

metode, data aktual juga perlu diubah menjadi data time series dan membuat grafik
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plot data untuk mengetahui pola dari data tersebut dengan menggunakan aplikasi
“Rstudio”. Hasil data time series dapat ditampilkan pada Gambar 4.1 dibawah ini:

Jan Feb Mar  apr  May  Jun  Jul Aug Sep  oOct Nov  Dec
2018 B955 6614 8326 9429 6583 26111 13445 18950 13431 4777 6323 16334
2019 9965 6628 13538 9429 6583 18950 8433 26111 13441 4866 7498 16503
2020 1064 9408 4286 200 200 200 7696 10221 7371 7301 6837 76l0
2021 2976 4372 5366 3748 12995 B385 200 200 2793 8246 6550 9783
2022 11507 6257 6088 1428 24928 11233 1248 5102 6363 7310 5940 12381
2023 12565 6023 5394 15297 14067 11688 8259 5472 6489 65375 6599 14823

Gambar 4.1 Hasil Data Time Series

Hasil perubahan data aktual menjadi data time series diatas juga dapat
ditampilkan dalam bentuk grafik plot data. Gafik dapat dilihat pada Gambar 4.2

dibawabh ini.

Data Pengunjung GWD

20000 -

Pengunjung

10000 -

2018 2020 2022 2024

Tahun

Gambar 4.2 Grafik Plot Data Time Series

Pada Gambar 4.2 dapat diketahui bahwa data time series jumlah kunjungan
wisatawan Grand Watu Dodol Banyuwangi mengalami kenaikan secara signifikan
pada periode tahun 2022 dikarenakan adanya high season pertama di era new
normal setelah masa pandemi. Data time series selanjutnya di uji stasioner
menggunakan uji ADF tes (Augmented Dickey-Fuller test) dengan bantuan
software “Rstudio”. Hasil dari uji stasioner data dapat dilihat pada Tabel 4.3

dibawabh ini. Adapun proses uji stasioner dituliskan dalam Lampiran 6.
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Tabel 4.3 Uji Stasioner Data

Uji Stasioner p-value
Augmented Dickey-Fuller 0.01

Berdasarkan hasil dari uji stasioner di atas maka dapat dilihat p-value hasil
Augmented Dickey-Fuller test yang ditampilkan bahwa p-value data time series
kunjungan wisatawan Grand Watu Dodol Banyuwangi < «, dimana a = 0.05.
Sehingga data time series dapat dikatakan stasioner dan menolak Ho.

4.2.1. Metode Dekomposisi Aditif

Metode Peramalan time series dekomposisi terbagi menjadi dua model yaitu,
model aditif dan multiplikatif. Tahapan pertama dalam penelitian ini adalah
melakukan perbandingan antara kedua model peramalan yaitu model aditif dan
multiplikatif. Berikut ini adalah tahapan dalam melakukan peramalan dengan

metode Dekomposisi Aditif.

Data

10000: x,f«fﬁbﬂ\\Jf\x/\\jﬂ¢ﬂ\\;f\/\\__j,mkﬁa,\’ﬁx/ﬁ\LJj,wffx_\jﬁ\\/;ﬁhff\hjf‘\\k;__/

remainder

2588-
5000 -
5000 - ‘K\V/
0000 -

seasonal

2018 2020 2022 2024

Gambar 4.3 Grafik Plot Komponen Dekomposisi Aditif

Pada Gambar 4.3 dapat dilihat grafik plot dekomposisi aditif dimana untuk plot
pertama menunjukkan data aktual, yang kedua menunjukkan komponen acak yang
memiliki nilai berkisar -10.000 sampai dengan 10.000, yang ketiga menunjukkan
komponen musiman yang memiliki nilai berkisar -2.000 sampai dengan 4.000, dan
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yang terakhir menunjukkan komponen trend yang memiliki nilai berkisar 6.000
sampai dengan 12.000. Setelah memunculkan plot komponen dekomposisi aditif,
dapat dilanjutkan dengan menentukan nilai akurasi kesalahan (error) dengan
MAPE dan MSE, hal ini dapat dilihat pada Tabel 4.4 dibawah ini. Adapun proses
menentukan nilai akurasi kesalahan dituliskan dalam Lampiran 14.

Tabel 4.4 Nilai Akurasi Kesalahan (error) Dekomposisi Aditif

Metode MAPE MSE

Dekomposisi Aditif 196.2751% 5687052

Berdasarkan rumus (2.23) dan (2.24) dapat ditentukan nilai akurasi kesalahan
(error) dengan MAPE dan MSE pada metode peramalan dekomposisi aditif yaitu
MAPE = 196.2751% dan MSE = 5687052. Langkah selanjutnya menentukan grafik
plot dekomposisi multiplikatif.

