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Abstrak— Wisatawan mancanegara memegang peranan
penting terhadap pertumbuhan ekonomi dari sektor
pariwisata. Untuk meningkatkan kunjungan wisatawan
mancanegara perlu dilakukan pembangunan yang
berkelanjutan pada sektor pariwisata. Pembangunan yang
dilakukan harus sejalan dengan tren pertumbuhan
kunjungan wisatawan mancanegara agar pembangunan
tepat sasaran, efektif dan efisien. penelitian ini bertujuan
untuk meramalkan kunjungan wisatawan mancanegara ke
Indonesia menggunakan metode Fuzzy Time Series. Data
historis yang digunakan adalah data kunjungan wisatawan
mancanegara ke Indonesia periode Januari Tahun 2013
sampai dengan Desember Tahun 2017 dari Badan Pusat
Statistik (BPS). Implementasi Fuzzy Time Series pada data
historis menghasilkan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) sebesar 4,42 % dengan tingkat kesalahan tertinggi
sebesar sebesar 18,05% pada Januari 2014 dan kesalahan
terendah sebesar 0,04% pada Mei 2017. Hasil tersebut
menunjukan bahwa penggunakan Fuzzy Time Series pada
peramalan data kunjungan wisatawan mancanegara ke
Indonesia memiliki hasil yang sangat baik.

Kata kunci— wisatawan, pariwisata, forecasting, time series,
fuzzy time series

I. PENDAHULUAN

Sejak tahun 1990 sektor pariwisata menjadi salah satu
sektor andalan Indonesia dalam menghasilkan devisa
untuk pembangunan. Pada periode tahun 1994-2002
kunjungan wisatawan mancanegara secara rata- rata
meningkat sebesar 3,0 persen; dan pada periode tahun
2004-2012 sebesar 13,7 persen [1]. Berdasarkan data
UNWTO pertumbuhan kunjungan wisatawan
mancanegara ke Indonesia tahun 2017 tercatat sebesar
14,04 juta kunjungan atau naik 16,77% dibandingkan
tahun sebelumnya.

Tentu saja peningkatan kunjungan  wisatawan
mancanegara ke Indonesia harus di antisipasi dengan

pembangunan fasilitas yang mendukung kemajuan
pariwisata. Pembangunan yang dilakukan harus sejalan
dengan pertumbuhan kunjungan wisatawan mancanegara
ke Indonesia. Untuk mengetahui pertumbuhan kunjungan
wisatawan mancanegara pada tahun-tahun berikutnya,
perlu dilakukan peramalan terhadap kunjungan wisatawan
mancanegara ke Indonesia. Peramalan terhadap kunjungan
wisatawan telah banyak dilakukan diantaranya adalah [1]-
[7] dengan menggunakan berbagai metode peramalan
diantaranya adalah menggunakan Exponential Smoothing,
Fuzzy Time Series, Moving Average, dan SARIMA.
Penelitian-penelitian sebelumnya memang melakukan
prediksi terhadap kunjungan wisatawan, tetapi masih
dalam lingkup wilayah [1]-[3],[6]-[7] atau bahkan spesifik
pada tempat wisata tertentu [4]. Oleh karena itu peramalan
terhadap kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia
perlu dilakukan dan diharapkan dapat membantu
pemerintah Indonesia dalam pengambilan keputusan
mengenai proses pembangunan disektor wisata agar
pembangunan yang dilakukan tepat sasaran, efektif dan
efisien

Peramalan akan menggunakan metode Fuzzy Time
Series sebagai salah satu metode peramalan dengan hasil
peramalan lebih baik dibandingkan dengan beberapa
metode lainnya [2], [8]-[10]. Penggunaan Fuzzy Time
Series memang banyak digunakan dalam berbagai
penelitian untuk keperluan prediksi dan peramalan selain
pada kunjungan wisatawan, seperti yang telah dilakukan
oleh [11]-[15] dan rata rata mendapatkan hasil peramalan
dengan kriteria baik.

Il. METODOLOGI

Metodologi penelitian akan menggunakan Fuzzy Time
Series dengan algoritma chen dengan penentuan interval
menggunakan metode average based length. Berikut
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adalah tahapan-tahapan yang ada pada fuzzy time series
[16]:
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Gambar. 1 Tahapan Penelitian

Pengukuran  akurasi  hasil  peramalan  akan
menggunakan Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
yang merupakan rata-rata dari tingkat kesalahan dari
keseluruhan data uji. MAPE digunakan untuk mengukur
akurasi dari peramalan [17] Fuzzy Time Series dalam
bentuk persentase kesalahan pada setiap data hasil

peramalan. MAPE dihitung dengan rumus sebagai berikut :

MAPE = % nAPE,| ..... (1)
Dimana PE (percentage of error) adalah
PE, = (@) X100 ..... )

t

n adalah jumlah data yang di observasi, Y, adalah nilai
aktual dan F, adalah nilai hasil peramalan pada periode t.
pada beberapa penelitian MAPE dibagi dalam beberapa
kriteria seperti yang tercantum pada tabel 1.

