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@3 LATAR BELAKANG

Beberapa penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya berkaitan
dengan pemodelan jumlah penumpang pesawat

Laily Rizky (2009) mengenai analisis time series penumpang pesawat
dengan menggunakan Metode Perubahan Struktur
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Kamil (2010) mengenai pgmodeién dan berarhélan juﬂmlah pnenumb‘ang dan
pesawat di Terminal Kedatangan Internasional Bandara Juanda Surabaya
. dengan metode variansi kalender "/

Prakoso (2010) mengenai permodelan-dan pe?amala[r} juml'é‘h ked'étangan
pesawat menuju Bandar Udara Juanda Surabaya baik di terminal domestik
maupun internasional dengan menggunakan metode ARIMA Box-Jenkins.




RUMUSAN MASALAH & TUJUAN

Karakteristik keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan
rute penerbangan domestik di Bandara Internasional Juanda

4 )
Model, terbaik dari data keberangkatan jumlah penumpang pesawat

berdasarkan rute penerbangan domestik di Bandara Internasional

Juanda
_ ./




MANFAAT ﬁ

» Dapat memberikan informasi bagi PT. Angkasa Pura | Juanda
mengenai hasil peramalan yang diperoleh dari pemilihan
model terbaik pada data keberangkatan jumlah penumpang
pesawat berdasarkan rute penerbangan domestik di Bandara
Internasional Juanda, sehingga dapat mengantisipasi apabila
terjadi lonjakan penumpang pesawat.



BATASAN MASALAH ﬂ

Menggunakan data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan

Jakarta
Denpasar
Semarang
Ujung Pandang

Jogjakarta
Balikpapan



» Statistika Deskriptif

Metode-metode yang berkaitan dengan pengumpulan dan
penyajian suatu data sehingga memberikan informasi yang
berguna. Statistika deskriptif memberikan informasi hanya
mengenai data yang dipunyai dan sama sekali tidak menarik
kesimpulan apapun. Penyajian atau penyusunan statistika
deskriptif dapat menggunakan tabel, diagram, grafik dan
besaran-besaran lainnya (Walpole, 1995)




» Time Series
» Stasioneritas
Jika tidak stasioner dalam mean dilakukan differencing dengan persamaan:

Jika tidak stasioner dalam varians dllakukan transforma3| dengan jenls

r—— ——

transformasi yang digunakan:

1-Bfz,

N|Ia| (7\) yang blasa dlgunakan

Nilai Estimasi A Tarnsformasi
0 In
t
0,5 |z .
1 (tidak ada transformasi)




» Autocorrelation Function (ACF)
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Partial Autocorrelation Function (PACF)
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» Model ARIMA

1-¢B-...-¢,B?)Z, =3

Z, =6(B)a,

#,(B)Z, =6,(B)a,,

4,(B)1-B)"Z, =6, +0,(B)a,



» ldentifikasi Model




» Uji Signifikansi Parameter
» Hipotesis :

H, : B = 0 (Parameter tidak signifikan dalam model)
H, : B # 0 (Parameter signifikan dalam model)
» statistik uji

~

ﬁ ~
SE()

thitung »

» dimana:
» /3 estimasi setiap parameter #i atau @i pada model Box-Jenkins
» SE(f) : standar residual dari seriap estimasi



» Uji Kesesuaian Model
» Uji residual white noise
Hipotesis :
Hy:pr=py=-=pp=0
K, -minimal ada satu 2; =0 untuk j=1.2... K

K
% 2)> (n—Kk)*p¢
» Tolak Ho jika J0)L )Z‘( ) P

2
Q > Z(l—a);df =k—p—q



» Distribusi normal

» Pengujian residual berdistribusi normal dapat dilakukan dengan menggunakan
Kolmogolrov Smirnov Test.

» Hipotesis

» Hy : F(x) = Fy(x) (Data berdistribusi normal)

» H; : F(x) # Fy(x) (Data tidak berdistribusi normal)
»  Statistik uji :

D = SupS(x)—F, (X))

» Daerah kritis yang berlaku apabila H, ditolak maka D>D_,,
dengan nilai n adalah ukuran sampel



» Validasi Model

» Validasi model digunakan untuk menentukan model terbaik yang akan dipilih

menggunakan beberapa kriteria. Kriteria yang akan digunakan adalah MSE (Mean
Squared Error) dan RMSE (Root Square Error).

MSE=%Z(Zt #71)%
t=1

n

1 52
RMSE = (= =7
\/n E (Zt = Z4)

t=1



» Deteksi Outlier

» Beberapa jenis outlier yang diketahui yaitu Additive outlier (AO), Innovational
outlier (10), Level Shift (LS) dan Temporary Change (TC

» Model umum dengan k outlier

k
Z,=> ov,B)I" +X,
j=1

» dimana
e =¢%
Xy = ZEE; v;(B) =1,untuk AO o —{0’ t¢TIi
( ) ,untuk 10
4(B)’



» Metode Winter’s

» Winter’s menganggap model trend linier dengan indikator musiman. Musiman dan
komponen trend dapat berupa aditif atau multiplikatif (Abraham, B. & Ledolter, J.,
1983).

» Winter’s Additive
Le =a(Y; =St—p) +A=)[Li1 —Ti 1]

Ty =yl —Lial+ @-Ti 1
St =6(Yt —Lt)+(1-0)St—p

e A b gl 781

» Winter’s Multiplicative
Lt =a(Yi /Stop)+ (=)Lt —Tia]

Tt =71k — LI+ A= 1)Te 1
St = 5(Yt /Lt) + (1—5)St_p

Yt = (Li—1 +T¢—1)St—p



» Sumber Data

Menggunakan data sekunder yang di ambil di PT. Angkasa Pura | Juanda

mengenai keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan
domestik.

» Variabel Penelitian

X1

X2

X3

X4 :

X5

. Jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Jakarta

(Januari 2000-Desember 2013)

: Jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Denpasar

(Januari 2000-Desember 2013)

- Jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Semarang

(Januari 2000-Desember 2013)

Jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Ujung Pandang
(Januari 2000-Desember 2013)

: Jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Jogjakarta

(Januari 2000-Desember 2013)

- Jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Balikpapan



» Metode Analisis Data

Mengetahui karakteristik keberangkatan
jumlah penumpang pesawat berdasarkan
rute penerbangan domestik di Bandara

Internasional Juanda menggunakan
statistika deskriptif.

Mengetahui hasil model terbaik dari data
keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan domestik di 1
Bandara Internasional Juanda menggunakan s/

metode Winter s dan ARIMA BOﬂinS/




METODOLOGI PENELITIAN ﬂ

» Langkah-langkah Analisis
1. Membagi data time series menjadi data in sample dan out sample.

2. Membuat time series plot.

3. Melakukan pengecekan stasioner terhadap varian dan mean. Jika tidak stasioner
dalam varians, maka dilakukan transformasi. Sedangkan jika tidak stasioner dalam
mean dilakukan differencing.

4. Melakukan identifikasi model data keberangkatan jumlah pennumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan domestik.

5. Melakukan estimasi dan pengujian parameter berdasarkan model yang telah diduga.

6. Melakukan diagnostic checking dengan memenuhi dua asumsi, yaitu white noise dan
berdistribusi normal. Jika tidak berdistribusi normal dapat dideteksi dengan deteksi
outlier.

7.Pemilihan model terbaik dengan melihat nilai RMSE paling rendah dari model yang
telah didapatkan.

8. Setelah mendapatkan model terbaik, maka dilakukan peramalan untuk beberapa
periode ke depan dengan menggabungkan data in sample dan out sample.



