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ABSTRAK

Terminal Mengwi yang berlokasi di Kabupaten Badung merupakan satu-satunya terminal Tipe A di
Provinsi Bali sejak tahun 2012. Permasalahan umum pada terminal ini sejak awal beroperasi adalah
tidak konsistenya jumlah penumpang dan bahkan cenderung menurun. Perlu ada penelitian untuk
mengamati dan melakukan peramalan jumlah penumpang. Metode peramalan Holt-Winters digunakan
dalam meramal jumlah kendaraan yang akan beroperasi di Terminal (keberangkatan) Mengwi. Dari
hasil diketahui metode Additive Holt-Winters dapat melakukan smoothing hingga mendekati data
aktual, dimana MAPE untuk smoothing data adalah 2,14%. Namun, hasil peramalan 30 (tiga puluh)
hari berikutnya belum bisa mendekati data aktual (terdapat kesalahan peramalan sebesarl14,21%). Hal
ini disebabkan karena metode Holt dan Winters murni menggunakan perhitungan dengan rumus yang
sudah ditentukan, dan mengabaikan faktor luar, seperti tidak stabilnya keberangkatan penumpang
menggunakan bus dari terminal Mengwi.

Kata Kunci: cat swarm optimization; metode holt-winters; peramalan

FORECASTING THE NUMBER OF TRANSPORTATION BUS PASSENGERS INTER-
CITY INTER PROVINCE USING THE HOLT-WINTERS METHOD

ABSTRACT

Mengwi Terminal, located in Badung Regency, is the only Type A terminal in Bali Province since
2012. The common problem with this terminal since its inception is that the number of passengers has
been inconsistent and even tends to decline. There needs to be research to observe and forecast the
number of passengers. The Holt-Winters forecasting method is used in predicting the number of
vehicles that will operate at the Mengwi terminal (departure). From the results it is known that the
Additive Holt-Winters method can perform smoothing up to the actual data, where the MAPE for data
smoothing is 2.14%. However, the results of forecasting the next 30 (thirty) days have not been able to
approach the actual data (there is a forecast error of 14.21%). This is because the Holt and Winters
method purely uses calculations with a predetermined formula, and ignores external factors, such as
unstable bus departures from Mengwi terminal.

Keywords: cat swarm optimization; forecasting; holt-winters method

PENDAHULUAN

Pulau Bali merupakan destinasi yang paling popular di Indonesia bagi wisatawan lokal
maupun mancanegara. Sehingga bisa dipastikan ada banyak pergerakan transportasi dari dan
ke Pulau Bali. Salah satu alternatif perjalanan dari dan ke bali dapat ditempuh dangan bus
Antar Kota Antar Provinsi (AKAP) yang berawal dan berakhir di Terminal Mengwi. Terminal
Mengwi merupakan satu-satunya terminal Tipe A yang ada di Provinsi Bali. Terminal ini
berlokasi di Kabupaten Badung yang telah beroperasi sejak sejak tahun 2012. Permasalahan
Umum yang ada pada terminal ini sejak awal beroperasi adalah tidak konsistenya jumlah
penumpang, Berbeda dengan perjalanan menggunakan angkutan udara dan angkutan pribadi
yang semakin tahun semakin meningkat, penggunaan angkutan penumpang bus AKAP dari
dan ke kota-kota yang berada di luar pulau Bali, justru mengalami jumlah penumpang yang
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cenderung konstan atau bahkan semakin menurun. Dampak dari menurunnya jumlah
penumpang adalah semakin menurunnya jumlah armada Bus yang beroperasi dari terminal
Mengwi. Untuk meningkatkan pelayanan terminal sehingga bisa beroperasi secara optimal,
salah satu cara ataupun alat yang dapat dipergunakan adalah dengan menggunakan metode
peramalan.

Melihat tingginya kebutuhan akan peramalan penumpang di terminal khususnya
keberangkatan dengan menggunakan Bus AKAP, penulis tertarik untuk melakukan penelitian
peramalan kedatangan kendaraan di Terminal Mengwi dengan menggunakan metode Holt-
Winters. Diharapkan hasil penelitian ini dapat dapat membantu operasional terminal dalam
menyiapkan.Beberapa metode telah dikembangkan untuk mendapatkan hasil terbaik untuk
membantu peramalan. Dimulai dari metode paling sederhana, hingga memanfaatkan
gabungan beberapa metode untuk mendapatkan hasil yang paling mendekati data actual. Salah
satu metode peramalan yang banyak dipergunakan adalah Model Holt-Winters (Makridakis
dkk., 1998). Model Holt-Winters menggunakan metode penghalusan eksponensial, suatu
model peramalan rata-rata bergerak yang melakukan pembobotan terhadap data masa lalu
dengan cara eksponensial sehingga data paling akhir mempunyai bobot atau timbangan lebih
besar dalam rata-rata bergerak. Metode penghalusan eksponensial bersifat sederhana, intuitif
dan mudah dipahami. Artinya, walaupun sederhana namun sangat berguna bagi peramalan
pendek (shortterm forecasting) dari data time series yang panjang. Secara umum, model
pemulusan eksponensial direkomendasikan sebagai sebuah teknik yang tidak kompleks dan
ekonomis (inexpensive technique) dengan hasil ramalan yang cukup baik dalam variasi
aplikasi yang luas.

