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The purpose of this study is to forecast the number of airplane passengers at Ngurah 

Rai Airport for the years 2025, 2019, and 2014 and to verify whether, based on 

previous research, an increase in the windows length (𝐿) leads to a decrease in the 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) using the Singular Spectrum Analysis 

(SSA) method. This study utilizes monthly data from January 2007 to December 

2024, January 2006 to December 2018, and January 2006 to December 2013, 

obtained from the website of the Central Bureau of Statistics (BPS). The research 

results show that the optimal windows length (𝐿) for 2025 is 12, with a MAPE 

value of 33.10533%, for 2019 is 12, with a MAPE value of 32.56607%, and for 

2014 is 23, with a MAPE value of 27.57165%. Based on the analysis results, the 

Singular Spectrum Analysis (SSA) method shows that the greater the window 

length (𝐿) value used, the smaller the MAPE value obtained. This shows that 

selecting a larger 𝐿 value can increase forecasting accuracy. However, the level of 

accuracy of forecasting the number of aircraft passengers at Ngurah Rai Airport is 

still in the sufficient category. 

 

Keywords: singular spectrum analysis, windows length, MAPE, airplane 
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PENERAPAN METODE SINGULAR SPECTRUM ANALYSIS (SSA) PADA 

JUMLAH PENUMPANG PESAWAT TERBANG DI BANDARA NGURAH 

RAI 

 

 

 

Oleh 

 

 

VARA RAHAYUNINGTYAS RISTY 

 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil peramalan jumlah 

penumpang pesawat terbang di Bandara Ngurah Rai tahun 2025, 2019, dan 2014 

serta membuktikan apakah berdasarkan penelitian terdahulu jika nilai 𝐿 semakin 

besar maka nilai MAPE semakin kecil dengan Metode Singular Spectrum Analysis 

(SSA). Penelitian ini menggunakan data bulanan dari bulan Januari 2007 sampai 

bulan Desember 2024, bulan Januari 2006 sampai Desember 2018, dan bulan 

Januari 2006 sampai Desember 2013 yang bersumber dari website Badan Pusat 

Statistik (BPS) Berdasarkan hasil penelitian diperoleh nilai windows length (𝐿) 

tahun 2025 yaitu 12 serta nilai MAPE sebesar 33.10533%, windows lengths (𝐿) 

tahun 2019 yaitu 12 dan nilai MAPE sebesar 32.56607%, kemudian windows 

length (𝐿) tahun 2014 yaitu 23 mendapakatkan nilai MAPE sebesar 27.57165%. 

Berdasarkan hasil analisis, metode Singular Spectrum Analysis (SSA) 

menunjukkan bahwa semakin besar nilai windows length (𝐿) yang digunakan, 

semakin kecil nilai MAPE yang diperoleh. Hal ini menunjukkan bahwa pemilihan 

nilai 𝐿 yang lebih besar dapat meningkatkan akurasi peramalan. Meskipun 

demikian, tingkat akurasi peramalan jumlah penumpang pesawat di Bandara 

Ngurah Rai masih berada dalam kategori cukup. 

 

Kata Kunci: singular spectrum analysis, windows length, MAPE, penumpang 

pesawat terbang 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Peramalan merupakan suatu kegiatan untuk memprediksi kejadian di masa yang 

akan datang dengan menggunakan data dari masa lampau atau data historis. 

Peramalan merupakan alat bantu yang efektif dan efisien dalam perencanaan 

(Makridakis, dkk., 1999). Salah satu metode peramalan yang digunakan pada data 

deret waktu adalah SSA. Metode Singular Spectrum Analysis (SSA) efektif 

digunakan karena tidak melakukan uji asumsi seperti normalitas residual, uji 

normalitas dan tidak memerlukan transformasi logaritma. Data stasioner yaitu 

data yang tidak menunjukkan cenderung naik atau turun dalam waktu yang 

panjang selama periode waktu yang diamati sedangkan data nonstasioner yaitu 

data yang memiliki trend (Rangkuti, 2005).  