» a.Plot Time Series Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat

Berdasarkan Rute Penerbangan Domestik
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© sutistikaDeskriptif L

» b. Statistika Deskriptif

Tabel 4.1 Rata-rata per Bulan Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat

Berdasarkan Rute Penerbangan Domestik

Rute_Pe}n_erbangani

Ok VO L TOIAL Ve OR L WL <Ok <lokk. EISN___;
= | 270417 57879 9.964 64.187 14782 86199
Lol Helzn F KovodT ]l o desll \sgesd ) Jalsio 7 15§
3. 278311 51398, - 10039 63.25  13.954  80.247

p 4gdil 225700 | 0250.77058 10.26M0 - 60345 Adil4l | oAT7:347
5 1288.164| 54349 10765 « 65.153 (14972 | 82948
6 301289 61436 11535 69.097 15438  85.608

707 | 316663 < 653411 12137 77243 17442 ~ 89017
(1) 8L Y] ai 956 1\ (55,88 [ i1 a ) 75i52)]) {6 550"\ (84573
-l | 278505 56793 1.462 71499 16062 85362
I LN 8051813 7 Jo7aslrl L 12406l \ 7481 1\ J15i853 89070
1l 298203 . 60.107 - 11.684 69.808 15215 . 89.625
12 303.292  69.920 12,630 73958 16997  93.588
Total | 3.450.655 695331 133.080 814.697 184727 1.019.15




» Adanya pola musiman tersebut dapat juga dilihat dengan Box-Plot
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» Adanya pola musiman tersebut dapat juga dilihat dengan Box-Plot
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Keseluruhan hasil statistika deskriptif untuk data keberangkatan jumlah
penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan domestik dapat disajikan
dalam bentuk Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Statistika Deskriptif Keberangkatan Jumlah Penumpang
Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan Domestik

S o ‘ ~ <
No | RuteDF;errrlzrslz:(ngan tha rata i gtz\;?; Mlmmum “‘V;I;Vvlaksimum
1 |Jakarta 287. 554 112.782 72.821 536.314
2 | Denpasar 57.944|  22.966 19.905 122.168
3 | Semarang 11.090 6.787 2.432 31.165
4 - | Ujung Pandang 67.891 33.072 15.479 146.174
5 |Jogjakarta 15.394 7.069 2.570 31.783
6 | Balikpapan 84.929| 44.794 13.331 175.144




» Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute
Penerbangan Surabaya-Jakarta

a. Pemodelan Menggunakan Metode Winter’s

o v 5 MSE a y 5 MSE
0,2 0,2 0,1 1.175.860.460 0,1 0,8 0,1 1.395.660.736
0,2 0,2 0,2 1.215.486.778 0,2 0,8 0,1 1.175.215.341
0,2 0,2 0,3 1.252.601.645 0,3 0,8 0,1 1.346.598.463
0,2 0,2 0,4 1.296.350.937 0,4 0,8 0,1 1.588.803.534
0,2 0,2 0,5 1.350.291.438 0,5 0,8 0,1 1.872.042.830
0,2 0,2 0,6 1.415.641.655 0,6 0,8 0,1 2.181.147.122
0,2 0,2 0,7 1.493.738.849 0,7 0,8 0,1 2.501.318.501
0,2 0,2 0,8 1.587.590.866 0,8 0,8 0,1 2.849.799.721
0,2 0,2 0,9 1.704.229.518 0,9 0,8 0,1 3.261.976.055
0,2 0,1 0,1 1.185.738.775
g; 82 gi iggiggﬁg Dengan nilai MSE paling rendah sebesar
02 v - 8P 502 1.175.215.341 atau nilai RMSE sebesar
0,2 0,5 0,1 1.184.550.438 34.281,41
0,2 0,6 0,1 1.182.017.305
0,2 0,7 0,1 1.176.974.323
0,2 0,8 0,1 1.175.215.341
0,2 0,9 0,1 1183071246 |




Hal tersebut dapat juga dilinat pada Gambar 4.3.

Variable
—@— Actual
—B— Fits
- -0~ Forecasts
—aA - 950% PI

Smoothing Constants
Alpha (level) 0,2
Gamma (trend) 0,8
Delta (seasonal) 0,1

jkt

Accuracy Measures
MAPE 8
MAD 21491
MSD 1175215341

68 85 102 119 136 153

Gambar Plot Metode Winter’s Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat

Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Jakarta




Model terbaik untuk data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Jakarta dengan menggunakan
a sebesar 0,2 7 sebesar 0,8 Ssebesar O, |

Lt =0,2(Y;: /S_p) + 0.8[Lt—1 — T 4]
Ty =0,8[L — L 1]+ (0.2)T; 4
St -7 O,l(Yt / Lt) + (0,9) St—p

sehingga
Y = (Leg +Te1) Seep



Secara visual bagaimana pola yang terbentuk antara data aktual dan data
ramalan dengan melalui batas atas dan batas bawah

Data

Gambar Plot Data Aktual dan Ramalan Data Keberangkatan Jumlah Penumpang
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a aAn B anS a
Perhltungén ramalangs\\ecara% manua[

Hasil perhitungan manual nilai ramalan

Data ke- L, T St untuk periode bulan Januari-Desember
145 429537,8254 5450,320 |  0,9819 tahun 2013 adalah sebagai berikut
146 437142,0101 7173,412 |  0,8812 .
147 443614,7825 | 6612,900|  0,9879 * Vi56+1 = (L1s6 + (1 x T156)) % S@56.+1)-12
148 448077,2000 | ~ 4892,513|  0,9511 Vis7  =(3481836536 + (1x —25829,936))x 0,9819
149 451858,5872 4003,613 |  0,9976 _ 316531
150 455942,6218 4067,950 |  1,0328
151 450691,2702 | -3387,491| 1,1086 .
152 444729,8102 | - -5446,666 |  0,9862 *Y156+2 = (L156 + (1 T156))* S(156+2)-12
153 396738,8608 | -39482,093 [  0,9396 Yisg  =(3481836536+ (1x —25829,936))x 0,8812
154 378828,7145 | -22224,536 |  1,0578 _ 261298
155 379492,6292 | -3913,775| 1,0337
156 348183,6536 | -25829,936|  1,0270

* V15612 = (L156 + (12 x T156 ) x S(156+12)-12
Yies  =(3481836536+ (12 x —25829,936))x1,0270



» b. Pemodelan Menggunakan Metode ARIMA Box-Jenkins

1. ldentifikasi Model

Lower CL Upper CL
600000
Lambda
(using 95,0% confidence)
500000 Estimate 0,15
Lower CL -0,16
400000 - Upper CL 0,46
Rounded Value 0,00
>
& 300000
]
200000 -
100000 -
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0L . T . 7N
-5,0 -2,5 0,0 25 5,0
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Plot Box-Cox Data Keberangkatan Jumlah
Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute
Penerbangan Surabaya-Jakarta

StDev
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0,097 4 Rounded Value 3,00
0,096 -
Limit
0,095 -
0,094 -
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Plot Box-Cox Hasil Transformasi Data
Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-
Jakarta
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Partial Autocorrelation
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Plot PACF Hasil Differencing Data

Keberangkatan Jumlah Penumpang

Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan

Surabaya-Jakarta
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» 1i. Estimasi dan Pengujian Parameter

Estimasi dan Pengujian Parameter Data Keberangkatan Jumlah Penumpang
Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Jakarta

