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Pk = PACF teoritis

Zt = nilai variabel time series pada waktu ke-t
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Zt = dugaan dengan model linear
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α = tingkat signifikansi

θ = parameter proporsi

L = likelihood

e = eksponensial

Γ = fungsi gamma

p(θ|y) = distribusi posterior

p(θ) = distribusi prior
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θt = vektor berdimensi p× 1 yang berisi p persamaan state para-

meter

h = parameter presisi yang didefinisikan sebagai h = 1/σ2

Tt = matriks transisi dengan dimensi p× p

zt = z, Tt = T.υt = vektor berdimensi p× 1 independen



INTISARI

Perbandingan Peramalan Metode SARIMA dan Bayesian Structural Time

Series Untuk Deret Waktu Musiman

(Studi kasus : Jumlah penumpang kereta api PT. KAI Commuter wilayah

Jabodetabek periode 2012-2019)

Muhammad Rizal

18106010035

SARIMA dan Bayesian Structural Time Series merupakan metode runtun
waktu yang dapat digunakan untuk data yang mengandung musiman. Data jumlah
penumpang kereta api commuter wilayah Jabodetabek memiliki pola musiman dan
tidak stasioner. Penelitian ini bertujuan mengetahui langkah-langkah model SARI-
MA dan Bayesian Structural Time Series, mengaplikasikan model SARIMA dan
Bayesian Structural Time Series, memperoleh hasil dan akurasi peramalan model
SARIMA dan Bayesian Structural Time Series dengan pengukuran MAPE. Meto-
de penelitian yang digunakan adalah metode kuantitatif yang diterapkan pada da-
ta jumlah penumpang kereta api PT KAI Commuter wilayah Jabodetabek periode
2012-2019. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model terbaik untuk peramal-
an jumlah penumpang kereta api PT KAI Commuter wilayah Jabodetabek periode
2012-2019 adalah SARIMA (2,1,0)(0,1,1)[12] dengan nilai MAPE sebesar 3.16%
dibandingkan dengan metode Bayesian Structural Time Series [12] yaitu sebesar
3.74%.

Kata Kunci: SARIMA, Bayesian Structural Time Series, Peramalan.
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ABSTRACT

Comparison of SARIMA and Bayesian Structural Time Series Forecasting

For Seasonal Time Series

(Case study : The number of train passengers of PT. KAI Commuter for

Jabodetabek area 2012-2019)

Muhammad Rizal

18106010035

SARIMA and Bayesian Structural Time Series are time series methods that
can be used for data containing seasonality. Data on the number of commuter train
passengers in the Jabodetabek area has a seasonal and non-stationary pattern. This
study aims to determine the steps of the SARIMA and Bayesian Structural Time
Series models, apply the SARIMA and Bayesian Structural Time Series models,
obtain results and forecasting accuracy of the SARIMA and Bayesian Structural
Time Series models with MAPE measurements. The research method used is a
quantitative method which is applied to the data on the number of train passengers
of PT KAI Commuter in the Jabodetabek area for the period 2012-2019. The results
of this study indicate that the best model for forecasting the number of train pas-
sengers of PT KAI Commuter in the Jabodetabek area for the period 2012-2019 is
SARIMA (2,1,0)(0,1,1)[12] with a MAPE value of 3.16% compared to the previous
method Bayesian Structural Time Series [12] which is equal to 3.74%.

Keywords: SARIMA, Bayesian Structural Time Series, Forecasting.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Peramalan dan pemodelan data runtun waktu saat ini populer digunakan di

berbagai bidang termasuk di bidang transportasi. Berbagai metode peramalan yang

biasa digunakan baik oleh para akademisi maupun praktisi seperti metode Auto-

regressive, Moving Average, Autoregressive Moving Average, ARCH/GARCH dan

masih banyak metode peramalan yang lain. Peramalan merupakan suatu kegiatan

yang bertujuan untuk mengetahui suatu kejadian di masa yang akan datang berda-

sarkan kejadian-kejadian di masa lampau. Metode peramalan telah banyak dikem-

bangkan dalam analisis runtun waktu (time series). Metode-metode tersebut se-

bagian besar dikembangkan berdasarkan asumsi residual berdistribusi normal dan

stasioner.