4.2.2. Metode Dekomposisi Multiplikatif

Peramalan metode Dekomposisi Multiplikatif ini sama halnya dengan
tahapan peramalan pada metode Dekomposisi Aditif pada sub bab sebelumnya.
Pada tahapan pertama dimunculkan grafik plot dekomposisi multiplikatif, grafik

plot dapat dilihat pada Gambar 4.4 dibawah ini,

Data

o ANAAMNA A AN A

remainder

seasonal

Co==thba
=Lty

[= Y
[==T=T N
[

12000 -
10000 -
8000~
6000 - .

2018 2020 2022 2024

Gambar 4.4 Grafik Plot Dekomposisi Multiplikatif
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Berdasarkan Gambar 4.4 dapat dilihat adanya beberapa komponen, plot
pertama menunjukkan data aktual, yang kedua menunjukkan komponen acak yang
memiliki nilai berkisar 0 sampai dengan 2,5, yang ketiga menunjukkan komponen
musiman yang memiliki nilai berkisar 0,8 sampai dengan 1,4, dan yang terakhir
menunjukkan komponen trend yang memiliki nilai berkisar 6.000 sampai dengan
12.000. Setelah memunculkan plot dekomposisi aditif dapat dilanjutkan dengan
menentukan nilai akurasi kesalahan (error) dengan MAPE dan MSE, hal ini dapat
dilihat pada Tabel 4.5 dibawah ini. Adapun proses menentukan nilai akurasi
kesalahan dituliskan dalam Lampiran 15.

Tabel 4.5 Nilai Akurasi Kesalahan (error) Dekomposisi Multiplikatif

Metode MAPE MSE
Dekomposisi Multiplikatif 99.94912% 1.074336

Berdasarkan rumus (2.22) dan (2.23) dapat ditentukan nilai akurasi kesalahan
(error) dengan MAPE dan MSE pada metode peramalan dekomposisi aditif yaitu
MAPE = 99.94912% dan MSE = 1.074336. Langkah selanjutnya menentukan
model terbaik antara aditif dan multiplikatif dengan melihat nilai akurasi kesalahan
(error) terkecil pada MAPE dan MSE.

4.2.3. Metode Triple Exponential Smoothing Holt Winter’s Aditif

Peramalan dengan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter'’s
menggunakan data yang sama dengan peramalan metode Dekomposisi, metode
Holt-Winter’s dibedakan menjadi dua model yang terdiri dari model aditif
(penambahan) dan multiplikatif (perkalian). Dalam penelitian ini dilakukan
perbandingan antara kedua model peramalan yaitu model aditif dan multiplikatif,
selanjutnya model terbaik di bandingkan dengan metode Dekomposisi terbaik.

Tabel 4.6 Konstanta Pemulusan Holt-Winter's Aditif

Alpha () 0.1586
Beta (5) -1,2
Gamma (y) -1,2
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Berikut konstanta pemulusan yang digunakan untuk peramalan dengan
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s dilihat dari Tabel 4.6 diatas.
Adapun proses menentukan nilai konstanta pemulusan dituliskan dalam Lampiran
16 yaitu a = 0,1; B = —1,2; y = —1,2 yang dapat meminimumkan nilai MAPE

dan MSE. Dengan konstanta pemulusan tersebut, maka diperoleh model peramalan
Yi

yaitu persamaan model pemulusan data asli L, = az—+ (1—a)(Ly_q1 + Te_q)

t-M
Yt

menjadi L, = 0,1 +(1-0,1)(Liq + Tr_1), pemulusan pola trend T, =

St-m
B(Le—Le-1) + (1 — BTy menjadi T; = —1,2(L; — Le—q) + (1 + L,2)Ty_y,
pemulusan pola musiman S; = y(Y; — L)+ (A —vy)S;_y menjadi  S; =
—-1,2(Y; — L) + (1 + 1,2)S;_,,, dan ramalan untuk periode p di masa datang yaitu
Feyp = Le + pTe + Seyp-m. Model  peramalan tersebut merupakan model
peramalan Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s aditif yang digunakan
untuk peramalan jumlah kunjungan wisatawan di Grand Watu Dodol Banyuwangi
periode Januari 2018 sampai dengan Desember 2023.
Tabel 4.7 Nilai Akurasi Kesalahan (error) Holt Winter’s Aditif
Metode MAPE MSE
Triple Exponential Smoothing
Holt-Winter’s Aditif