082 |

ARIMA - | @ | 06428 | - 006543 | 982 ~<0000L |

Wi i O N {mm; 009135 | 5.25 | <0j0001
= ARIMA & . 0,61625 005643 | 1092 ;| ~=0.0001 |
OLUOADT ey 035964 T T 006567 | 5,07 || <0000 |

| @i'g'i};l'zs—ﬁ . 006626 321 00016




iii. Diagnostic Checking

Hasil Pengujian
Keberangkatan

Asumsi
Jumlah

White
Penumpang

Noise

Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Jakarta

Data
Pesawat

Model Dugaan Lag X2 df P-value
6 9,21 4 0,0560

12 10,08 10 0,4337

© 1'0‘1?(2\/'0'66)12 18 12,06 16 0,7396
A 24 17,08 22 0,7591
30 21,00 28 0,8252

6 7,14 3 0,0675

ARIMA 12 8,80 9 0,4558
(0.1,1)(0,0.2)12 18 12,88 15 0,6114
e 24 18,04 21 0,6465
30 21,63 27 0,7558

Hasil Pengujian Kenormalan Data Keberangkatan
Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute
Penerbangan Surabaya-Jakarta

Model Dugaan D hitung  P-value

ARIMA (0,1,1)(1,0,0)12 0,119183  <0,01

ARIMA (0,1,1)(0,0,2)*2 0,098356  <0,01




» iv. Deteksi Quitlier

Berikut adalah deteksi outlier pada model ARIMA (0,1,1)(1,0,0)'2dengan memasukkan
outlier yang terdeteksi ke dalam model.

Outlier Pada Model ARIMA (0,1,1)(1,0,0)*?
Data Keberangkatan Jumlah ~ Penumpang

Pesawat ~ Berdasarkan ~Rute Penerbangan Hasil Estimasi dan Pengujian Parameter Model ARIMA
Surabaya-Jakarta (0,1,1)(1,0,0)2 Data Keberangkatan Jumlah Penumpang

Observasi. - Jems Outller Waktu Terja dl Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Jakarta
153 Additive  September 2012 | | Parameter | Estimasi | S;:andu | tvalue - Pvalue :
| 156 g-ipddityge] < Dgejner 3 2013 | AP @y ey LT r;jniri"ﬁli T 597 =00001
27 @ Shlft .~ Maret 2012’ , B ' 08318 0.06420 : {030 :"%EDIFI]T"'
48 Addltl\i B Desember 2003 | NEPY SN IiEE DOTSI0 060 20,0001
/ _Additive  Juli2000 | WAL ST Qe T 0013788 RT T <0,0001
70 - Additive Oktober 2005 | e ﬂ; ------ T Sl g e B3I UIee 00001
141 Additive September 2011 : .:.Jﬁ 038550 b S0 T 000
R SR 7 U0 AR 000
L e, i -0,16863 | 005337 i 322 :"'EDIFIE"E
,,gu """""" ﬁ,‘ﬁﬂl‘ﬂ """"" 006288 | 3227 00016




Hasil Pengujian Asumsi White Noise Model
ARIMA (0,1,1)(1,0,0)?2 Data Keberangkatan
Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute
Penerbangan Surabaya-Jakarta

Lag ‘. '_ﬁudﬂf -Pvaluel
6 08 4 09320
12 5,82 10 0,8300 | : e
—— — | Hasil Pengujian Kenormalan Model ARIMA
18 86‘5_ _W.ﬂl.‘G_m.Q.gzlz_., (0,1,1)(1,0,0)*2 Data Keberangkatan Jumlah
24 ,_23_29 22 04428 Penumpang  Pesawat Berdasarkan  Rute
30 28,19 28 04545 l Penerbangan Surabaya—Jakarta
Dhltung | Pvalue |
k -~ — -‘
1003805 50,5




» Berikut adalah deteksi outlier pada model ARIMA(0,1,1)(0,0,2)*? dengan
memasukkan outlier yang terdeteksi ke dalam model.

Outlier Pada Model ARIMA (0,1,1)(0,0,2)%

Data Keberangkatan Jumlah Penumpang
Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan
Surabaya-Jakarta
Observasi | Jenis Outlier |  Waktu Terjadi
153 Additive September 2012
156 Additive Desember 2013
26 Additive Februari 2012
48 Additive Desember 2003
7 Additive Juli 2000
105 Additive September 2008
86 Additive Februari 2007
70 Additive Oktober 2005
140 Additive Agustus 2011

Hasil

Estimasi

dan = Pengujian Parameter
(0,1,1)(0,0,2)*? Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat

Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Jakarta

Model

ARIMA

. Parameter | Estimasi | Standar | tealwe | Poalue |
; Error i

8 040551 006344 . 639 <(),0001 i
s Uk @ 255880 ) /™ 007238 1 -T2 <0,0001
"""" a, '“““I““JD'_.I?tiﬂ‘j"““““ﬁ:{fﬁ‘iﬁ' -Eﬁ'fill:ﬁ.'ﬂ'
""" ﬂm' '"':ﬁ'ﬂ'ﬂ'ﬂ'r""""I:!'ﬁﬁﬂﬂ":""13:51':""51]:@'1"i
&ﬂ;]]-ﬁiﬂm' """" 007610 |7 - ﬂ;ﬂ“ﬂ"""kﬂﬁﬁl'?
N mg ; """"""" % (76 003410 358 T UIH:HH
"""" &%Uﬂm'ﬁ{ﬁﬂlﬁm 'fﬂﬁiﬂ'
"""" £ """J'""'E;TWTF’T"""'D;HETIT="'"?I:HF 0,001
ﬁfﬂ;iﬁlmg -. """" 005341 )4 ) 2357 0, ﬂTlT'é
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Hasil Pengujian Asumsi White Noise Model
ARIMA (0,1,1)(0,0,2)*2 Data Keberangkatan
Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute
Penerbangan Surabaya-Jakarta

Lag 22 df P-value
6 2,39 3 0,4954
12 6.81 9 06573 Hasil ~~ Pengujian  Kenormalan ~ Model ~ ARIMA
' ' (0,1,1)(0,0,2)*2 Data Keberangkatan Jumlah Penumpang
;2 ;gig ;i 8?2;8 Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Jakarta
30 39,64 27 0,0554 D hitung P-value
0,038225 >0,15




» V. Pemilihan Model Terbaik

Perbandingan nilai RMSE pada model ARIMA (0,1,1)(1,0,0)*?dan ARIMA
(0,1,1)(0,0,2)!? adalah sebagai berikut

Model RMSE
([12],1,1) 26.753,8097
(0,1,[1,12,24)) 45.675,3881

Bentuk umum model ARIMA (0,1,1)(1,0,0)*2

. (1—0,45474B)

Zy = 12
(1-0,65482B'%)(1- B)

~0,168631" Y +0,202521 " —0,721141?? —0,654591{2°

a, +0,224021(7 +0,2209313" +0,265591 ("



Pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-
Jakarta untuk pemilihan model terbaik menggunakan metode Winter’s dan ARIMA Box-Jenkins
yang terpilih adalah menggunakan metode ARIMA (0,1,1)(1,0,0)*? dengan nilai RMSE paling
rendah dan hasil ramalan dari model terbaik yang terpilih adalah sebagai berikut

Bulan Ramalan
Januari 481.711
Februari 462.037

Maret 509.711

April 504.387

Mei 520.997
Juni 543.780
Juli 490.657
Agustus 528.184
September 510.426
Oktober 529.559
Nopember 507.017
Desember 526.707




» Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute
Penerbangan Surabaya-Denpasar