TABEL |
KRITERIA MAPE [18]

No Nilai MAPE Deskripsi
1 < 10% Baik Sekali
2 10%-20% Baik
3 20-50% Cukup
4 >50% Buruk

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data aktual kunjungan wisatawan mancanegara ke
Indonesia diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS)
periode Januari Tahun 2013 sampai Desember Tahun
2017 dengan total sebanyak 60 data.

Data kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia
dari tahun 2013-2017 mengalami tren kenaikan dalam
jangka Panjang, tetapi dalam jangka pendek, atau

Korespondensi : Indra Jiwana Thira

hitungan bulan masih terlihat tejadi kenaikan ataupun
penurunan. Grafik data wisatawan mancanegara tahun
2013-2017 dapat dilihat pada gambar 2.

TABEL Il
DATA WISATAWAN MANCANEGARA PERIODE TAHUN 2013-2017

Tahun Bulan jumlah
2013 Januari 614,328
2013 Februari 678,415
2013 Maret 725,316
2013 April 646,117
2013 Mei 700,708
2013 Juni 789,594
2013 Juli 717,784
2013 Agustus 771,009
2017 Mei 1,148,588
2017 Juni 1,144,001
2017 Juli 1,370,591
2017 Agustus 1,393,243
2017 September 1,250,231
2017 Oktober 1,161,565
2017 November 1,062,030
2017 Desember 1,147,031

Peramalan dengan menggunakan Fuzzy Time Series
pada data yang terdapat di Tabel 1l akan mengikuti
langkah-langkah yang terdapat pada gambar 1.
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Gambar. 2 Grafik Wisatawan Mancanegara Tahun 2013-2017

Langkah 1: Menentukan Universe of Discourse

U = [Dyin — D1, Dypax + D5].....(3)
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Dimana nilai D, dan D, adalah konstanta. Berdasarkan
data historis, didapatkan D,,;,, = 614,328 dan D, =

1,393,243 dan ditentukan nilai D, = 328 dan D, = 757
maka,

U =[614,328 —328,1,393,243 + 757]
U = [614,000, 1394,000]

Langkah 2: menentukan interval

Penentuan interval dilakukan menggunakan metode
average based length [8] dengan menghitung rata-rata
selisih pada D, dan D,_, dengan menggunakan rumus:

" 1D,-
av = B=lPleal g

n-1
Dimana,

av  =nilai rata-rata

n = jumlah observasi
D, =dataket

D,_, =dataket-1

Maka didapatkan nilai rata-rata selisih adalah 62,036.
Kemudian menentukan basis dengan rumus
av
B=—...0)
Dimana B adalah basis dengan nilai 62,036/2 = 31,018
yang akan digunakan untuk mencari | yaitu hasil dari
penentuan basis menggunakan Tabel I11.

TABEL I
PEMETAAN BASIS [4]
Range Base
0.1-1.0 0.1
1.1-10 1

11-100 10

101 - 1000 100
1001 — 10000 1000
10001 - 100000 10000

Berdasarkan Tabel Ill, nilai basis 31,018 termasuk pada

range 10001 — 100000 maka base (I) yang didapat adalah
10000. Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk
mendapatkan interval fuzzy dengan rumus:

m = (Dmax+ D2— Dmin— D1) (6)
T e
_ (1,394,000— 614,000)
10,000
m=78

Dengan demikian, didapatkan interval fuzzy sebanyak 78
dengan jarak masing - masing interval adalah 10,000

Langkah 3: Membagi semesta berdasarkan interval
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Pembagian semesta didasarkan pada interval fuzzy yaitu
78, sehingga semesta terbagi menjadi U1 sampai dengan
U78 dengan masing-masing jarak tiap semestanya adalah
10,000. Tabel IV menunjukan semesta berdasarkan
interval fuzzy.