 

 

Singular Spectrum Analysis adalah metode time series yang memadukan analisis 

time series klasik, statistika multivariat, geometri multivariat, sistem dinamis, dan 

proses sinyal. Metode ini digunakan untuk mendeteksi komponen tren, musiman 

dan noise pada data time series (Suhartono, et.al., 2019). Keunggulan metode SSA 

dari metode lainnya yaitu mampu menjelaskan deret waktu menjadi sejumlah 

komponen yang kecil dan sederhana, serta dapat diinterpretasikan. Metode SSA 

memiliki konsep utama yaitu ‘pemisahan’ untuk melihat seberapa baik komponen 

yang berbeda dapat dipisahkan satu sama lain (Basari & Achmad 2021). Parameter 

penting SSA adalah windows length (𝐿) yang berpengaruh pada dekomposisi. Nilai 
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𝐿 dipilih berdasarkan 2 < 𝐿 <
𝑁

2
 dengan 𝑁 adalah banyaknya data (Golyandina, et 

al., 2001). 

 

 

Dapat diketahui bahwa dari penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan oleh 

Utami, (2019) dalam meramalkan beban listrik Daerah Istimewa Yogyakarta 

dengan metode singular spectrum analysis dengan 𝐿= 26 dan diperoleh MAPE 

sebesar 1.9% yang menghasilkan adanya kecenderungan kenaikan beban listrik 

bulanan di DIY. Penelitian Andhika, dkk.,(2020) pada peramalan nilai tukar petani 

dengan 𝐿= 57 dan diperoleh MAPE sebesar 0.49% menghasilkan peramalan yang 

cenderung naik. Selanjutnya, penelitian dilakukan oleh Satriani, dkk., (2020) 

dalam meramalkan indeks harga konsumen di Sulawesi dengan 𝐿= 36 dan 

diperoleh MAPE sebesar 1.32% menghasilkan nilai IHK tertinggi pada bulan 

Desember dan terendah pada bulan Januari. Penelitian oleh Idrus, dkk., (2022) 

dalam meramalkan jumlah produksi beras di Kabupaten Gowa dengan 𝐿= 15 dan 

diperoleh MAPE sebesar 6.32% memperoleh hasil pada Januari 2022 mengalami 

penurunan pada produksi beras. Sebuah penelitian terbaru dilakukan oleh Sucahyo, 

(2024) dalam meramalkan hasil produksi ikan cakalang di Provinsi Sulawesi 

Tenggara dengan 𝐿= 10 dan diperoleh MAPE sebesar 12,73% memperoleh hasil 

peramalan mendekati nilai aktualnya. Dari penelitian sebelumnya dapat dilihat 

bahwa nilai 𝐿 menunjukkan kecenderungan jika semakin besar nilai 𝐿 maka 

semakin kecil nilai MAPE. Namun, belum banyak penelitian yang meniliti 

mengenai pengaruh nilai 𝐿 pada banyaknya data (𝑁). Misalkan berdasarkan trial 

and error terdapat 216, 156, dan 108 data untuk mengetahui apakah banyaknya 

data berpengaruh dalam penentuan nilai windows length (𝐿) terhadap nilai MAPE. 

Oleh karena itu, penulis tertarik untuk melakukan penelitian apakah benar jika nilai 

𝐿 semakin besar maka nilai MAPE semakin kecil. Berdasarkan penelitian 

sebelumnya didapatkan juga nilai MAPE terkecil dengan kategori baik dan sangat 

baik sehingga dapat disimpulkan bahwa metode Singular Spectrum Analysis cocok 

digunakan untuk peramalan. 
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Terdapat banyak data yang dapat diramalkan salah satunya adalah data jumlah 

penumpang pesawat terbang di Bandara Ngurah Rai. Berdasarkan data yang 

diperoleh dari website Badan Pusat Statistik (BPS), banyaknya penumpang 

pesawat terbang di Bandara Ngurah Rai selalu mengalami kenaikan pada setiap 

tahunnya. Kemudian mengalami penurunan akibat pandemi Covid-19. Bandara 

Ngurah Rai merupakan bandara yang cukup banyak penumpang karena 

didukungnya tempat pariwisata nasional ataupun internasional. Oleh karena itu, 

penting untuk dilakukan peramalan dalam menentukan pergerakan penumpang 

pesawat terbang sehingga pihak maskapai dapat mempersiapkan fasilitas tambahan 

untuk mengatasi lonjakan tersebut (Jannah, dkk., 2017). Berdasarkan latar 

belakang, penulis tertarik untuk meneliti mengenai metode Singular Spectrum 

Analysis pada data penumpang pesawat terbang di Bandara Ngurah Rai. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Melakukan partisi data dan membuktikan apakah dari setiap data yang dipartisi 

menghasilkan nilai MAPE yang semakin kecil. 