» a. Pemodelan Menggunakan Metode Winter's

a y d  MSE

0,2 0,2 0,1 36.200.891 a ¥ b) MSE

0,2 0,2 0,2 38.501.301 0,1 0,1 0,1 45.750.220

0,2 0,2 0,3  41.698.668 0.2 0.1 0.1 34.859.075

8’2 8; 8‘5‘ j:?;g-ggz 0,3 0,1 0,1 31.906.608

0:2 0:2 oie 50.176.822 95 g1 21 HIRGE

02 02 07 £5.023 089 0,5 0,1 0,1 31.064.562

0,2 0,2 0,8 61.026.299 0,6 0,1 0,1 31.947.494

0,2 0,2 0,9  68.184.887 0,7 0,1 0,1 33.481.950

0,2 0,1 0,1 34.859.075 0,8 0,1 0,1 35.673.483

0,2 0,2 0,1 36.200.891 0,9 0,1 0,1 38.589.906

0,2 0,3 0,1 38.535.740

0,2 0,4 01  41.545.966 »  Keberangkatan jumlah penumpang pesawat
0.2 05 01 = 44641413 berdasarkan rute penerbangan Surabaya-
0,2 06 UV WFH00.89¢ Denpasar dengan nilai MSE paling rendah
82 g; 81 ;‘ggg:ﬁg sebesar 30.951.792 atau nilai RMSE sebesar
0,2 0,9 0,1 50.721.930 5.563,433




Model . terbaik untuk data keberangkatan jumlah
penumpang pesawat berdasarkan mite penerbangan Surabava-
Denpasar dengan menggunakan o sebesar 0.4, ¥ sebesar 0.1 dan

& sebesar (0,1 adalah sebagai berikut
L =0,4(Y; /St_p) + 0.6[Lt_1 — Tt 1]

Tt =01 - Lt—1]1+ (0.9) Ty—1

St = O,l(Yt / L'[) + (0,9) St—p

sehingga
R 170000 Variable
Yo = (L1 +Tt-1) St—p 160000 " _-_:_-_EE%E*’::'“
150000+ ,i, T o
140000 f
- ) o 130000
Secara visual bagaimana pola yang g
1200004 %,
terbentuk antara data aktual dan data w
ramalan dengan melalui batas atas dan o |
batas bawah 90000
80000 i

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



» b.Pemodelan Menggunakan Metode ARIMA Box-Jenkins

» i.ldentifikasi Model Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Denpasar

45000 Lower CL Upper CL
Lambda
40000 (using 95,0% confidence)
Estimate 0,51
35000 Lower CL 05
Upper CL 0,92
30000 Rounded Value 0,50
>
& 25000
]
20000
15000 -
10000 -
5000 -

Plot Box-Cox Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat

Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Denpasar

Limit

5 Lower CL Upper CL
4 Lambda
(using 95,0% confidence)
22 - Estimate 1,02
Lower CL 0,22
Upper CL 1,85
201 Rounded Value 1,00
>
8 18-
&
164
141
124 Limit
-5,0 -2,5 0,0 2,5 50
Lambda

Plot Box-Cox Hasil Transformasi Data Keberangkatan Jumlah
Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-
Denpasar



Autocorrelation

C53

1,0
0,8-
0,6-
0,4+
024

0,0

-0,24
-0,4
-0,6-
-0,8-
-1,0-

Autocorrelation

-0,8

25 30 35

-1,0

50 -

25 -

-25

-504
Month Jan
Year 2000

Partial Autocorrelation

-0,6 4
-0,8

-1,0

Jan Jan Jan

2008 2010 2012

i.ldentifikasi Model Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Denpasar

1,0
0,84
0,64
0,4+
0,24

Ll
0,0 I
v Cw
-0,4
-0,6

1,04
0,84
0,6
0,41
0,24
0,0

Ahe. = AGNI
TS

-0,4




» ii. Estimasi dan Pengujian Parameter Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Denpasar

Lot & O 0AT3T6 | 0.07123 6,65 1 =<0,0001
ARIMA (0.LIXLOOY" T 0 653701 006545 | 0.99 | <0,0001
J/1 )&l 0A5TI4) | 070t 6521 <0,0001
ARIMA (O,LIXLO.L g 025316 010406 | 244 00160
@01 030425 010000 | 75,04 | <0,0001
Diagnostic Checking  pengujian asumsi white noise
pengujian kenormalan
P 034 1 09874
ARIMA V292 1 71030 1710 | £ 04145 Model Du - ]
, i | - ; i : gaan D hitung  P-value
(O.LIXLO0Y® {778 T 1500 | 16 | 05250
g i 2633 | 22 | 02376 ARIMA (0,1,1)(1,0,00*2  0,043169  >0,15
{30 ¢ 03927 38 00767 ARIMA (0,1,1)(1,0,1)2 . 0,040953  >0,15
01607 ) 000,62 1803 ) 5L 10,8926
ARIMA ' 10 990 9 05423
(OLINLOL™ © 95 | 1100 | 15 | 06867
i 24 1 2065 | 21 | 04808
i 30 | 3246 { 27 ¢ o0215% |




» 1Iv. Pemilihan Model Terbaik

» Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan
Surabaya-Denpasar

ARIVA Q007 208621

ARIMA O LU(LOY® 2870343

Bentuk umum model ARIMA (0,1,1)(1,0,1)!* ditampilkan pada persamaan sebagai
berikut

L, =24y 1 +0,65370Z¢ 15 —0,65370Zy 13 —0,47376a; 1 —
0,47376a;_ 4o +0,30969a;_13 + a¢



Pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan Surabava-Denpasar untuk
pemilihan model terbaik menggunakan metode Winter's dan
ARIMA Box-Jenkins wang terpilih adalah menggunakan metode
Winter's dengan o sebesar 0.4, 3 sebesar 0.1 dan & sebesar 0.1

dan hasil ramalan dari model terbaik vang terpilih dapat disajikan

pada Tabel 4.23.
bt wgam

r'"'ﬁ: f&




» Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Semarang

» a. Pemodelan Menggunakan Metode Winter’s

e i 1 _dod MEE
02 1 02 01 1. 3341998
RS S I L SRR ISR o T e S
TUETTRLEY T 'T“ﬂﬂmz“"
B A - I S TF ¥ & Sl
| S e SR KN 7 5
FTO T T T T T e S EE T
S T | R (e 1% L
J | R i B | S ¥ 3 k- Se &
| S e SR (N 551
P02 00 o)} TBloas a3/ T
S N | e RN N (B S e F S
S (5 S - R N (6 S 1 e v L
A T I e
PO 0S T T T OA T g0 e T
i“'tri““i“'a:i.r“,“'m“"‘“z_qwir“‘:
5 B R S | b S Y ¢ e
“'zﬂ““E“':u:ﬂ"','"?a‘l“'i'“arjurm“'
I R N2 S
P01 DY Yo 4443709
57 R | 3 S v s N £
B S | SR (. 3 5
I S (T 0 Sl AN 0
I D R SR
(. S 5 W G R T o S
SR T N S (1 T S M7 38 [
S | 1 | N N e 1 L
L A S S S Sl i

keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute
penerbangan Surabaya-Semarang dengan nilai MSE paling kecil
sebesar 1.783.237 atau mnilai BMSE sebesar 1.335379
menggunakan o sebesar 0.8, » sebesar 0.1 dan 4 sebesar 0,1.