TABEL IV
SEMESTA BERDASARKAN INTERVAL Fuzzy
Semesta min mean maXx
Ul 614,000 | 619,000 | 624,000
U2 624,000 | 629,000 | 634,000
U3 634,000 | 639,000 | 644,000
U4 644,000 | 649,000 | 654,000
us 654,000 | 659,000 | 664,000
U6 664,000 | 669,000 | 674,000
u7 674,000 | 679,000 | 684,000
Us 684,000 | 689,000 | 694,000
U71 | 1,314,000 | 1,319,000 | 1,324,000
U72 | 1,324,000 | 1,329,000 | 1,334,000
U73 | 1,334,000 | 1,339,000 | 1,344,000
U74 | 1,344,000 | 1,349,000 | 1,354,000
U75 | 1,354,000 | 1,359,000 | 1,364,000
U76 | 1,364,000 | 1,369,000 | 1,374,000
U77 | 1,374,000 | 1,379,000 | 1,384,000
U78 | 1,384,000 | 1,389,000 | 1,394,000

Langkah 4: menentukan fuzzy sets

Penentuan fuzzy set dengan menambahkan linguistik Al,
A2 sampai A78 pada setiap U1, U2 sampai U78. Hasil
penentuan fuzzy sets dapat dilihat pada Tabel V.

TABEL V
HASIL PENENTUAN FUZzzy SETS
. Fuzzy
Semesta min mean max Set
Ul 614,000 619,000 624,000 Al
U2 624,000 629,000 634,000 A2
U3 634,000 639,000 644,000 A3
U4 644,000 649,000 654,000 Ad
U5 654,000 659,000 664,000 A5
U6 664,000 669,000 674,000 A6
u73 1,334,000 | 1,339,000 | 1,344,000 | A73
u74 1,344,000 | 1,349,000 | 1,354,000 | A74
u75 1,354,000 | 1,359,000 | 1,364,000 | A75
u76 1,364,000 | 1,369,000 | 1,374,000 | A76
u77 1,374,000 | 1,379,000 | 1,384,000 | A77
u78 1,384,000 | 1,389,000 | 1,394,000 | A78
20
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TABEL VI TABEL VIII
HASIL FUZZIFIKASI Fuzzy LOGICAL RELATIONSHIP GROUP (FLRG)
Tahun Bulan jumlah ngiy Al > A7
2013 Januari | 614,328 Al Al 2 A9
2013 | Februari | 678,415 A7 AT 2 ALz
2013 Maret | 725316 | Al2 A9 2 AlS | AlS
2013 April 646,117 Al ALl 4 Ale | A%
2013 Mei 700,708 | A9 ALZ 2 Al L AIA | AL
Al4 > A9 A24 A19
2017 | Agustus | 1,393,243 | A78 Alb el mo| aul| me| mul
2017 | September | 1,250,231 | A64 ALl d A2 | A0 |
2017 | Oktober | 1,161,565 | A55 Al8 2 All | A0 | Al
2017 | November | 1,062,030 | Ad5 AL9 2 AlS | A2l
2017 | Desember | 1,147,031 | A54 AZ0 2 AZ | ALS
A21 > A21 A24 A28 |
Langkah 5: Fuzzifikasi A22 > Al8 Al7
P_rose§ fuzzifikasi adalah proses penentuan _Fuzzy dari data A2 > Al7 A%
historis yang ada. Pertama adalah januari 2013 dengan
jumlah wisatawan manca negara 614,328 masuk pada A25 4 Al4 A42
semesta U1 berdasarkan Tabel IV dan memiliki fuzzy set A26 > A22
Al berdasarkan Tabel V. Kedua adalah februari 2013 A28 > A3l
dengan jumlah wisatawan mancanegara 678,415 masuk
pada semesta U7 berdasarkan Tabel IV dan memiliki fuzzy A29 4 A3l
set A7 berdasarkan Tabel V. Ketiga adalah Maret 2013 A30 > A21
dengan jumlah wisatawan mancanegara 725,316 masuk
o A3l > Al12 A2 A2
pada semesta U12 berdasarkan Tabel IV dan memiliki 3 3 l > |
fuzzy set A12 berdasarkan Tabel V. Cara yang sama A39 > AS0
dilakukan proses fuzzifikasi terhadap semua data historis A0 > A43
maka didapatkan hasil pada Tabel VI. AL > A2 A0 ‘
Langkah 6: Menentukan Fuzzy Logical Relationship A43 > A39
Fuzzy logical relationship ditentukan berdasarkan Tabel A4S > A54
VI dengan ketentuan fuzzy sets pada D,_; -> D, maka AS0 > A50 AB1
akan didapatkan hasil pada Tabel VII
A51 > A55
TABEL VII A54 > A54 AT76
Fuzzy LOGICAL RELATIONSHIP (FLR) A55 > A5G A45
Al > AT A56 > A54
AT > Al2 AB4 > A55
Al2 > A4 A76 > A78
A4 > A9 A78 > Ab4
A9 > Al8
Langkah 7: Menentukan Fuzzy Logical Relationship
Group
AT6 > AT8 Proses pembentukan fuzzy logical relationship Group
AT8 > Ab4 adalah dengan menggabungkan fuzzy logical relationship
A64 > A55 yang memiliki D,_; sama. Contohnya adalah A9 -> A18
ASS5 > A5 dam A9 -> A16 digabung menjadi satu group yang sama.
Tabel VIII menunjukan hasil dari pembentukan Fuzzy
A45 > A4 Logical Relationship Group.
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Langkah 8: Defuzzifikasi