2. Mengetahui hasil peramalan dari setiap data yang dipartisi menggunakan 

metode Singular Spectrum Analysis terhadap banyaknya penumpang pesawat 

terbang di Bandara Ngurah Rai berdasarkan kriteria nilai MAPE. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

1. Dapat mengetahui apakah dari data yang dipartisi menghasilkan nilai MAPE 

yang semakin kecil. 

2. Memperoleh ramalan banyaknya penumpang pesawat terbang di Bandara 

Ngurah Rai. 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Data Deret Waktu 

 

 

Analisis deret waktu (time series analysis) adalah metode peramalan dengan 

menggunakan pendekatan deret waktu (time series) sebagai dasar peramalan yang 

memerlukan data aktual (historis) periode lalu untuk mengetahui pola data yang 

diperlukan sehingga dapat menentukan metode peramalan yang akan digunakan 

(Makridakis, dkk., 1999). 

 

 

2.2 Teori Matriks  

 

 

Matriks adalah susunan berbentuk persegi panjang yang terdiri dari bilangan-

bilangan. Setiap bilangan dalam susunan tersebut disebut sebagai elemen atau entri 

matriks (Anton, 1987). Matriks dapat dinyatakan dalam bentuk: 

 

𝑿𝑚×𝑛 =

[
 
 
 
 
 
𝑥11
𝑥21
⋮
𝑥𝑖1
⋮
𝑥𝑚1

𝑥12
𝑥21
⋮
𝑥𝑖2
⋮
𝑥𝑚2

⋯
⋯

⋯

⋯

𝑥1𝑗
𝑥2𝑗
⋮
𝑥𝑖𝑗
⋮
𝑥𝑚𝑗

⋯
⋯

⋯

⋯

𝑥𝑖𝑛
𝑥2𝑛
⋮
𝑥𝑖𝑛
⋮

𝑥𝑚𝑛]
 
 
 
 
 

 

 

Matriks juga dapat dinyatakan sebagai 𝑿𝑚×𝑛 = [𝑥𝑖𝑗]𝑚×𝑛 

dengan: 𝑥𝑖𝑗     = elemen matriks 

    𝑖      = 1, 2, 3, … ,𝑚; indeks baris 

    𝑗      = 1, 2, 3, … , 𝑛; indeks baris 
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Pada matriks, terdapat jenis-jenis matriks yaitu (Anton, 1987): 

1. Matriks Bujur Sangkar 

Matriks 𝑿 disebut sebagai matriks bujur sangkar jika jumlah barisnya sama 

dengan jumlah kolomnya dengan ordo 𝑛 × 𝑛 dengan entri 𝑥11,  𝑥22, ⋯ , 𝑥𝑛𝑛 yang 

disebut sebagai diagonal utama dari matriks 𝑿. 

2. Matriks Simetris 

Matriks simetris adalah matriks bujur sangkar yang sama dengan transposenya 

yaitu 𝑿 = 𝑿𝑻dengan 𝑥𝑖𝑗 = 𝑥𝑗𝑖 untuk semua nilai dari 𝑖 dan 𝑗. 

3. Matriks Transpose 

Jika 𝑿 adalah matriks berukuran 𝑚 ×  𝑛, maka transpose dari 𝑿 dinyatakan 

sebagai 𝑿𝑇. Matriks 𝑿𝑇 berukuran 𝑛 ×  𝑚 diperoleh dengan menukar baris 

menjadi kolom pada 𝑿. Misalnya, kolom pertama pada 𝑿𝑇 merupakan baris 

pertama dari 𝑿, kolom kedua pada 𝑿𝑇 adalah baris kedua dari 𝑿, dan seterusnya. 