348.9283% 25560355

Selanjutnya dihitung nilai akurasi kesalahan (error) dengan menggunakan
MAPE dan MSE, adapun proses menentukan nilai akurasi kesalahan dituliskan
dalam Lampiran 20. Berdasarkan rumus (2.22) dan (2.23) dapat ditentukan nilai
akurasi kesalahan (error) dengan MAPE dan MSE pada metode peramalan Triple
Exponential Smoothing Holt-Winter’s aditif yaitu MAPE = 348.9283% dan MSE =
25560355. Langkah selanjutnya menentukan konstanta pemulusan yang digunakan

untuk peramalan dengan Triple Exponential Smoothing Holt-Winter s multiplikatif.

4.2.4. Metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s Multiplikatif

Pada peramalan data time series dengan metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winter’s multiplikatif memiliki tahapan yang sama dengan model
aditif yang telah dilakukan pada sub bab sebelumnya. Tahapan pada model
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multiplikatif di awali dengan penentuan nilai konstanta pemulusan.
Tabel 4.8 Konstanta Pemulusan Holt-Winter's Multiplikatif

Alpha (@) 0.1776
Beta (8) 1,4
Gamma (y) -1,2

Dilihat dari Tabel 4.8 diatas, adapun proses menentukan nilai konstanta
pemulusan dituliskan dalam Lampiran 17 didapat konstanta pemulusan yang
digunakan untuk peramalan metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s
multiplikatif a = 0,1; f = 1,4; y = —1,2 yang meminimumkan nilai MAPE dan
MSE. Dengan nilai konstanta pemulusan tersebut, dapat diperoleh persamaan

Yt

model pemulusan data asli L, =a +(1—-a)(Liq +Ti—q) menjadi L, =

St—-m
Yt

0,1

)
St-m

+ (1 -0,1)(Li—q + T;—1), pemulusan pola trend T, = f(L; — Li—1) +

(1 - B)Tt_l menjadi Tt = 1’4(Lt - Lt—l) + (1 - 1'4)Tt—1' pemulusan p0|a

musiman S; =y %+ (1 —y)S¢—p menjadi S; = —1,2 %+ (1+1,2)S;_y, dan
t t

ramalan untuk periode p di masa datang F;,, = (Lt + pT;)Sesp-m- Model
peramalan tersebut merupakan model peramalan Triple Exponential Smoothing
Holt-Winter’s multiplikatif yang digunakan untuk peramalan jumlah kunjungan
wisatawan di Grand Watu Dodol Banyuwangi periode Januari 2018 sampai dengan
Desember 2023. Selanjutnya menghitung nilai akurasi kesalahan (error) dengan
menggunakan MAPE dan MSE yang dapat dilihat pada Tabel 4.9 dibawah ini.

Adapun proses menentukan nilai akurasi kesalahan dituliskan dalam Lampiran 21.

Tabel 4.9 Nilai Akurasi Kesalahan Holt-Winter's Multiplikatif
Metode MAPE MSE
Triple Exponential Smoothing
Holt Winter’s Multiplikatif

0.04064243% 0.3816017

Berdasarkan rumus (2.22) dan (2.23) dapat ditentukan nilai akurasi kesalahan
(error) dengan MAPE dan MSE pada metode peramalan Triple Exponential
Smoothing Holt-Winter’s multiplikatif mendapatkan hasil MAPE = 0,04064243%
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dan MSE = 0,3816017. Setelah mengetahui nilai akurasi kesalahan (error) dari
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s aditif dan multiplikatif,
selanjutnya menentukan nilai MAPE dan MSE terkecil untuk digunakan sebagai

pembanding dengan Metode Dekomposisi terbaik.

4.2.5. Metode Peramalan Terbaik dengan MAPE dan MSE
Sebelum menentukan metode peramalan terbaik, perlu dilakukan
perbandingan metode yang sama dengan model yang berbeda. Nilai akurasi
kesalahan (error) Metode Dekomposisi Aditif dan Multiplikatif dapat dilihat pada
Tabel 4.10 dibawah ini:
Tabel 4.10 Perbandingan MAPE dan MSE Model Dekomposisi

Metode MAPE MSE
Dekomposisi Aditif 196.2751% 5687052
Dekomposisi Multiplikatif 99.94912% 1.074336

Berdasarkan Tabel 4.10 diatas dapat diketahui jika model multiplikatif
merupakan model terbaik, hal ini dikarenakan nilai MAPE dan MSE pada metode

Dekomposisi multiplikatif lebih kecil dibandingkan dengan Dekomposisi Aditif.