METODE

Penelitian ini mengusulkan penggunaan metode Additive Holt-Winters untuk melakukan
peramalan jangka pendek. Untuk mengetahui akurasi hasil peramalan, hasil dari penelitian ini
akan dibandingkan dengan penggunaan metode Additive Holt-Winters klasik. Pelaksanaan
penelitian ini dilakukan di Poleteknik Transportasi Darat Bali. dimana data uji digunakan
adalah data kedatangan kendaraan bermotor di terminal Mengwi.
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Gambar.1 Sistematika Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Inputan awal, system akan menginisiasi matriks a, # dan y dengan membangkitkan data acak
dengan kisaran data antara 0 dan 1, sebagai mana tertera pada tabel 1. Data decimal acak
yang dapat didokumentasikan pada peneletian ini adalah 16 digit di belakang koma dari yang
dihasilkan dan diproses olen komputer. Data dimunculkan sedetail mungkin karena
pembulatan akan sangat mempengaruhi hasil perhitungan di komputer.
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Tabel 1,
Inisialisasi a, f dan y dengan data acak
A B I
0.72998309514341500 0.28476834134683000 0.87454937126263400
0.71305952115959000 0.46047733627152100 0.10606134966011000
0.89016244034988300 0.18233202898939500 0.69035321471370600
0.16742198596204200 0.77650863591161800 0.48632705981449100
..dst.
Tabel 2.
Hasil Smoothing masing-masing a, # dan y dengan metode Holt-Winters
No A B A MAPE Ket.
1. 0.8838642346952860 0.1508267435690760 0.0025369394801620 2.59%
2. 0.8921495236996570 0.0946092877949370 0.3814997875140840 2.91%
3. 0.8184643672915650 0.1524576966523850 0.1631287964148900 3.61%
4, 0.8087801695674840 0.1730741236069730 0.1626314297880300 3.83%
5. 0.7353148526365690 0.2043343866231540 0.0332678131093980 4.35%
6. 0.8713149189793880 0.1539671460243570 0.3206866251281680 3.40%
dst. Nilai
58. 0.8953708470611920 0.0558062432420680 0.0243304743831440 2.14%  Terbaik
Dst
100. 0.8634829052065550 0.1870207196810940 0.0966410803627430 3.22%
Tabel 3.
Hasil pengujian Cat terbaik menggunakan Holt-Winters yang dioptimasi dengan CSO
Tahun Tanggal Bulan Data Hasil Absolute
Keberangkatan Smoothing Percentage
dari Terminal dengan metode Error
Mengwi Holt-Winters
2018 1 1 2906 0 0.00%
2018 2 1 3235 0 0.00%
2018 3 1 4585 0 0.00%
2018 4 1 1860 0 0.00%
2018 5 1 1460 0 0.00%
2018 6 1 1110 0 0.00%
2018 7 1 1468 0 0.00%
2018 8 1 771 2188.223653 0.00%
2018 9 1 1095 967.0390406 11.69%
2018 10 1 1073 825.2938723 23.09%
2018 11 1 977 730.3720445 25.24%
dst..
2019 27 10 1150 1172.534497 1.96%
2019 28 10 907 907.9798432 0.11%
2019 29 10 809 790.3601659 2.30%
2019 30 10 1104 1069.084327 3.16%
2019 31 10 1117 1108.226097 0.79%
MAPE 2.14%
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Tabel 4.
Hasil peramalan 12 (dua belas) bulan berikutnya menggunakan Holt-Winters yang dioptimasi
dengan CSO
Tahun Tanggal Bulan  Data Pengujian  Hasil Peramalan APE
2019 1 11 1233 1167.318486 5.63%
2019 2 11 1285 1132.77139 13.44%
2019 3 11 1478 1192.295971 23.96%
2019 4 11 1306 1295.841297 0.78%
2019 5 11 1155 1201.105991 3.84%
2019 6 11 1359 1384.05036 1.81%
2019 7 11 1356 1410.229486 3.85%
2019 8 11 1521 1427.431721 6.56%
2019 9 11 1434 1408.184179 1.83%
2019 10 11 1719 1113.734035 54.35%
2019 11 11 1481 1151.584228 28.61%
2019 12 11 1089 1130.068912 3.63%
2019 13 11 1086 1076.722567 0.86%
2019 14 11 1215 1146.796714 5.95%
2019 15 11 1184 1293.960183 8.50%
2019 16 11 1254 1231.138934 1.86%
2019 17 11 1313 986.1954917 33.14%
2019 18 11 1439 1160.983905 23.95%
2019 19 11 2123 1209.145163 75.58%
2019 20 11 1077 1279.580519 15.83%
2019 21 11 1127 1254.252905 10.15%
2019 22 11 1158 1148.291623 0.85%
2019 23 11 845 1192.107348 29.12%
2019 24 11 1084 1141.954502 5.08%
2019 25 11 1142 966.9087911 18.11%
2019 26 11 1029 992.3789171 3.69%
2019 27 11 1118 985.2549318 13.47%
2019 28 11 1082 1207.225016 10.37%
2019 29 11 1209 1294.36917 6.60%
2019 30 11 1058 1243.947787 14.95%
MAPE 14.21%

Tabel 2 merupakan tahapan selanjutnya untuk menentukan kombinasi o, B dan y yang
menghasilkan MAPE terendah untuk diproses menggunakan metode Holt-Winters untuk
mendapatkan prediksi bulan November 2019. Hasil prediksi akan dibandingkan dengan data
aktual yang diperoleh dari keberangkatan penumpang di terminal Mengwi untuk mengetahui
hasil peramalan menggunakan metode Holt-Winters.