4. Invers Matriks 

Jika matriks 𝑿 adalah matriks bujur sangkar dan terdapat matriks 𝒀 dengan ordo 

yang sama sehingga 𝑿𝒀 = 𝒀𝑿 = 𝑰, maka 𝑿 disebut dapat dibalik (invertible), 

dan 𝒀 disebut sebagai invers dari 𝑿. Suatu matriks bujur sangkar 𝑿 hanya dapat 

disebut (invertible) jika determinannya (det(𝑿)) tidak sama dengan nol. 

5. Orthogonal dan Orthonormal 

Matriks bujur sangkar 𝑿 disebut matriks orthogonal jika memenuhi syarat 

𝑿−𝟏 = 𝑿𝑻. Untuk matriks 𝑿 berukuran 𝑛 × 𝑛, pernyataan berikut memiliki arti 

yang setara: 

a. 𝑿 adalah matriks orthogonal. 

b. ‖𝑿𝒂‖ = ‖𝒂‖ untuk semua 𝒂 dan 𝒃 pada 𝑅𝑛. 

c. 𝑿𝒂 ∙ 𝑿𝒃 = 𝒂 ∙ 𝒃 untuk semua 𝒂 dan 𝒃 pada 𝑅𝑛. 

d. Kolom-kolom dari matriks 𝑿 membentuk suatu basis orthonormal di 𝑅𝑛. 

e. 𝑿𝑻𝑿 = 𝑰𝒏 

f. 𝑿−𝟏 = 𝑿𝑻 
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6. Nilai Eigen dan Vektor Eigen 

Untuk matriks bujur sangkar 𝑿, terdapat sebuah vektor tak nol 𝒂 dan sebuah 

skalar 𝜆 yang memenuhi persamaan 𝑿𝒂 = 𝜆𝒂, dengan 𝒂 ≠ 𝟎. Skalar 𝜆 disebut 

sebagai nilai eigen dari 𝑿, sedangkan vektor 𝒂 ≠ 𝟎 disebut sebagai vektor eigen 

yang terkait dengan 𝜆. 

 

 

2.3 Pola Data 

 

 

Pola data adalah suatu bentuk dari sekumpulan data. Tahapan dalam memilih model 

deret waktu yaitu dengan mempertimbangkan pola data yang ada, selanjutnya diuji 

dengan metode yang sesuai dengan pola tersebut. Berikut pola data pada deret 

waktu (Makridakis, dkk., 1999): 

1. Pola horizontal, adalah data yang bervariasi di sekitar nilai rata-rata konstan 

dan menunjukkan stasioneritas pada nilai rata-ratanya. 

2. Pola musiman, adalah pola yang dipengaruhi oleh faktor musiman seperti 

tahunan, bulanan, mingguan, atau harian. 

3. Pola siklis, adalah pola yang dipengaruhi oleh fluktasi jangka panjang dalam 

ekonomi, terutama pada siklus bisnis. 

4. Pola tren, adalah suatu pola yang terjadi saat ada perubahan arah naik atau 

turun dalam jangka panjang pada suatu data. 

 

 

2.4 Singular Spectrum Analysis (SSA) 

 

 

Singular Spectrum Analysis merupakan teknik analisis time series yang memadukan 

analisis time series klasik, statistika multivariat, geometri multivariat, sistem 

dinamis, dan proses sinyal. Metode SSA bertujuan untuk memisahkan data time 

series asli menjadi komponen kecil yang dapat mendeteksi komponen tren, periodik, 

dan noise. Metode Singular Spectrum Analysis memiliki keunggulan yang fleksibel 

karena dapat mencegah asumsi stasioneritas dan tidak membutuhkan transformasi 

logaritma sehingga, menciptakan Singular Spectrum Analysis sebagai metode 

nonparametrik (Hassani, 2007). Algoritma SSA memiliki dua tahapan yaitu  
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dekomposisi dan rekonstruksi. 