50000 Variable
—&— Actual
N
Forecasts
40000 A1 |—a- sonp
Smoothing Constants
[ Alpha (level) 08
i % Gamma (trend) 0,1
@ 30000 t‘:‘" Delta (seasonal) 0,1
[
= Accuracy Measures
g MAPE 10
g 200004 MAD 937
L] MSD 1783237
10000 4 1
04

1 17 34 51 68 85 102 119 136 153
Index

Plot Metode Winter’s Data Keberangkatan Jumlah Penumpang
Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Semarang



Model = terbaik untuk data keberangkatan jumlah
penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabava-
Semarang dengan menggunakan 5 sebesar 0,8, » sebesar 0,1

dan # sebesar 0.1 adalah sebagai berikut
Lt =08(Y; /St_p) +0.2[Liq — Ty 4]

T =01[L - Lt 11+ (09Tt Secara visual pola yang terbentuk antara data
St =01(Yy /L) +(09) S, aktual dan data ramalan dengan melalui batas
atas dan batas bawah
sehingga

AT
YAt - (Lt—l + Tt _1) St— p 400e0> ) N ::: BSCVE;

35000 /," Pl

g 30000

250001 |

¢'\ A

N,
~, 7 N, -
g Samantt” g

200004 o,

», '
s?

BEL WEYEL WO e ™
2013

Plot Data Aktual dan Ramalan Data Keberangkatan Jumlah
Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan
Surabaya-Semarang



» b.Pemodelan Menggunakan Metode ARIMA Box-Jenkins
» i.ldentifikasi Model

Lower CL Upper CL Lower CL Upper CL
20000 Lambda 12 Lambda
(using 95,0% confidence) (using 95,0% confidence)
Estimate 0,29 11 Estimate 0,57
Lower CL 0,00 Lower CL 0,01
15000 - Upper CL 0,59 104 Upper CL 1,19
Rounded Value 0,50 § Rounded Value 0,50
> >
& ] ]
2 10000 é 8
74
5000 - 6
5_
Limit oxT> Limit
0 - T T T T T 4- T T T T
-5,0 2,5 0,0 2,5 50 -5,0 -2,5 0,0 25 5,0
Lambda Lambda
Plot Box-Cox Data Keberangkatan Jumlah Plot Box-Cox Hasil Transformasi Data
Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Penerbangan Surabaya-Semarang Berdasarkan Rurte Penerbangan Surabaya-
Semarang



1,04
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0
-0,2-
-0,4
-0,6-
-0,8-
-1,0

Autocorrelation

1 5 10 15 20 25 30 35
Lag

Plot ACF Data Keberangkatan Jumlah

Penumpang Pesawat Berdasarkan Rurte

Penerbangan Surabaya-Semarang

Autocorrelation

-0,2-
-0,41
-0,6
-0,84
-1,0

1,0
0,84
0,64
0,4

02y ___ TS~ 7% I, ______________________________________
0,0 fo P | | |II]_.- | 1 II

1 5 10 15 20 25 30 35
Lag

Plot ACF Hasil Differencing Lag | Data
Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-
Semarang



1,0
0,6
0,6
0,4
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0,0 1 = s I.Illll.. 1 ' 1

024 T T @FITN T RN AN T @GS @
-0,4

Partial Autocorrelation

-0,64
-0,84

-1,01

Plot PACF Hasil Differencing Lag | Data
Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-
Semarang

di

-104

-204

20 19 L [

10

1 16 32 48 64 80 9 112 128 144
Index

Plot Time Series Hasil Differencing Data

Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat

Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-

Semarang



» 1i. Estimasi dan Pengujian Parameter

ARTMA II 0.26686 008155 327 0,0013

(0,1,03(1,0,0) B
ARDMA(0.L0)(0.ILY)® @, -0.20673 0,083 248 00143

ii.Diagnostic Checking

Hasil Pengujian  Asumsi -~ White ~ Noise Data
Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Semarang

Model Dugaan  Lag 22 df P-value Hasil Pengujian Kenormalan Data Keberangkatan
s s o o . et o gl
12 7,64 11~ 0,7455 8 Y g

ARIMA

18 12,75 17 0,7531

(0,1,0)(1,0,0)*2 ” 20.89 23 0.5879 Model Dugaan D hitung  P-value
30 29,08 29 0,4608 ARIMA (0,1,0)(1,0,0)12 0,084504  <0,0100
. Vi 7 piap ARIMA (0,1,0)(0,1,1)12 0,082296 0,0111
ARIMA 12 7,30 11 0,7744 S ’ ’
18 12,75 17 0,7527

12
(0,1,0(0,1,1) iy 23,32 23 04421




» iv. Deteksi Qutlier

» Data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan
Surabaya-Semarang dilakukan pada ~kedua model, vyaitu model ARIMA
(0,1,0)(1,0,0)*2dan ARIMA (0,1,0)(0,1,1)*2.

Outier pada model ARIMA (0.1.0)(1.0.0)" |

Observasi  Jenis Outlier ~ Waktu Terjadi

66 Additive Juni 2005
140 Additive Agustus 2011 >
156 Additive Desember 2012 Ime fe/r“/l\/lodel

J

Paramater = Estimasi Standard Ermor  t~valus  P-valws

& 0,28143 007911 156 00005
s 1761518 1.96199 | 445  <0,0001
o, 16,68513 195495 4322  <0,0001
ol 23,03639 5,81014 196 =0,0001




» Diagnostic checking

Hasil Pengujian Asumsi White Noise Model ARIMA

(0,1,0)(1,0,0)*

Data

Keberangkatan
Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan
Surabaya-Semarang

Jumlah

Lag 72 df  P-value

6 3,97 3) 0,5537
12 9,98 11 @524
18 15,23 17 0,5791
24 20,52 23 0,6101
30 28,65 29 0,4834

Hasil Pengujian Kenormalan Model ARIMA
(0,1,0)(1,0,0)*2 Pada Data Keberangkatan Jumlah
Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute
Penerbangan Surabaya-Semarang

D hitung P-value

0,066196 0,0941




» iv. Deteksi Qutlier

» Data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan
Surabaya-Semarang dilakukan pada model ARIMA (0,1,0)(0,1,1)*?

Outlier Pada Model ARIMA (0,1,0)(0,1,1)*2

Observasi Jenis Outlier  Waktu Terjadi

66 Additive Juni 2005

94 Shift Oktober 2007

140 Additive Agustus 2011 Hasil Estimasi dan Pengujian Parameter Model

156 Additive Desember 2012 ARIMA (0,1,0)(0,1,1)12

Parameter Estimasi Standard Error tvalue P-values

€ -0.25630 008140 2315 0,0020
o, 17.65748 384473 459 =0,0001
ok, 1704008 1,82491 446 =0,0001
o 23 44414 5.39956 419 =0,0001
ot 21,77366 5 40664 403 =0,0001




» Diagnostic checking

» Data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan
Surabaya-Semarang

Lag 72 df  P-value

6 L QL et Pengujian ken
12 525 11 09183
1o Ll s d e 06524
24 2383 23 04131 0,05984 >0,15
B\ o’ 20\ 0'e608

)

D hitung P-value




» V. Pemilihan Model Terbaik

» Perbandingan nilai RMSE data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Semarang

Modal RIMGE
ARIMA (0.1 03(1.0,0)" 7 581,94
ARINA (0.1 0(0.1.1)° 508475

Bentuk umum model ARIMA (0,1,0)(1,0,0)12

z" = Lo a, —16,68513 1) 1761528 1849 4 2303639 | &)
(1-0,28143 B*)(1- B) ' | '




» Hasil Ramalan Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan
Rute Penerbangan Surabaya-Semarang

Bulan Ramalan
Januari 31.378
Februari 30.766

Maret 31.467

April 31.377

Meli 31.597
Juni 32.862
Juli 31.516
Agustus 31.553
September 31.669
Oktober 32.612
Nopember 31.469
Desember 32.681




» Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan
Surabaya-Ujung Pandang

» a. Pemodelan Menggunakan Metode Winter s

“ y 5 MSE a 7 5 MSE
0,2 0,2 0,1 63.958.357 0,1 0,1 0,1 80.686.088
0,2 0,2 0,2 65.726.424 0,2 0,1 0,1 59.468.631
0,2 0,2 0,3 69.055.091 03 0,1 0,1 50.277.566
0,2 0,2 0,4 73.723.281 0,4 0,1 0,1 46.177.138
0,2 0,2 0,5 79.909.245 0,5 0,1 0,1 44,832.983
0,2 0,2 0,6 87.943.411 0,6 0,1 0,1 45.111.366
0,2 0,2 0,7 08.330.287 0,7 0,1 0,1 46.503.823
0,2 0,2 0,8 112.046.957 0,8 0,1 0,1 48.828.530
0,2 0,2 0,9 131.236.898 0,9 0,1 0,1 52.090.735

0,2 0,1 0,1 = 59.468.631

0,2 0,2 01 63958357 pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan
0,2 0,3 0,1 66.978.358 riute penerbangan Surabava-Ujung Pandang dengan nilai MSE
0,2 0,4 0,1 68.321.581 paling kecil sebesar 44832 983 atau nilai RMSE sebesar

0,2 0,5 0,1 68.994.653 6.695,744 mengounakan ; sebesar 0,5, » sebesar 0.1 dan &
0,2 0,6 0,1  68.924.849 sebesar 0.1.

0,2 0,7 0,1 66.929.526
0,2 0,8 0,1 63.583.212
0,2 0,9 0,1 60.621.772




&) e 2

""""""""""""""""""""""""""""""" Model terbaik untuk data keberangkatan jumlah

180000 { B penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabava-
160000 u )iy . - -
o) K ANES. Ujung Pandang dengan menggunakan » sebesar 0.5, » sebesar
2| [Seoving corsans 0.1 dan ésebesar 0.1 adalah sebagai berikut
g 1200001 o ), 01
2 100000 DZ“:;":::';SMSO'I I—t X 015 (Yt / St— p) + O,S[Lt—l 3 Tt—l]
g ool e ..
2 60000. MSD 44832083 Tt = O,l[l_t = Lt—l] + (0,9) Tt—l
40000 1 St = O,l(Yt / Lt) + (0,9) St—p
20000 —
0-1' 17 34 51 68 85 102 119 136 153 s/elﬁlngga//
Index / | )

. Y= B TR 8
Plot Metode Winter’s Data Keberangkatan t = (beg +Teea) t—p

Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan
Rute Penerbangan Surabaya-Ujung Pandang

170000

Variable
160000 4 '/. :g::f:r;.;alzlan
AY e’ === UPPE3
150000 - A = === LOWES
140000 4
o 130000+
8 120000 4
P AE AT A AT NN A
Plot Data Aktual dan Ramalan Data Keberangkatan ' e
<\\ Y (\\ \1'7 (‘\ \‘; ‘%’7 f ‘:. & < 3 ¢ o } A & <\\\> 100000 -
Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute oo
Penerbangan Surabaya-Ujung Pandang 50000,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



» b. Pemodelan Menggunakan Metode ARIMA Box-Jenkins
» 1. Identifikasi Model data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan

rute penerbangan Surabaya-Ujung Pandang

30000
25000 4

20000

StDev

15000 4

10000 4

5000

Lambda

(using 95,0% confidence)
Estimate 0,34
Lower CL 0,05

Upper CL 0,64
Rounded Value 0,50

Lambda

(using 95,0% confidence)
Estimate 0,68

Lower CL 0,14
Upper CL 1,24

Rounded Value 0,50

-




Autocorrelation

Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan
Surabaya-Ujung Pandang

PlotACF Plot ACF Hasil Differencing
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» 1i. Estimasi dan pengujian parameter pada data keberangkatan jumlah penumpang
pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Ujung Pandang

Model Dagaan = Par.  Estimasi  Standar Ecror  r-value P-valus
T an s 035281 0,06522 1 1-5.41 1 =0,0001
(LLOXLO.OY © & 044720 006640 - 6.74 . <0.000L
WRLL 8. 037632 0.07489 . 5,03 =0,0001
OLINLO.OY - g o 0,50634 007130 7107 <0,0001




» iii.Diagnostic Checking pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Ujung Pandang

Model Dugaan

ARIMA
(1,1,0)(1,0,0)*?

ARIMA
(0,1,1)(1,0,0)*?

10
16
2
28

10

df

4

16
22

2

P value |
0 3974 3

O 3460

l

02650

O 0933
O 0579

O 0776

|

© 0,0512

1|

10,2390

0,0970 |

AR

PSR ROpARG

Model Dugaan D hitung  P-value

ARIMA

(1,1,0)(1,0,0)12 0,049173  >0,15

ARIMA

(0,1,1)(1,0,0)*2 0,033592 >0,15




» iv. Pemilihan Model Terbaik pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Ujung Pandang

Model RMSE
ARIMA
963,17
(1,1,0)(1,0,0)2 8.963
ARIMA
192
(0,1,1)(1,0,0)2 8.192,89

Z: = Zt—l = 0,50634Zt_12 ~ 0,50634Zt_13 — 0,376523t_1 + a4



» Hasil ramalan data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute
penerbangan Surabaya-Ujung Pandang

Januari 129.930
Februari 125.645
Maret 135.464
April 127.383
Meli 132.499
Juni 140.968
Juli 134.543
Aqgustus 140.410
September 130.909
Oktober 135.657
Nopember 129.934
Desember 132.704




» Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan

Surabaya-Jogjakarta

a. Pemodelan Menggunakan Metode Winter s

& r o MSE

0,1 0,7 0,1 17.861.129
0,2 0,7 0,1 7.828.755
0,3 0,7 0,1 7.145.260
0,4 0,7 0,1 6.918.875
0,5 0,7 0,1 7.267.679
0,6 0,7 0,1 7.903.055
0,7 0,7 0,1 8.689.737
0,8 0,7 0,1 9.691.927
0,9 0,7 0,1 11.028.807

pada data keberangkatan jumlah p Enum_pa.ng pesawat berdasarkan
rute penerbangan Surabava-Jogjakarta dengan nilai MSE paling
kecil sebesar 6918875 atau nilair RMSE sebesar 2. 630,375

menggunakan » sebesar 0.4, » sebesar 0.7 dan & sebesar 0.1.

o 4 5 MSE
0,2 0,2 0,1 9.631.841
0,2 0,2 0,2 9.841.995
0,2 0,2 0,3 10.292.009
0,2 0,2 0,4 11.010.963
0,2 0,2 0,5 12.002.542
0,2 0,2 0,6 13.263.548
0,2 0,2 0,7 14.807.494
0,2 0,2 0,8 16.711.775
0,2 0,2 0,9 19.210.815
0,2 0,1 0,1 8.911.828
0,2 0,2 0,1 9.631.841
0,2 0,3 0,1 9.625.930
0,2 0,4 0,1 9.064.979
0,2 0,5 0,1 8.369.250
0,2 0,6 0,1 7.921.876
0,2 0,7 0,1 7.828.755
|02 0,8 0,1 8.061.556
» 02 0,9 0,1 8.527.054




Variable
—&— Actual

e Model terbaik untuk data keberangkatan jumlah
=P penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-
T Jogjakarta dengan menggunakan g sebesar 0.4, y sebesar 0,7