Proses Defuzzifikasi adalah proses untuk menentukan
nilai  prediksi berdasarkan pada Fuzzy Logical
Relationship pada Tabel VII dan Fuzzy Logical
Relationship Group pada Tabel VIII. Februari 2013,
memiliki FLR Al->A7 dan FLRG Al->A7 maka nilai
prediksi merupakan nilai tengah dari U7 yaitu 679,000.
Juni 2013, memiliki FLR A9->A18 dan FLRG A9-
>A16,A18 maka nilai prediksi dihitung menggunakan
rumus:

ml6 +ml8
2

Dimana F adalah nilai prediksi yang dicari , sementara itu
m16 dan m18 adalah nilai tengah dari masing masing U16
dan U18

Fo 769,000 + 789,000

=779
> ,000

September 2013, memiliki FLR A16->A16 dan FLRG
A16->A11,A12,A16,A31 maka nilai prediksi dihitung
menggunakan rumus:

_ mll+ml2+ml16 + m31
4

o 719,000 + 729,000 + 769,000 4+ 919,000
B 4

Hasilnya adalah 784,000. Defuzzifikasi dilakukan pada
semua data historis dan hasil nya ada terdapat pada Tabel
IX

TABEL IX
HAsIL DEFUZZIFIKASI
Tahun Bulan Jumlah | Prediksi

2013 | Januari 614,328 -
2013 | Februari 678,415 679,000
2013 | Maret 725,316 729,000
2013 | April 646,117 732,333
2013 | Mei 700,708 699,000
2017 | Agustus 1,393,243 | 1,389,000
2017 | September | 1,250,231 | 1,249,000
2017 | Oktober 1,161,565 | 1,159,000
2017 November 1,062,030 | 1,114,000
2017 | Desember 1,147,031 | 1,149,000
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TABEL X
AKURASI PERAMALAN
Tahun Bulan Jumlah Prediksi | error
2013 Januari 614,328 - -
2013 Februari | 678,415 679,000 0,09%
2013 Maret 725,316 729,000 0,51%
2013 April 646,117 732,333 13,34%
2013 Mei 700,708 699,000 0,24%
2017 Agustus 1,393,243 1,389,000 | 0,30%
2017 September | 1,250,231 1,249,000 | 0,10%
2017 Oktober 1,161,565 1,159,000 0,22%
2017 November | 1,062,030 1,114,000 | 4,89%
2017 Desember | 1,147,031 1,149,000 0,17%
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Gambar. 3 Grafik Perbandingan Aktual dengan Prediksi Tahun 2013-
2017

Langkah 9: Menghitung akurasi peramalan

Menghitung akurasi peramalan menggunakan Mean
Absolute Percentage Error (MAPE) vyaitu rata-rata
persentase kesalahan dari setiap prediksi yang dilakukan.
Hasil akurasi peramalan dapat dilihat pada Tabel X.
Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan rumus (1)
dan (2), nilai MAPE dari peramalan data kunjungan
wisatawan mancanegara ke Indonesia adalah 4,42%.
Gambar 3 menunjukan grafik perbandingan antara data
aktual dengan hasil prediksi menggunakan Fuzzy Time
Series periode Januari Tahun 2013 sampai dengan
Desember Tahun 2017.

Berdasarkan penggunakan metode Fuzzy Time Series
dimana bulan Desember 2017 mendapatkan Fuzzy Set
A65 maka didapatkan hasil peramalan untuk bulan Januari
tahun 2018 adalah sebanyak 1.259.000 kunjungan
wisatawan asing ke Indonesia
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IV. KESIMPULAN

Peramalan data wisatawan mancanegara menggunakan
Fuzzy Time Series menghasilkan MAPE sebesar 4,42%
dengan error tertinggi sebesar 18,05% pada Januari 2014
dan error terendah sebesar 0,04% pada Mei 2017. Hasil
tersebut menunjukan bahwa penggunakan Fuzzy Time
Series pada peramalan data kunjungan wisatawan
mancanegara ke Indonesia memiliki hasil yang sangat
baik sesuai dengan Tabel 2 mengenai kriteria MAPE.
Penelitian ini belum menggunakan faktor-faktor yang
mempengaruhi kunjungan wisatawan mancanegara ke
Indonesia seperti nilai tukar rupiah terhadap dolar amerika,
kondisi politik dan keamanan.
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