 

 

2.4.1 Dekomposisi 

 

 

Pada dekomposisi, parameter yang berperan penting yaitu windows length (𝐿) 

(Golyandina, et al., 2001). Nilai 𝐿 ditentukan secara trial and error untuk 

menentukan dimensi dari matriks dalam analisis SSA. Pada tahapan dekomposisi 

memiliki dua proses, yaitu: 

1. Embedding  

Embedding merupakan tahapan yang mengubah deret waktu berdimensi 

satu menjadi data multidimensional dengan menghasilkan matriks lintasan 

𝑿 (trajectory matrix). Dimisalkan 𝑿 = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑁) adalah deret waktu 

sebanyak 𝑁, maka 𝑿 akan ditransformasi ke dalam matriks lintasan 

berukuran 𝐿 ×  𝐾. Dengan 𝐿 (windows length) memiliki aturan rentang 

nilai 2 < 𝐿 <
𝑁

2
 dan nilai 𝐾 yaitu 𝑁 − 𝐿 + 1. Matriks lintasan 𝑿 

(Trajectory matrix) yang terbentuk dengan sebutan matriks hankel, 

merupakan matriks yang seluruh elemen diagonalnya bernilai sama.  

Berikut adalah bentuk matriks hankel (Golyandina, et al., 2018): 

𝑿 = (𝒙𝒊)𝑳×𝑲 = [𝒙𝟏, 𝒙𝟐, … , 𝒙𝑵] = [

𝑥1 𝑥2 ⋮ 𝑥𝐾
𝑥2 𝑥3 ⋮ 𝑥𝐾+1
⋮
𝑥𝐿

⋮
𝑥𝐿+1

⋱
⋯

⋮
𝑥𝐿𝐾

]  (2.1) 

Dengan, 

𝐿 = panjang windows length. 

𝐾 = jumlah kolom matriks hankel (𝐾 = 𝑁 − 𝐿 + 1). 

𝑁 = panjang deret waktu. 

 

 

2. Singular Value Decomposition (SVD) 

Proses SVD bertujuan untuk mendapatkan pemisahan komponen saat 

menggabungkan deret waktu. Untuk menentukan matriks nilai singular 

dapat didefinisikan dengan 𝑺 = 𝑋𝑋𝑇 guna mendapatkan matriks 𝑺 dengan 
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ukuran 𝐿 × 𝐿. Misalkan λ1 dan  λ2 adalah suatu nilai eigen dari matriks 𝑺 dengan 

λ1 ≥ λ2 ≥ 0 dan persamaan nilai eigen: 

 

                                            |𝑆 − 𝜆𝐼| = 0    (2.3) 

serta persamaan vektor eigen: 

       |𝑆 − λI)𝑈 = 0       (2.4) 

 

Dengan 𝑼𝟏 dan 𝑼𝟐 adalah vektor eigen dari masing-masing nilai eigen. Maka, nilai 

principal component yaitu (Golyandina et al., 2018): 

 

                𝑽𝒊 =
𝑿𝑻𝑼𝒊

√𝛌𝒊
     (2.5) 

 

Dengan 𝑖 = 1, … , 𝑑 diperoleh SVD dari matriks lintasan 𝑿 sebagai berikut: 

 

𝑿 = 𝑿𝟏 +⋯+ 𝑿𝒅 

     = 𝐔𝒊√𝛌𝒊𝐕𝒊
𝑻 +⋯+ 𝐔𝒅√𝛌𝒅𝐕𝒅

𝑻
   (2.6) 

      = ∑ 𝐔𝒊√𝛌𝒊𝐕𝒊
𝑻𝒅

𝒊=𝟏  

 

Matriks 𝑿 terbentuk dari vektor eigen 𝑈𝑖, singular value √λ𝑖 , dan komponen utama 

𝐕𝒊
𝑻. Ketiga elemen (𝐔𝒊√λ𝑖𝐕𝒊

𝑻) ini merupakan pembentuk Singular Spectrum 

Analysis yang disebut dengan eigentriple. 