30000

20000

8 Delta (seasonal) 0,1

% 10000 ‘; Ao Mesires dan & sebesar 0.1 adalah sebagai benikut

. Ay MAD 1793

1 Ve Ly =04 (Y /St_p)+06[Lig ~Tia]
-10000 4 AXA Tt =5 0,7 [I—t T I—t—l] X (0!3) Tt—l
T 34 5168 8 102 119 136 153 St =01 (Yt / Lt ) " (0’9) St_p
Index M B <4

Plot Metode Winter’s Data Keberangkatan Jumlah \Sﬁeéhlnégg\é

Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute . -

Penerbangan Surabaya-Jogjakarta Yo =(Lt1 +Ti 1) St—p

30000

Variable
==@== Data aktual
=== Data ramalan

$+= UPPE
=whe= [OWE

20000

10000 4

Data

-10000




» b. Pemodelan Menggunakan Metode ARIMA Box-Jenkins
» 1. ldentifikasi Model data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan

rute penerbangan Surabaya-Jogjakarta

Lower CL Upper CL
Lambda
70001 (using 95,0% confidence)
Estimate 0,40
6000 - Lower CL 0,07
Upper CL 0,69
5000 Rounded Value 0,50
g
& 4000 -
3000
2000 A
Limit

10004,

Plot Box-Cox Data Keberangkatan
Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan
Rute Penerbangan Surabaya-Jogjakarta

Lower CL Upper CL
254 Lambda

(using 95,0% confidence)
Estimate 0,79

Lower CL 0,22
20 Upper CL 1,42

Rounded Value 1,00

10+

&0 Limit

5.0 25 0,0 2,5 5,0
Lambda

Plot. Box-Cox Hasil Transformasi Data
Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-
Jogjakarta
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» 1i. Estimasi dan Pengujian Parameter pada data keberangkatan jumlah
penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Jogjakarta




» 1il. Diagnostic Checking pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Jogjakarta

white noise
Model
L : df P-val
e ag 0% value
6 7,90 5 0,1617
ARV, 12 17,98 18 0,0821
(1.1,0) 18 20,29 17 0,2596
Y 24 S04 23 0,0900
30 35,39 29 0,1859
6 0,99 5 0,9634
ARIMA 12 9,58 11 0,5683
0.1.1) 18 12,45 17 0,7724
T 24 26,09 23 0,2969
30 30,22 29 0,4029

kenormalan




» Deteksi outlier pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan

rute penerbangan Surabaya-Jogjakarta dilakukan pada kedua model, yaitu model

ARIMA (1,1,0) dan ARIMA (0,1,1).
outlier pada model ARIMA (1,1,0)

Model ARIMA (1,1,0)

Hasil Estimasi dan Pengujian Parameter

Parameter - Estimasi = Standar Error t-value P-value
# -0.21741 008093 | -2.69 00080
ars, 65.84178 3563061 11,69 <0,0001
&t -28. 63674 362766 | -3.09 <0,0001
ak, -20, 44202 362171 o -3.64 10,0004
af, =16, 33433 5.63012 =290 00043

ax 2094116 7.07889 2,96 00036
X -20,25264 707631  -2.86 00048




Deteksi outlier pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute
penerbangan Surabaya-Jogjakarta

Hasil Pengujian Asumsi White Noise Model

ARIMA (1,1,0)

Lag 22 df  P-value

6 2,71 b 0,7443
12 18,12 11 0,0787
18 243 17 0,1760
24 29,90 23 0,1523
30 K" i 29 0,3601

Hasil Pengujian Kenormalan Model ARIMA

(1,1,0)
D hitung P-value
0,040186 >0,15



Deteksi outlier pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute

penerbangan Surabaya-Jogjakarta

‘outlier paca model ARIMA (0,4,1)

Observasi Jems Outher Waktu 'I_'erjadl

131 _Additive  Nopember 2010

= ’

: | ‘H sti da
105 p Addltlve - -September 2008
43 . Additive Juli 2003 \

58 _Ehlfi_ _Q@bﬂgom { Farametar Estimasi otandar Error - tvalue P-value
70 . Additive | Oktober 2005/ 8, 024214 0,08022 3,02 0,0030
e 65 61157 5,82198 21127 <0,0001
e -28.65324 5,81820 492 <0,0001
ol 21.33793 7.184158 297 00035
ol -20.88407 7.16052 292 0,0041
a5 -19.750986 582113 2339 0,0009




» Diagnostic checking pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Jogjakarta

Hasil Pen&%wwm MIMA&

Lag X df P-value

6 2,08 S 0,8376
12 17,04 11 0,1067
18 22,82 i 0,1550
24 30,36 e 0,1394
30 31,55 29 0,3398

PR LR LARL,

. Hesil Pengujian &

P, o)
oadi” Sion:




» v. Pemilihan Model Terbaik pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Jogjakarta

Model RMSE
ARIMA (1,1,0) 2.312,27
ARIMA (0,1,1) 2.481,62

Model ARIMA yang terbaik adalah model
ARIMA (1,1,0)

~ (L+0,21741B)1-B)
~16,3343515Y

a; +20,941161(%) - 20,25264158) - 20,442021 {P)

—28,636741{%) 65841781 {13V



» Hasil ramalan bulan Januari — Desemberr 2014

bulan
Januari
Februari
Maret
April
Mei
Juni
Juli
Agustus
September
Oktober
Nopember
Desember

Ramalan
23.149
23.202
23.191
23.193
23.193
23.193
23.193
23.193
23.193
23.193
23.193
23.193



» Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute Penerbangan
Surabaya-Balikpapan

» a. Pemodelan Menggunakan Metode Winter s

o % 5 MSE

0.2 0.2 0.1 80.521.722
0.2 0.2 0.2 79.897.540
0.2 0,2 0.3 80288919
02 0.2 04 82:251.601
0.2 0.2 0.3 §5.306.252
0.2 0,2 0.6 59831376
0.2 0,2 0.7 95.191.647
0.2 0,2 0.8 101.619.097
0.2 0.2 0.9 109.179.910
0.2 0.1 0.2 75.774 426
0.2 0.2 0.2 79.897.540
0.2 0.3 0.2 54.606.221
0.2 0.4 0.2 §7.111.688
0.2 0.5 0.2 £5.783.150
0.2 0.6 0.2 §2.175.013
02 0,7 0.2 79.556.742
0.2 0.8 0.2 78.312.516
0.2 0.9 0.2 75.19% 249
0.1 0.1 0.2 92.176.995
02 0.1 02 75.774 426
0.3 0,1 01 72.619.431
0.4 0.1 0.2 73.925.527
0.3 0.1 0.2 77.372.443
0.6 0.1 0.2 §1.578.559
0.7 0.1 0.2 53 863 808
0.8 0.1 0.2 59998513
0.9 0.1 0.2 94 051.103

pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan
rute penerbangan Surabava-Balikpapan dengan nilai MSE paling
kecil sebesar 72.619.431 atan nilait RMSE sebesar 8.521.704
menggunakan o sebesar 0,3, » sebesar 0.1 dan & sebesar 0,2.
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Balikpapan dengan menggunakan » sebesar 0.3, » sebesar 0.1
dan & sebesar 0,2 adalah sebagai berikut

Lt = 0,3 (Yt / St—p ) + 0,7 [Lt—l _Tt—l]

Ty =01[Lt —Le11+(09) Ty

St == 0,2 (Yt / Lt ) + (0,8) St—p
sehingga

Yi=(Lea+Tia)Se p
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» b. Pemodelan Menggunakan Metode ARIMA Box-Jenkins

» i. Identifikasi Model data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute
penerbangan Surabaya-Balikpapan