Salah satu metode peramalan yang menerapkan asumsi tersebut adalah Sea-

sonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA). SARIMA sangat baik

ketepatannya untuk peramalan jangka pendek. Sebagai adopsi dari metode ARIMA,

metode ini diperkenalkan ke publik oleh George Box dan Gwilyn Jenkins pada ta-

hun 1970 (Box & Jenkins, 1976). Perbedaan yang mendasar dari metode SARIMA

ini adalah dikhususkan untuk data yang dipengaruhi faktor musiman dari metode

ARIMA. Model SARIMA secara penuh mengabaikan variabel independen dalam

membuat peramalan. Kelebihan dari metode ini adalah dapat menerima semua jenis

pola data runtun waktu (time series) meskipun pada prosesnya harus distatisionerk-

1
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an terlebih dahulu. Dalam model SARIMA, model AR musiman memprediksi Zt

menggunakan nilai data pada lag dengan kelipatan S, sementara model MA mu-

siman memprediksi Zt menggunakan error dengan lag yang merupakan kelipatan

S.

Selain metode statistika yang umum digunakan dalam peramalan, terdapat

peramalan dengan melakukan pendekatan Bayesian, di mana model Bayesian me-

miliki ciri-ciri menghasilkan data runtun waktu secara terstruktur dan umumnya

memiliki bentuk model yang probabilistik. Model Bayesian dapat memberikan in-

formasi lebih detail dibandingkan model-model deterministik lainnya dikarenakan

pada dasarnya model peramalan deterministik hanya menggunakan satu model da-

sar saja dan akan mengabaikan model lainnya yang signifikan, sehingga pola da-

ta yang diperoleh tidak memiliki variasi yang tinggi. Sedangkan model Bayesian

menggabungkan beberapa model yang sudah signifikan sehingga hasilnya sering

disebut sebagai hasil peramalan gabungan.

Bayesian Structural Time Series Model adalah satu dari beberapa metode

yang dapat digunakan dalam peramalan data runtun waktu. Model ini dibangun

oleh Steven L. Scott dan Hal Varian pada tahun 2014 (Scott & Varian, 2014). Per-

bedaan yang signifikan dari model ini dengan model-model runtun waktu lainnya

adalah metode ini dapat digunakan pada suatu data set yang terbatas dengan ca-

ra menggabungkan informasi prior dengan informasi yang dimiliki oleh data yang

diobservasi. Proses penggabungan tersebut dari data set yang terbatas dinilai da-

pat meningkatkan presisi dari penaksiran parameter dengan meminimumkan vari-

ans kekeliruan (Putri, 2020). Perlu diketahui bahwa jika terdapat missing data dan

diabaikan atau bahkan diatasi dengan tidak benar maka kondisi ini dapat mengha-

silkan bias dan ketidakhandalan pada data (Mason et al., 2010). Tidak hanya itu, hal
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utama yang dapat menjadi pertimbangan adalah Bayesian dengan representasinya

tidak bergantung pada differencing, lag dan moving average dan dapat digunak-

an untuk menangkap pola trend, seasonal dan komponen-komponen sejenis dalam

suatu rangkaian data runtun waktu.

Hasil peramalan yang baik dihasilkan ketika metode peramalan yang digu-

nakan sesuai dengan kondisi suatu data. Menurut Efendi (2017) data jumlah pe-

numpang kereta api commuter wilayah Jabodetabek memiliki pola musiman dan

tidak stasioner.

Gambar 1.1 Data time series jumlah penumpang kereta api PT.KAI Commuter wilayah
Jabodetabek periode 2012-2019

Ditinjau dari data jumlah penumpang kereta api commuter wilayah Jabode-

tabek pada Gambar 1.1, dalam kurung waktu lima tahun terakhir kenaikan paling

besar umumnya didominasi pada bulan Desember dikarenakan mendekati hari li-

bur natal dan tahun baru dan pada bulan Januari tahun selanjutnya akan mengalami

penurunan. Sebagai contoh jumlah penumpang kereta api Desember 2015 yang
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mencapai 22996 penumpang kemudian pada tahun selanjutnya Januari 2016 meng-

alami penurunan jumlah menjadi 22238 penumpang. Pada bulan Desember 2016

juga mengalami peningkatan jumlah penumpang yaitu 24841 penumpang kemudian

pada tahun selanjutnya Januari 2017 mengalami penurunan menjadi 24185 penum-

pang, begitupun ketika kita melihat rata-rata yang diperoleh masing-masing bulan

di mana pada bulan Desember diperoleh rata-rata jumlah penumpang paling besar

yaitu 22672 penumpang dan akan mengalami penurunan rata-rata jumlah penum-

pang pada bulan Januari yaitu 19569 penumpang, data tersebut berpola musiman.