Tabel 4.11 Perbandingan MAPE dan MSE Model Holt Winter’s

Metode MAPE MSE
Triple Exponential Smoothing
o 348.9283% 25560355
Holt-Winter’s Aditif
Triple Exponential Smoothing
0,04064243% 0,3816017

Holt-Winter’s Multiplikatif

Berdasarkan Tabel 4.11 diatas dapat diketahui jika model multiplikatif
merupakan model terbaik, hal ini dikarenakan nilai MAPE dan MSE pada metode
Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s multiplikatif lebih kecil dibandingkan
dengan Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s Aditif.
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Tabel 4.12 Perbandingan MAPE dan MSE Metode Terbaik
Metode MAPE MSE
Dekomposisi Multiplikatif 99.94912% 1.074336
Triple Exponential Smoothing
Holt-Winter’s Multiplikatif

0,04064243% 0,3816017

Dilihat dari Tabel 4.12 dapat disimpulkan bahwa nilai akurasi kesalahan
(error) dengan MAPE dan MSE metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winter’s dengan model multiplikatif lebih kecil dibandingkan dengan nilai akurasi

kesalahan (error) pada metode dekomposisi model multiplikatif.

4.2.6. Hasil Peramalan Metode Terbaik

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang diperoleh, maka hasil
peramalan data time series dengan Metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winter’s multiplikatif dapat menjadi bahan pertimbangan bagi pengelola wisata
Grand Watu Dodol Banyuwangi dalam membuat rencana kerja dalam bentuk
peningkatan fasilitas maupun pelayanan yang akan diberikan kepada wisatawan
yang berkunjung. Adapun peramalan (forecasting) dari metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winter s multiplikatif, dapat ditampilkan pada Tabel 4.13 dibawah
ini. Adapun proses menentukan hasil peramalan dari metode terbaik dituliskan
dalam Lampiran 22.

Tabel 4.13 Hasil Peramalan Metode Terbaik untuk Periode Tahun 2024

Bulan Hasil Forecasting
Januari 7126
Februari 7004
Maret 7414
April 7180
Mei 10696
Juni 13536
Juli 7036

Agustus 12706
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September 9459
Oktober 5836
November 6918
Desember 13501

Tabel 4.13 menunjukkan hasil peramalan (forecasting) jumlah wisatawan
pada tahun 2024 dengan metode terbaik yang memiliki nilai akurasi kesalahan
(error) MAPE dan MSE terkecil yaitu 0.04064243% dan 0.3816017 yang terdapat
pada metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s model multiplikatif.

Hasil peramalan juga dapat ditampilkan dalam grafik plot pada Gambar 4.5.

20000-

series

Data Aktual
— Fitted Hw multi

gwd ts

10000 -

Time

Gambar 4.5 Grafik Plot Data Aktual dan Metode Terbaik

Berdasarkan Gambar 4.5 dapat dilihat adanya pola grafik data forecasting
yang tidak jauh dengan data aktual jumlah wisatawan di Grand Watu Dodol

Banyuwangi.
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Jumlah Kunjungan Wisatawan GWD
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Gambar 4.6 Grafik Plot Hasil Peramalan Metode Terbaik

Gambar 4.6 menunjukkan pola data aktual bersamaan dengan data hasil
peramalan menggunakan Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s periode
2024.

4.3. Pembahasan

Data jumlah kunjungan wisatawan di Grand Watu Dodol memiliki pola time
series dan dapat dikatakan sebagai data yang telah stasioner dilihat dari hasil uji
stasioner dengan nilai «a < 0.05. Data yang telah diketahui pola dan
kestasionerannya dapat diterapkan dengan metode Dekomposisi Aditif dan
Multiplikatif, sehingga menghasilkan metode Dekomposisi dengan model
multiplikatif lebih baik berdasarkan nilai MAPE dan MSE vyang didapat.
Selanjutnya data yang sama juga di terapkan untuk metode Triple Exponential
Smoothing Holt-Winter’s Aditif dan Multiplikatif, model multiplikatif lebih baik
dibandingkan dengan model aditif berdasarkan nilai MAPE dan MSE. Dilihat dari
perbandingan metode Dekomposisi Multiplikatif dengan metode Triple
Exponential Smoothing Holt-Winter’s Multiplikatif diperoleh metode terbaik
adalahh Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s multiplikatif dengan nilai
MAPE dan MSE 0,04064243% dan 0,3816017. Hal tersebut didukung dan juga
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sejalan oleh riset Anggraeni et al. (2022) dan Amaly et al. (2022) yang menyatakan
bahwa Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s lebih kecil dibandingkan
dengan nilai MAPE metode Dekomposisi. Serta Marpaung et al. (2023:445) yang
menyatakan bahwa nilai MAPE metode Holt-Winter’'s Exponential Smoothing
model multiplicative lebih baik daripada model additive. Jadi dapat dinyatakan
bahwa metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s multiplikatif memiliki
hasil peramalan yang lebih akurat dibandingkan dengan metode Dekomposisi,
dilihat dari nilai MAPE dan MSE yang lebih kecil.