Hasil smoothing menggunakan proses Holt-Winters dengan nilai a, B dan y terbaik, dapat
dilihat dalam table 3. Tabel 3 terkait keberangkatan di terminal Mengwi dianalisa per minggu
atau per-7 (tujuh) hari, dengan demikian periode atau season yang dipergunakan dalam
metode Holt-Winters untuk kasus keberangkatan dari terminal Mengwi menggunakan season
(L)=7. Data 7 hari awal tidak diproses, melainkan menjadi inisiasi untuk menentukan nilai
dari masing-masing variabel berikutnya.
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Tabel. 4 memperlihatkan hasil peramalan 30 hari berikutnya. Untuk peramalan tanggal 1
November dibandingkan dengan data aktual Keberangkatan penumpag, terdapat selisih
aktual dan peramalah sejumlah 73 orang atau error peramalan sebesar 6.26%. kesalahan terus
mengecil hinggal selisih antara hasil peramalan dengan data aktual untuk bulan Agustus 2018
hanya sejumlah 13.97 point atau sebesar 0.75%. Peramalan untuk data pengujian sudah
semakin mendekati data aktual.

Perbandingan hasil peramalan untuk bulan yang sama dengan tahun yang berbeda dapat
dilihat pada gambar.1 berikut :

Holt-Winters Smoothing Bulan Maret 2018/2019
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Gambar.1 Diagram perbandingan hasil smoothing perbulan Maret dan Agustus menggunakan
metode Holt-Winters
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Gambar 2, menunjukkan bahwa hasil smoothing menggunakan metode Holt-Winters sudah
mendekati data yang aktual Hasil peramalan 30 (tiga puluh) hari berikutnya belum bisa
mendapatkan hasil yang mendekati data aktual (terdapat kesalahan peramalan sebesar 14.21%
). Hal ini disebabkan karena tidak stabilnya keberangkatan penumpang menggunakan bus dari
terminal Mengwi. Trend penggunaan Bus cenderung menurun sehingga hasil peramalan
menggunakan Holt-dan Winters rata-rata lebih rendah dari data aktual. Hal lain yang
menyebabkan ketimpangan ini juga disebabkan karena metode Holt dan Winters
mengabaikan faktor luar. Holt dan Winters murni menggunakan perhitungan dengan rumus
yang sudah ditentukan.

Gambar.2 Diagram perbandingan hasil smoothing keseluruhan data dari tahun 2018 s/d. 2019
menggunakan metode Holt-Winters
Uji Validasi ini digunakan untuk melihat korelasi antara jumlah penumpang (x) dengan
jumlah kendaraan pertanggal (y). Uji ini menggunakan korelasi produk moment pearson ().
Dari pengolahan data awal (untuk uji validitas) diperoleh nilai seperti yang tersaji di Tabel.5
sebagai berikut:
Tabel .5 Nilai Hasil Pengolahan Data Awal (untuk Uji Validitas)

D YIS VI R YD ¥

660 815446 37304 = 49.992581  1.167.610.166 = 2.221.404

_ n@xy)-ExXy)

1,
Y JmEx)-C0)nEyD)-(Ty)?)
= (660x49.992.581)—(815.446%37.304) = 0,918

Xy -
J(660><1.167.610.166—(815.446)2)((660x2.221.404)—(37.304)2)

Berdasarkan pengkategorian nilai validitas sesuai pendapat Guilford, maka nilai 0,918 berada
pada rentang 0,80 — 1,00. Sehingga diperoleh hasil validitas sangat tinggi (sangat baik).

SIMPULAN

Metode Additive Holt-Winters dapat melakukan smoothing hingga mendekati data aktual,
dimana MAPE untuk smoothing data adalah 2.14%. Hasil peramalan 30 (tiga puluh)
berikutnya belum bisa mendapatkan hasil yang mendekati data aktual (terdapat kesalahan
peramalan sebesar14.21% ). Hal ini disebabkan karena tidak stabilnya keberangkatan
penumpang menggunakan bus dari terminal Mengwi. Trend penggunaan Bus cenderung
menurun sehingga hasil peramalan menggunakan Holt-dan Winters rata-rata lebih rendah dari
data aktual. Hal lain yang menyebabkan ketimpangan ini juga disebabkan karena metode Holt
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dan Winters mengabaikan faktor luar. Holt dan Winters murni menggunakan perhitungan
dengan rumus yang sudah ditentukan.
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