Pada Gambar 1.2 adalah grafik data jumlah penumpang kereta api PT.KAI Com-

muter wilayah Jabodetabek periode 2012-2019 untuk memperjelas pola musiman

dalam data. Metode yang dapat digunakan untuk data yang mengandung pola mu-

siman dapat dimodelkan dengan Seasonal Autoregressive Integrated Moving Avera-

ge (SARIMA) (Hyndman & Athanasopoulos, 2018) dan Bayesian Structural Time

Series (Scott & Varian, 2014).

Gambar 1.2 Grafik jumlah penumpang kereta api PT.KAI Commuter wilayah Jabodetabek
periode 2012-2019 Untuk Memperjelas Pola Musiman Dalam Data

PT KAI Commuter Jabodetabek merupakan salah satu anak perusahaan yang

ada di lingkungan PT Kereta Api Indonesia (Persero) yang mengelola KA Commu-
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ter Jabodetabek dan sekitarnya. Terbentuk sesuai dengan Inpres No. 5 tahun 2008

dan Surat Menteri BUMN No. S-653/MBU/2008 tanggal 12 Agustus 2008. PT

KAI Commuter Jabodetabek merupakan transportasi darat yang digunakan untuk

perjalanan yang selain harganya relatif terjangkau waktu yang dibutuhkan juga ter-

golong cepat untuk mengantarkan ke lokasi tujuan karena bebas dari kemacetan di

jalan (Semuel & Wijaya, 2009).

Seiring pesatnya perkembangan teknologi, dalam mengatasi kuantitas pe-

numpang yang semakin bertambah, diperlukan adanya peramalan atau prediksi jum-

lah penumpang untuk N waktu yang akan datang, sehingga dapat dipersiapkan

kebijakan yang tepat jika terjadi kenaikan jumlah penumpang kereta api. Dalam

Al-Quran Al-Hasyr ayat 18 juga sudah dijelaskan agar kita mempersiapkan dan

memperhatikan masa yang akan datang.

Artinya:”Wahai orang-orang yang beriman! Bertakwalah kepada Allah dan

hendaklah setiap orang memperhatikan apa yang telah diperbuatnya untuk hari

esok (akhirat), dan bertakwalah kepada Allah. Sungguh, Allah Maha teliti terhadap

apa yang kamu kerjakan.”

Target dalam penelitian ini adalah untuk memprediksi jumlah penumpang

kereta api commuter wilayah Jabodetabek untuk N periode ke depan dengan mem-

bandingkan dua metode peramalan yaitu Seasonal Autoregressive Integrated Mo-

ving Average (SARIMA) dan Bayesian Structural Time Series (BSTS). Dengan

membandingkan dua metode ini akan diperoleh metode mana yang memberikan

arah peramalan yang lebih baik untuk meramalkan jumlah penumpang kereta api
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PT.KAI Commuter wilayah Jabodetabek periode 2012-2019 dengan akurasi pengu-

kuran MAPE.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang diperoleh rumusan masalah dari pe-

nelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana langkah-langkah model SARIMA dan Bayesian Structural Time

Series?

2. Bagaimana mengaplikasikan model terbaik SARIMA dan Bayesian Structu-

ral Time Series pada peramalan jumlah penumpang kereta api PT.KAI Com-

muter wilayah Jabodetabek?

3. Bagaimana hasil dan akurasi peramalan model SARIMA dan Bayesian Stru-

ctural Time Series dengan pengukuran akurasi MAPE?

1.3. Batasan Masalah

Agar fokus pada sasaran yang diharapkan maka perlu dilakukan pembatasan

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Peramalan jumlah penumpang kereta api PT.KAI Commuter wilayah Jabode-

tabek.

2. Variabel yang digunakan yaitu data periode bulanan dari tahun ke tahun mulai

bulan Januari 2012 hingga Desember 2019.

3. Evaluasi kinerja peramalan menggunakan MAPE (Mean Absolute Percentage

Error).

4. Software yang digunakan adalah R versi R.4.1.3.
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1.4. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui langkah-langkah model SARIMA dan Bayesian Structural Time

Series.

2. Mengaplikasikan model SARIMA dan Bayesian Structural Time Series pada

jumlah penumpang kereta api PT.KAI Commuter wilayah Jabodetabek.