 

 

Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan deretan matriks dari matriks 𝑺. Setiap 

matriks dalam deretan tersebut memuat vektor eigen, nilai singular, dan komponen 

utama yang merepresentasikan karakteristik unik dari masing-masing komponen 

dalam deret tersebut. 
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2.4.2 Rekonstruksi 

 

 

Rekonstruksi merupakan tahapan di mana data direkonstruksi menjadi data deret 

baru. Tahapan rekonstruksi dilakukan melalui dua proses yaitu: 

1. Grouping 

Proses ini dilakukan untuk mengelompokkan matriks 𝑿. Grouping 

bertujuan menguraikan komponen-komponen eigentriple ke dalam 

beberapa sub kelompok yaitu trend, periodik, dan noise. Grouping 

dilakukan dengan cara pengelompokkan set indeks {1, … , 𝑑} ke dalam 𝑚 

subset disjoin 𝐼1, … , 𝐼𝑑 dengan 𝑚 = 𝑑. Setelah itu, 𝑿 disesuaikan dengan 

kelompok 𝐼 = {𝐼1, … , 𝐼𝑚}, menjadi 𝑿 = 𝑿𝟏, … , 𝑿𝒅 maka dapat diekspansi 

sebagai berikut: 

 

𝑿𝑰 = 𝑿𝑰𝟏, … , 𝑿𝑰𝒎     (2.7) 

 

Tahapan dalam memilih kelompok 𝐼 = {𝐼1, … , 𝐼𝑚} disebut eigentriple 

grouping. 

 

 

2. Diagonal Averaging 

Diagonal averaging adalah proses mengubah setiap kelompok matriks 𝑿𝑰 

dari proses grouping menjadi deret waktu yang baru sepanjang ukuran 𝑁. 

Misalkan matriks 𝒀 adalah sebuah matriks sebarang berukuran 𝐿 × 𝐾 

dengan unsur 𝑦𝑖𝑗 untuk 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝐿 dan 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝐾 sebagai berikut: 

𝒀 = [

𝑦11 𝑦12 ⋮ 𝑦1𝐾
𝑦21 𝑦22 ⋮ 𝑦2𝐾
⋮
𝑦𝐿1

⋮
𝑦𝐿2

⋱
⋯

⋮
𝑦𝐿𝐾

]    (2.8) 

 

 

Misalkan 𝐿∗ = min(𝐿, 𝐾), 𝐾∗ = max(𝐿, 𝐾), 𝑁 = 𝐿 + 𝐾 − 1, maka 𝑦𝑖𝑗
∗ =

𝑦𝑖𝑗 jika 𝐿 < 𝐾 dan 𝑦𝑖𝑗
∗ = 𝑦𝑗𝑖 untuk 𝐿 > 𝐾. Kemudian matriks 𝒀 diubah 

menjadi time series kembali {𝑦1, … , 𝑦𝑁} menggunakan metode diagonal 

averaging dengan persamaan berikut: 
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𝑦𝑘 =

{
  
 

  
            

1

𝑘
∑ 𝑓𝑚,𝑘−𝑚+1

∗
𝑘

𝑚=1
            ; untuk 1 ≤ 𝑘 < 𝐿∗

              
1

𝐿∗
∑ 𝑓𝑚,𝑘−𝑚+1

∗
𝐿∗−1

𝑚=1
           ;  untuk 𝐿∗ ≤ 𝑘 ≤ 𝐾∗

1

𝑁 − 𝑘 + 1
∑ 𝑓𝑚,𝑘−𝑚+1

∗
𝑁−𝑘∗+1

𝑚=𝑘−𝐾∗+1
;  untuk 𝐾∗ < 𝑘 ≤ 𝑁 

 

 

 

Sehingga matriks 𝑿𝒊 menjadi deret 𝑌̃(𝑘) = 𝑦̃1
(𝑘)
, … , 𝑦̃𝑁

(𝑘)
 karena itu deret asli maka 

akan menjadi jumlah dari 𝑚 deret sebagai berikut: (Golyandina, et al., 2018): 

 

𝑦𝑛 = ∑ 𝑦̃𝑛
(𝑘)𝑚

𝑘=1 , dengan 𝑛 = 1,2, … , 𝑁   (2.9) 

 

 

2.5 R-Forecasting 

 

 

Recurrent forecasting adalah salah satu metode SSA yang digunakan untuk 

meramalkan periode mendatang. Deret waktu yang digunakan R-Forecasting 

adalah deret hasil rekonstruksi yang diperoleh melalui tahapan diagonal averaging. 