BAB V
PENUTUP
5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan hasil penelitian yang diperoleh, maka dapat
diketahui bahwa hasil peramalan terbaik dari data wisatawan di Grand Watu Dodol
Banyuwangi dengan menggunakan metode dekomposisi diperoleh dari model
multiplikatif dengan nilai MAPE dan MSE sebesar 99.94912% dan 1.074336.

Hasil peramalan terbaik dari data wisatawan di Grand Watu Dodol
Banyuwangi dengan menggunakan metode Triple Exponential Smoothing Holt-
Winter’s diperoleh dari model multiplikatif dengan nilai MAPE dan MSE sebesar
0.04064243% dan 0.3816017.

Berdasarkan kedua hasil tersebut dapat diketahui bahwa hasil peramalan
terbaik dari data wisatawan di Grand Watu Dodol Banyuwangi dapat diperoleh dari
metode Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s model multiplikatif dengan
nilai MAPE dan MSE adalah 0.04064243% dan 0.3816017.

5.2. Saran

Penelitian ini dapat diterapkan oleh pengelola Grand Watu Dodol Banyuwangi
setiap 6 bulan sekali untuk melihat keakuratan perkembangan prediksi jumlah
wisatawan. Penelitian ini juga dapat dikembangkan lagi dengan metode yang lain
untuk melakukan forecasting data wisatawan dengan periode selanjutnya dan
digunakan untuk memprediksi data pada destinasi yang lainnya dengan
membandingkan lagi metode-metode yang aktual dan terkini yang dapat
menghasilkan forecasting terbaik. Metode yang dilakukan pada penelitian ini dapat
digunakan untuk meramalkan data-data yang lain, salah satunya dalam dunia
Pendidikan seperti peramalan (forecasting) jumlah mahasiswa baru yang akan

mendaftar ditahun berikutnya dengan melihat data-data sebelumnya.
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Lampiran 3. Database Wisatawan Grand Watu Dodol Banyuwangi

2021 | 2022 | 2023
Januari 8955 9965 1064 2976 11507 12565
Februari 6614 6628 9408 4372 6257 6023
Maret 8526 13538 4286 5566 6088 53094
April 9429 9429 200 3748 1428 15297
Mei 6583 6583 200 12995 24928 14067
Juni 26111 18950 200 8385 11253 11688
Juli 13445 8433 7696 200 1248 8259
Agustus 18950 26111 10221 200 5102 5472
September 13431 13441 7371 2795 6363 6489
Oktober 43777 4866 7501 8246 7310 6575
November 6323 7498 6857 6550 5940 6599
Desember 16334 16503 7610 9783 12381 14823
Jumlah 139478 141945 62614 65816 99805 113251

Lampiran 4. Penerimaan Balasan Surat Pengantar Penelitian

Lampiran 5. Data Time Series

> gwd. ts=ts(datagwdiPengunjung,start=c(2018,1), frequency=12)
= gwd. ts

Jan  Feb M™ar  apr  May  Jun Jul Aug Sep Oct  MWov  Dec
2018 B9535 6614 8326 09429 6583 26111 13445 18950 13431 77 8323 16334
2019 9965 6628 13538 9429 6583 18950 8433 26111 13441 4866 7498 16503
2020 1064 9408 4286 200 200 200 7e96 10221 7371 7501 ©B57 7610
2021 2976 4372 53566 3748 12995 B35 200 200 2795 8246 6550 9783
2022 11307 6257 6088 1428 24928 11253 1248 5102 6363 7310 5940 12381
2023 12565 6023 5394 15297 14067 11688 B259 5472 B489 6575 6599 14823



Lampiran 6. Hasil Uji Stasioner

> #UJI STASIONER

> library(aTsa)