3. Memperoleh hasil dan akurasi peramalan model SARIMA dan Bayesian Stru-

ctural Time Series dengan pengukuran akurasi MAPE.

1.5. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat baik dari segi teoritis

maupun segi praktis. Manfaat secara teoritis yang diperoleh adalah menjadi tam-

bahan acuan dalam mengkaji dan menambah dinamika keilmuan dalam mengem-

bangkan model SARIMA dan Bayesian Structural Time Series. Sedangkan man-

faat secara praktis adalah diperoleh perkiraan pada jumlah penumpang kereta api

PT.KAI Commuter wilayah Jabodetabek sehingga bisa jadikan landasan dalam meng-

ambil keputusan oleh pihak-pihak terkait dan juga diharapkan penelitian ini dapat

dijadikan sebagai referensi bagi penelitian selanjutnya.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika pada penelitian ini yaitu:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tuju-

an penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi tentang uraian studi literatur, referensi penelitian terdahulu yang
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dijadikan rujukan dan batasan dalam penelitian ini.

BAB III DASAR TEORI

Pada bab ini menjelaskan terkait landasan teori yang menjadi acuan, berisi tentang

konsep, hipotesis dan rancangan penelitian.

BAB IV METODE PENELITIAN

Pada bab ini membahas terkait metode penelitian yang akan digunakan dalam pe-

mecahan masalah yang berisi tentang pendekatan penelitian, sumber data, metode

pengolahan data dan diagram analisis data.

BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dilakukan proses analisis data yang kemudian hasilnya di interp-

retasikan secara terperinci.

BAB VI PENUTUP

Pada bab ini berisi kesimpulan dan saran dari penelitian yang dilakukan oleh penu-

lis.



BAB VI

PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan pada bab V, maka diperoleh simpulan seba-

gai berikut:

1. Rumus model SARIMA adalah

ΦP (B
s)ϕp(B)(1−B)d(1−Bs)DZt = θq(B)ΘQ(B

s)αt

dan rumus model Bayesian Structural Time Series adalah

yt = xtβ + ztθt + εt.

2. Model SARIMA (2,1,0)(0,1,1)[12] pada jumlah penumpang kereta api PT.KAI

Commuter wilayah Jabodetabek peroleh persamaan:

Zt = Zt−12 + Zt−1 − Zt−13 + 1.2479Zt−1 − 1.2479Zt−13−

1.2479Zt−2 + 1.2479Zt−14 + αt − 1.3197αt−12

sedangkan model pada Bayesian Structural Time Series [12] adalah

yt = xtβ + ztθt + εt.

3. Hasil dan akurasi dari kedua metode tersebut sebagai berikut:

a. Hasil peramalan metode SARIMA (2,1,0)(0,1,1)[12] pada jumlah penum-

pang kereta api PT.KAI Commuter wilayah Jabodetabek periode 2012-

2019 menunjukkan bahwa pada tahun 2019 jumlah penumpang tertinggi

87
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terjadi pada bulan Desember yang mencapai 30395 penumpang dan jum-

lah penumpang terendah terjadi pada bulan Februari sebesar 25732 pe-

numpang. Akurasi pengukuran MAPE peramalan model SARIMA (2,1,0)

(0,1,1)[12] yaitu sebesar 3.16%.

b. Hasil peramalan metode Bayesian Structural Time Series [12] pada jumlah

penumpang kereta api PT.KAI Commuter wilayah Jabodetabek periode

2012-2019 menunjukkan bahwa pada tahun 2019 jumlah penumpang ter-

tinggi terjadi pada bulan Desember yang mencapai 30435 penumpang dan

jumlah penumpang terendah terjadi pada bulan Februari sebesar 25823

penumpang. Akurasi pengukuran MAPE peramalan model Bayesian Stru-

ctural Time Series [12] yaitu sebesar 3.74%.

6.2. Saran

Setelah membahas perbandingan metode SARIMA dan Bayesian Structural

Time Series pada data musiman, penulis ingin menyampaikan beberapa saran.

1. Menyertakan komponen regresi pada Model SARIMA dan BSTS.

2. Membandingkan kinerja kedua metode dengan ketersediaan data (history)

yang panjang dan pendek.

3. Membandingkan kinerja kedua metode dengan data yang mengandung mis-

sing (data yang hilang).
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