Langkah selanjutnya yaitu menentukan 𝑚 titik baru yang akan diprediksi. 

Persamaan hasil peramalan dapat ditunjukkan sebagai berikut (Golyandina, et al., 

2001): 

 

 

𝑔𝑘 = {
𝑦̅𝑖   ;  untuk 𝑖 = 0,1, … ,𝑁

∑ 𝑎𝑗𝑔𝑖−𝑗
𝐿−1
𝑗=1 ;  untuk 𝑖 = 𝑁 + 1,… , 𝑁 + 𝑀

  (3.0) 

 

 

2.6 W-Correlation 

 

 

Terdapat dua jenis keterpisahan, yaitu keterpisahan kuat dan keterpisahan lemah. 

Untuk mengetahui ukuran tingkat keterpisahan dari dua deret misalnya 𝐹(1) dan 

𝐹(2) digunakan suatu indikator yang disebut korelasi atau w-correlation 

(Golyandina & Zhigljavsky, 2013). Untuk melihat suatu korelasi kuat atau lemah 

dapat dilihat melalui gradasi warna (terang ke gelap) dari Plot w-correlation. 
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2.7 Mean Absolute Percentage Error 

 

 

MAPE merupakan suatu pengukuran untuk menguji kesalahan perkiraan dengan 

membagi absolut kesalahan setiap periode pengamatan sebenarnya pada uji nilai 

periode tersebut, kemudian dirata-ratakan terhadap persentase kesalahan. Rumus 

perhitungan MAPE dapat ditunjukkan sebagai berikut: 

 

         𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝑌𝑡−𝑌̂𝑡

𝑌𝑡
| × 100%𝑛

𝑡=1    (3.1) 

 

dengan, 

𝑛 = banyaknya data yang diamati. 

𝑌𝑡 = data ke-𝑡. 

𝑌̂𝑡 = peramalan ke-𝑡.           (Makridakis, dkk., 1999) 

 

Berikut merupakan rentang nilai MAPE yang diberikan di tabel 1. 

 

Tabel 1. Rentang Nilai MAPE (Lewis, 1982) 

Nilai MAPE Akurasi Prediksi 

<10 % Sangat Baik 

10% - 20 % Baik 

20 % - 50 % Cukup 

>50 % Buruk 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil tahun ajaran 2024/2025 bertempat 

di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder, yaitu data historis 

jumlah penumpang pesawat terbang di Bandara Ngurah Rai yang diperoleh dari 

website resmi Badan Pusat Statistik (BPS) https://www.bps.go.id/id/statistics-

table/2/NjYjMg==/jumlah-penumpang-pesawat-di-bandara-utama.html. Periode 

data yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Data 1 adalah banyaknya penumpang pesawat terbang di Bandara Ngurah 

Rai dari tahun 2007 sampai 2024 dengan total 216 data. 

2. Data 2 adalah banyaknya penumpang pesawat terbang di Bandara Ngurah 

Rai dari tahun 2006 sampai 2018 dengan total 156 data. 

3. Data 3 adalah banyaknya penumpang pesawat terbang di Bandara Ngurah 

Rai dari tahun 2006 sampai 2013 dengan total 96 data. 

 

https://www.bps.go.id/id/statistics-table/2/NjYjMg==/jumlah-penumpang-pesawat-di-bandara-utama.html
https://www.bps.go.id/id/statistics-table/2/NjYjMg==/jumlah-penumpang-pesawat-di-bandara-utama.html
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3.3 Metode Penelitian 

 

 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian menggunakan Singular 

Spectrum Analysis dengan bantuan software R Studio adalah sebagai berikut: 

1. Deskripsi data. 

2. Langkah selanjutnya adalah melakukan pemisahan data menjadi data in sample 

dan data out sample. Menurut Golyandina & Zhigljavsky (2013) semakin 

banyak data yang digunakan dalam in sample maka dapat meningkatkan 

akurasi peramalan serta nilai MAPE cenderung lebih kecil ketika jumlah data 

out sample sedikit. Dengan demikian, pembagian data in sample dan data out 

sample sebagai berikut: 

1) Data 1 dengan data in sample 204 data dari periode Januari 2007 sampai 

Desember 2023 dan data out sample 12 data periode Januari sampai 

Desember 2024. 