> adf.test(gwd. ts)

augmented Dickey-Fuller Test
alternative: stationary

Type 1: no drift no trend
lag  ADF p.value

[1,] 0 -3.00 0.0100

[2,] 1 -1.88 0.0605

[3.] 2 -1.34 0.1982

[4.] 3 -1.12 0.2756

Type 2: with drift no trend
lag ADF p.value

[1,] 0 -6.77 0.0100

[2,] 1 -4.95 0.0100

[32.] 2 -3.86 0.0100

[4,] 3 -3.43 0.0155

Type 3: with drift and trend
lag  ADF p.value

[1,] 0 -6.87 0.0100

[2,] 1 -5.09 0.0100

[3.] 2 -4.01 0.0146

[4,] 3 -3.58 0.0410

Note: in fact, p.value = 0.01 means p.value <= 0.01

Lampiran 7. Komponen Trend Dekomposisi Aditif

> decompose. additrend

Jan Feb Mar
2018 WA MA MA
2019 11320.583 11410.125 11708.917
2020 7653.458 6960.667 6045.667
2021 6795.833 6065.958 5457.750
2022 7479.917 7F727.833 BOBO.750
2023 B906.958 9214.500 9235.167

Aug sep oct
2018 11707.917 11917.333 12126.167
2019 11202.833 10933.167 10163.125
2020 5167.333 53010.833 5212.000
2021 6274.125 6374.417 6299.500
2022 B8395.500 8356.833 8905.792
2023 WA WA A

Apr

MA
11713.042
5902.542
5298.1253
8190.417
9209.792
Nov
12126.167
9512.625
5892. 958
6700.042
9031.125
WA

11765.
5985,
5316.
8126.
9206.

11827,
8465,
G767,
7316.
8596.

May

NA
708
625
375
Q0o
625
Dec
792
417
125
750
708

MNA

11821.
5588.
5394,
B208.
9335,

Lampiran 8. Komponen Musiman Dekomposisi Aditif

> decompose. addfseasonal

Jan Feb Mar Apr
2018 -923.30486 -1845.57153 -1238.60486 -2149.73819 3567.
2019 -923.30486 -1845.57153 -1238.60486 -2149.73819 3567.
2020 -923.30486 -1845.57153 -1238.60486 -2149.73819 3567.
2021 -923.30486 -1845.57153 -1238.60486 -2149.73819 3567.
2022 -923.30486 -1845.57153 -1238.60486 -2149.73819 3567.
2023 -923.30486 -1845.57153 -1238.60486 -2149.73819 3567.

Jul Aug sep oct
2018 -2427.33819 3459,90347 54.32847 -2108.67153 -2126.
2019 -2427.33819 3459,90347 54.32847 -2108.67153 -2126.
2020 -2427.33819 3459,900347 54.32847 -2108.67153 -2126.
2021 -2427.33819 3459,90347 54.32847 -2108.67153 -2126.
2022 -2427.33819 3459,90347 54.32847 -2108.67153 -2126.

2023 -2427.33819 3459,90347 54.32847 -2108.67153 -2126.

May
17847
17847
17847
17847
17847
17847

NOw
33819
33819
313819
33819
33819
33819

Jun

MNA
708
375
125
833
833

1918.
1918.
1918,
1918,
1918,
1918,

3820.
3820.
3820.
3820.
3820.
3820.

11665.
11457,
5297.
5840.
8361.

Jun
07014
07014
07014
07014
07014
07014

DecC
OB6E1
OB6E1
OB6E1
08681
08681
08681

Jul
250
B7S
500
125
167
MA

50



Lampiran 9. Komponen Acak Dekomposisi Aditif

> decompose. addirandom

Jan

NA
27847
15347
52847
38819
34653

Jul
08819
53681
83819
78681
82847

NA

2018
2019
2020
2021
2022
2023

2018
2019
2020
2021
2022
2023

-432.
-5666.
-2896.
4930,
4581.

4207,
-597.
4825,
-3212.
-4685.

-2936.
4292,
151.
374.
-1345.

3782.
11448.
1593.
-9534.
-6753.

Feb

N

73819

A

ALg

MNA

Mar

MA

55347 3067.68819
90486 -521.06181
61319 1346.85486
-754,14514
92847 -2602.56181

sep

17986 1459,33819
26319 2453.50486
76319 2305.83819
02847 -3633.74514
40347 -2048.16181

NA

-134,
-3552.
599,
-4612.
B236.

-5240,
-3188.
4397,
4055,

512.

30347
B0347
61319
67847
94653

48514
435347
67153
17153
B7086

Apr
NA

oct

NA

-8749.
-9352.
4111.
13234,
1293.

-3676.
111.
3090.
1976.
-964.

May
NA

88681
80347
44853
82153
19653

NOW

82847
71319
37986
29653
TEEEL

MNA

Lampiran 10. Komponen Trend Dekomposisi Multiplikatif

> decompose.multiftrend

2018
2019
2020
2021
2022
2023

2018
2019
2020
2021
2022
2023

Lampiran 11

11320.
7653.
G795,
7479,
8906.