Lower CL Upper CL
50000 Lambda
(using 95,0% confidence)
Estimate 0,46
40000 | Lower CL 0,25
Upper CL 0,70
Rounded Value = 0,50
E 30000+
n
20000
10000 -
Limit

StDev

: El ﬁl 5 §| ﬂl
g 2 { (Sp A g7
b (1 V] (7

- A .
fasil Transformasi

Lower CL Upper CL
4 Lambda
(using 95,0% confidence)
) Estimate 0,93
Lower CL 0,47
24 Upper CL 1,37
60 Rounded Value 1,00
50+
40
30+
20+
104 N Limit
5,0 2,5 0,0 2,5 5,0
Lambda
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» Estimasi dan Pengujian Parameter Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Surabaya-Balikpapan

Modzl Dugaan  Par. Estimasi StandarErrer  twvalpe  Povalue
oo g (049235 00703 { 7.00 { <0.0001
OLDLLOT g 045099 0,07345 6,14 <0,0001
g 030911 011592 | 258 0,0109

{lﬂl:f:l]l%jn a g D364 0,10832 =218 - 0,0306
& 045213 0,07075 639 <0,0001




» Deteksi outlier pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan
rute penerbangan Surabaya-Balikpapan

Observasi | Jenis Outlier | Waktu Terjadi
140 ~ Additive Agustus 2011
48 Additive- = Desember 2003

LAl

Parameater Estimasi Standar Error t-vaius P-valus
8, {0.37868 0,07580 5,00 =0,0001

=) 0,50218 0,07352 6.83 <=0,0001
ﬂ-_ﬁn -43.45349 9.10148 ~-3,32 - <0,0001
.u_'r_ﬁfz 44 69503 9.12422 490 <=0,0001




» Deteksi outlier pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan
rute penerbangan Surabaya-Balikpapan

» iil.Diagnostic Checking

1 hlodal Dugaan Dhitung  P-valus
ARTLIA G109 -~ ARTMA (0.1.19(1,0.002 0073819 0.0382
(0, 1Log2 A8 2094 1677 0,188 ARIMA (11,101,000 0,065754 0,0977

ARINA

. 18 1763 1

1.1.1%L00" -

(LL1XLO.O) 242713 ) 21 ) 0.1867
30 3084 2T 02778




Deteksi outlier pada data keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute
penerbangan Surabaya-Balikpapan

D hitung P-value
0,044388 >0,15



» v. Pemilihan Model Terbaik data keberangkatan jumlah penumpang pesawat
berdasarkan rute penerbangan Surabaya-Balikpapan

WModal RNISE
ARIMA (0,1, (1,000 | 23.810,7
ARIMA (1,1,11,0,0)" 21.659

Model ARIMA yang terbaik adalah
model ARIMA (1,1,1)(1,0,0) '2

Z: =123644Z, 0452137, 1, +034523Z; 13 -030911ay ; +a;



Bulan
Januari
Februari
Maret
April
Mei
Juni
Juli
Agustus
September
Oktober
Nopember
Desember

Hasil Ramalan Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute
Penerbangan Surabaya-Balikpapan

Ramalan
156.117
146.922
155.640
148.748
155.400
156.354
138.358
162.109
141.226
154,410

79.537
151.586



>

Jenkins

Hasil Pemilihan Model Terbaik Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat
Berdasarkan Rute Penerbangan Domestik dengan Metode Winter's dan ARIMA Box-

RMSE
Futs Wodsl
In-ssmpls Chat-sampla
Surabava- Wintar's
Jakarts (=102 =082d=0]1) 1428141 | 325.53556
ARIMA (0.1 110 03° 4136058 26.753.81
Wintar s
g;m:hﬂw A AN 4 5 56343 17.793,51
R T ARIMA (0L D01 5735607 20.862.11
Winter =
Sursbays- | (o 0.8: = 01 62 02) 1.33538 3.211,68
Semarane S RINA (0.L.0KL0.0° 1107 913 758154
Surabava- ‘inmter's
i (e 0542025300 6.695.74 16.071,09
Pandang ARIMA (0,1, 0410 01 6.662.24 §.191.89
'imter's v
?m_:lbagra_ ATNE 4% 3630457 34 296 85
omiskarta | A (1.1.0) 1762840 231277
Winter s
Sursbays (5 = D3y =01:4 = 0.2) £.521.70 25.987,58
Balikpapan ARIMA (1.1,1)(1,0,0)" 7.727.82 21.659




» Hasil Ramalan Data Keberangkatan Jumlah Penumpang Pesawat Berdasarkan Rute
Penerbangan Domestik dari Model Terbaik

[t;bulan N\ N ‘ Rute Penerbangan_w“ "J
(2014) _ SBYJKT | SBY-DPS | SBY-SRG | SBY-UPG | SBY-JOG | SBY-BPN |
[ L. 71| 20274 | 25469 | 109030 f 23’.5“9# sl o
)] 2 | 462037 | 81338 | 2609 | isess | 23202 14‘6'.922_i
L 3 | 509711 | 88565 25113 | 135464 | 23191 | 155640
4 | 504387 | | 86.441 25.737 127383 | 23193 (| 148748
5 | 50007 | o153l 27246 | 137499 | 23493 | 155.400 |
| 6 | saame0 | 02895 | 20 128mﬁ“ 140.968 b 23193 fi5’6.354_|
7| 40657 | 100670 | 31405 | 134543 | 23193 | 138358 |
|08 ]l Sea4m] < 9B 281 18410 | 73198 #” 1624097 ]
RN, 04433 | 20607 | 13909 | 23493 | 141226
- ’10_ i 529.559 _95871 i 32.406 R 13870 23.193 154 410 [
| 1| 507017 | (99306 | 30745 | 19034 | 23103 | 79537
12| 56707 | 15654 | 33049 | 1ap704 | 23193 | 151586 |
Total | 6115173 | 1174.327 | 341465 | 1596046 | 278.279 | 1.746.407




1.

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis statistika deskriptif plot data keberangkatan jumlah
penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan domestik mengalami pola tren naik
dan pola seasonal atau musiman. Rute penerbangan Surabaya-Jakarta merupakan rute
dengan nilai rata-rata jumlah penumpang pesawat tertinggi sebesar 287.554 penumpang,
sedangkan rute penerbangan Surabaya-Semarang merupakan rute dengan nilai rata-rata
terendah sebesar 11.090 penumpang.
Berdasarkan hasil pemodelan menggunakan metode Winter's dan ARIMA Box-Jenkins
didapatkan model terbaik untuk keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan
rute penerbangan :
a. Surabava-Jakarta adalah dengan metode ARIMA
(0.1.1)(1.0,0)'
b. Surabava-Denpasar adalah dengan metode Winter's
(o =03y =01 5=01)
c. Surabava-Semarang adalah dengan metode Winter's
(=08 +=01Fd=01
d. Surabava-Ujung Pandang adalah dengan metode ARIMA
(0,1, 1%1,0,0)4
e. Surabava-Jogjakarta adalah dengan metode ARIMA
__________________________________ (1.1.0)
> f. Surabava-Balikpapan adalah dengan metode ARIMA

(1.1,1)%1,0,0)12



Saran untuk perusahaan Angkasa Pura | adalah melakukan penjadwalan
untuk keberangkatan jumlah penumpang pesawat berdasarkan rute penerbangan
domestik dan membuat penjadwalan secara baik dalam mengantisipasi apabila
terjadi lonjakan penumpang dan terjadinya delay. Hal tersebut dapat dilihat melalui
hasil permalan dari model terbaik yang telah didapatkan.