2) Data 2 dengan data in sample 144 data dari periode Januari 2006 sampai 

Desember 2017 dan data out sample 12 data periode Januari sampai 

Desember 2018. 

3) Data 3 dengan data in sample 84 data dari periode Januari 2006 sampai 

Desember 2012 dan data out sample 12 data periode Januari sampai 

Desember 2013. 

3. Melakukan pencarian parameter windows length (𝐿) dengan melakukan 

percobaan nilai 𝐿 berdasarkan kriteria 2 < 𝐿 <
𝑁

2
 sehingga didapatkan niai 

MAPE. Nilai MAPE terkecil merupakan nilai yang terbaik. 

4. Pada Metode Singular Spectrum Analysis memiliki 2 tahapan yang harus 

dilakukan yaitu: 

a. Dekomposisi, tahap ini dilakukan dua proses yaitu: 

1. Embedding, pada proses ini dibentuk matriks lintasan 𝑿 dengan 

ukuran 𝐿 × 𝐾 dari data deret waktu dengan ditentukan nilai windows 

length (𝐿) yang memenuhi 2 < 𝐿 <
𝑁

2
 berdasarkan trial and error dan 

menentukan nilai 𝐾 = 𝑁 − 𝐿 + 1. 
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2. Singular Value Decomposition (SVD), pada proses ini dilakukan 

perhitungan singular value, vector eigen, dan principal component 

(eigentriple) dari matriks simetris 𝑺 = 𝑿𝑿𝑻.  

 

b. Rekonstruksi, tahap ini dilakukan dua proses yaitu: 

1. Grouping, pada proses ini dilakukan pengelompokkan eigentriple 

berdasarkan karakteristik dari setiap komponen. 

2. Diagonal Averaging, pada proses ini dilakukan rekonstruksi pada 

masing-masing matriks 𝑿𝑰 menjadi data deret waktu yang baru 

dengan panjang 𝑁. 

5. Menghitung hasil peramalan data deret waktu dari hasil diagonal averaging 

dengan metode R-forecasting menggunakan program R Studio. 

6. Melihat plot hasil ramalan. 

7. Kesimpulan.
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Berikut diberikan diagram alur dari penelitian ini  

 

 

 
 

 

Gambar 1. Diagram Alur Metode Penelitian 

 

 

 

Statistika Deskriptif 



 

 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan dari pembahasan sebelumnya dapat dismpulkan bahwa: 

1. Terbukti dari data yang dipartisi pada penelitian jumlah penumpang pesawat 

terbang di Bandara Ngurah Rai, semakin besar nilai 𝐿 maka tingkat akurasi 

MAPE semakin kecil yaitu: 

Tahun 2007 – 2004 mendapatkan nilai 𝐿 12 dan MAPE 33.10533, tahun 2006 – 

2018 didapatkan nilai 𝐿 12 dan MAPE 32.56607, serta tahun 2006 – 2013 

mendapatkan 𝐿 23 dan MAPE 27.57165 

 

 

2. Mendapatkan hasil peramalan penumpang pesawat terbang di Bandara Ngurah 

Rai dengan metode Singular Spectrum Analysis dengan windows lengths 12 data 

tahun 2006-2023 sebanyak 372.368 orang, 379.885 orang, 389.839 orang, 

417.076 orang, 392.125 orang, 429.906 orang, 376.493 orang, 395.890 orang, 

346.198 orang, 343.407 orang, 336.732 orang, 294.294 orang. Windows length 

12 data tahun 2006-2018 sebanyak 372.368, orang. 379.885 orang, 389.839 

orang, 417.076 orang, 392.125 orang, 429.906 orang, 376.493 orang, 395.890 

orang, 346.198 orang, 343.407 orang, 336.732 orang, 294.294 orang. Dan untuk 

windows length 23 tahun 2006-2013 berjumlah 285.996 orang, 268.658 orang, 

314.847 orang, 373.055 orang, 374.413 orang, 372.157 orang, 292.615 orang, 

286.952 orang, 262.250 orang, 290.409 orang, 304.534 orang, 267.522 orang. 
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