11707.
11202.
5167.
6274,
8395,

Jan

NA
583
458
B33
917
958
Aug
917
833
333
125
500

NA

11410.
6960.
6065,
7727,
9214.

11917.
10933.
5010.
6374.
8356.

Feb

MA
125
667
958
833
500
sep
333
167
833
417
833

NA

Mar
WA

11708.917

1
1

> decompose.multijseasonal

2018
2019
2020
2021
2022
2023

2018
2019
2020
2021
2022
2023

000000

Jan

8742989
L 8742989
LB742989
. 8742989
8742989
8742989

Alg

. 3030133
. 3030133
. 3030133

. 3030133
.3030133

1
1
1
1.3030133
1
1

0
0
0.
0
0
0

o]
0
0
0.
o]
0

Feb

. 8168096
. 8168096
8168026
. 8168096
. 8168096
. 8168096

sep

.9975218
. 9975218
. 9975218
9975218
. 9975218
. 9975218

0
0
0.
0
0
0

)
0
0
0.
0
0

6045.667
5457.750
8080.750
9235.167
oct
2126.167
0163.125
5212.000
6299, 500
8905.792
MNA

Mar
. 8378248
. 8378248
8378248
. 8378248
. 8378248
. 8378248

oct
. 8813317
. 8813317
. 8813317
8813317
.8813317
. 8813317

11713.
5902.
5298.
8190.
9209.

12126.
9512,
5892.
6700.
9031.

0
0
0.
V]
V]
0

0
0
0.
0
0
V]

Apr

NA
042
542
125
417
792
MOV
167
825
958
042
125

MA

Apr

6709825
. 6709825
6709825
. 6709825
6709825
6709825

MOV

. 8152289
. 8152289
8152289
. 8152289
. 8152289
. 8152289

May
Na,

11765.708

5985.625
5316.375
8126.000
9206.625

Dec

11827.792

8465.417
6767.125
7316.750
8596.708

NA

May

1.5145229
1.5145229
1.
1
1
1

5145229

. 5145229
. 5145229
. 5145229

Dec

1.4350374
1.4350374
1.
1
1
1

4350374

.4330374
4350374
.4330374

11821.
5588.
5394,
8208.
9335.

Jun

Jun
MA

5210.22153
-7306.44514
1072, 80486
1126.09653

434,.09653

DecC

0686.12153

4217.49653
-2977.21181
-1353. 83681

-35.79514

A

Jul

NA 11665.250
11457.875

708
375
125
833
833

Jun
.1540251
.1540251

.1540251
.1540251
.1540251

1
1
1.1540251
1
1
1

Lampiran 12. Komponen Acak Dekomposisi Multiplikatif

> decompose.multiirandom

2018
2019
2020
2021
2022
2023

2018
2019
2020
2021
2022
2023

1.00681238
0.15900982
0. 50087604
1.75956537
1.61351543

Aug
1.24216921
1.78873826
1.51802204
0.02446403
0.46638552

Jan
NA

CoORR R

NA

cooro

71116642
. 63472419
. BE23BB57
99125993
. 80023995

sep
.12581378
. 23243271
.47466732
.43956081
. 76330444

Feb

NA

oo o

oFF OO

NA

. 38001751
. 84616444
.21724042
.89922791
.69712877

.44698436
. 54325715
.63295935
.48524420
.93133400

Mar
MNA

OO

oct

(=Rl - -]

NA

Apr

.19973338 0
.05049865 0
.03430478 1.
.259842499 2
L47539925 1

NA

NOv

.63961715 0
. 96686426 1
L42731959 0
.19917963 0
.B0679842 1

NA

. 36942810
.02206199
61392049
.02551176
.00884671

May
NA

e =N

Dec

.96232361
. 35847399

78364114

.93172113
.00359918

NA

Jun

. Komponen Musiman Dekomposisi Multiplikatif

[ I o T e s i

5297.500
5840.125
8361.167

MA

Jul

. 6994031
. 6994031
. 65994031
. 6994031
. 6994031
. 6994031

Jul

NA 1.64793176
1.05232646

. 38903670
. 03101196 2.07714379
. 34699756 0.04896439
L1B787742
. 08485541

0.21341266

NA
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Lampiran 13. Hasil Peramalan Dekomposisi Aditif

= sindexf(decompose. add,12)

Jan Feb
2024 -923, 30486 -1845.57153
Mar Apr
2024 -1238.60486 -2149.73819
May Jun
2024 3567.17847 1918.07014
Jul Aug
2024 -2427,33819 3459,90347
sep oct
2024 54, 32847 -2108.67153
NOV Dec

2024 -2126. 33819 3820.08681

Lampiran 14. Hasil Peramalan Dekomposisi Multiplikatif

> sindexf(decompose.multi,12)

Jan Feb Mar
2024 0, B742989 (. B168096 0.837E248
Apr May Jun
2024 0.6709825 1.5145229 1.1540251
Jul Aug Sep
2024 0.6994031 1.3030133 0.9975218
oct Nov Dec

2024 0, BB13317 0.8152289 1.4350374
Lampiran 15. MAPE dan MSE Dekomposisi Aditif

= #mMetode addiTtive

= mse. add=mean((decompose. add%seasonal)az)

= mape. add=mean(abs (gwd. ts-decompose. addiseasonal) fgwd. ts)*100
= mse. add

[1] 5687052

= mape. add

[1] 196.2751

Lampiran 16. MAPE dan MSE Dekomposisi Multiplikatif

#metode multiplicative
mse.multi=mean{(decompose.multiiseasonaljr2)

mape.multi=mean{abs (gwd.ts-decompose.multiiseasonal) /gwd.ts)*100
= mse.multi

[1] 1.074336

= mape.multi

[1] 99.94912
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Lampiran 17. Konstanta Pemulusan Triple Exponential Smoothing

Holt-Winter’s Aditif

> hw.addimodel
Damped Holt-winters' additive method

call:
hw(y = gwd.ts, h = 12, seasonal = "additive”, damped = TRUE,

Call:
alpha = NULL, beta = NULL, gamma = NULL, phi = NULL)

smoothing parameters:
alpha = 0.1386

beta = le-04
gamma = le-04
phi = 0.9575

Lampiran 18. Konstanta Pemulusan Triple Exponential Smoothing
Holt-Winter’s Multiplikatif

> hw.multi$model
Damped Holt-winters' multiplicative method

Call:
hw(y = gwd.ts, h = 12, seasonal = "multiplicative”, damped = TRUE,
Call:
beta = NWULL, gamma = NULL, phi = NULL)

smoothing parameters:
alpha = 0.1776
beta = Ze-04
gamma le-04
phi 0.9444

Lampiran 19. Hasil Peramalan Triple Exponential Smoothing Holt- Winter’s Aditif

= hw. add

Point Forecast
Jan 2024 781, 5306
Feh 2024 6369, 116
Mar 2024 Fe77.776
Apr 2024 GeES. 030
May 2024 12386, 830
Jun 2024 11850, 279
Jul 2024 6397, 237
Aug 2024 12285, 063
Sep 2024 BE81. 844
oct 2024 6720, 617
Mow 2024 6704, 687

Dec 2024 12652.932
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Lampiran 20. Hasil Peramalan Triple Exponential Smoothing Holt-Winter's

Multiplikatif
= b, multi

Point Forecast
Jan 2024 7126.009
Feh 2024 7003. 819
mMar 2024 7413.645
Apr 2024 7179.710
May 2024 10696. 220
Jun 2024 13535. 996
Jul 2024 7036.253
Aug 2024 12705. 581
Sep 2024 9459. 099
oct 2024 5835.613
Nov 2024 5917.716
Dec 2024 13500. 820
Lampiran 21. MAPE dan MSE Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s
Aditif

> #metode additive

= mse. add=mean({ Chw. addiresiduals)az)

- mape. add=mean{abs (hw. add%residuals/gwd. ts),na. rm=TRUE}*100
= mse. add

[1] 25560355

- mape. add

[1] 348.9283

Lampiran 22. MAPE dan MSE Triple Exponential Smoothing Holt-Winter’s
Multiplikatif

> #metode multiplicative

= mse.multi=mean{hw.multifresiduals)a2)

> mape.multi=mean(abs{hw.multi%residuals,/gwd.ts),na. rm=TRUE}*100

> mse.multi

[1] 0.3816017

> mape.multi
[1] 0.04064243

Lampiran 23. Hasil Peramalan Menggunakan Metode Terbaik

> he.multi

Point Forecast
Jan 2024 7126.009
Feb 2024 7003, 819
Mar 2024 7413, 645
Apr 2024 7179.710
May 2024 10696, 220
Jun 2024 13535. 996
Jul 2024 7036, 253
Aug 2024 12705, 5381
Sep 2024 2459, 099
oct 2024 5835.613
Mow 2024 6917.716

Dec 2024 13500, 820
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Lampiran 24. Sertifikat Bebas Plagiasi

A, %
/v/:n-..
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