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ABSTRAK

Nama :  Muhammad Fadhil

NIM ;41520110059

Pembimbing TA :  Umniy Salamah, S.Kom,MMSI

Judul : Penerapan Model Long Short Term Memory Untuk

Peramalan Jumlah Penumpang Pesawat Terbang Di
Badan Pusat Statistik

Pada penelitian ini penggunaan data penumpang pesawat terbang di Bandara
Utama Indonesia memiliki rentang waktu setiap bulan dengan jumlah data
penumpang sebanyak 196 bulan pada bulan Januari 2006 sampai Mei 2022.
Peramalan dilakukan untuk semua Jenis pesawat di Bandara Udara Utama untuk
Penerbangan Domestik yang ada di web bps.go.id. Masalah yang dihadapi yaitu
meledaknya jumlah penumpang yang dampak ke ketersediaan tiket dan pelayanan.
Jumlah penumpang pesawat terbang di Bandara Utama Indonesia dapat di ramal
dengan menggunakan model Long Short Term Memory (LSTM) dengan bahasa
pemrograman Python. 196 data bulanan ini akan di bagi menjadi 2 data, yaitu data
latih sebesar 80% dan data uji sebesar 20%. Untuk mendapatkan performa yang
lebih tinggi saat melatih model LSTM diberikan inisiasi model adalah Learning
rate sebesar 0,01, Batch Size sebanyak 1, Hidden State 29.345 dan Epoch sampai
100. Berdasarkan hasil pengujian didapatkan model yang terbaik pada Epoch ke-
19 yang memiliki Loss terkecil sebesar 0.0257. Kemudian model tersebut di
ujikan pada data uji dan di dapatkan nilai Root Mean Square Error (RMSE)
sebesar 17%.

Kata kunci:
Long Short Term Memory, Root Mean Square Error, Peramalan, Bandara Utama
Indonesia, Pesawat Terbang

http://lib.mercubuana.ac.id/id
Menteng



ABSTRACT

Name : Muhammad Fadhil

Student Number : 41520110059

Counsellor : Umniy Salamah, S.Kom,MMSI

Title : Penerapan Model Long Short Term Memory Untuk

Peramalan Jumlah Penumpang Pesawat Terbang Di
Badan Pusat Statistik

In this study, The use of aircraft passenger data at The Indonesian Main Airport
has a time span of every month with a total of 196 months of passenger data from
January 2006 to May 2022. The Number of airplane passengers at Indonesia's
main airport can be predicted using The Long Short Term Memory (LSTM) model
with The Python programming language. This 196 monthly data will be divided
into 2 data, namely 80% training data and 20% test data. To get higher
performance when training The LSTM model, The initialization of The model is
Learning rate of 0.01, Batch Size of 1, Hidden State of 29,345 and Epoch of up to
100. Based on The test results, The best model was found in The 19th Epoch which
had The smallest Loss of 0.0257. Then The model is tested on The test data and
The Root Mean Square Error (RMSE) value is 17%.

Key words:
Long Short Term Memory, Root Mean Square Error, forcesting, Indonesian Main
Airport, Aircraft Passenger.
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Article history: Pada penelitian ini pengggunaan data penumpang pesawat terbang di
. Bandara Utama Indonesia memiliki rentang waktu setiap bulan dengan

Received Sep 9, 2019 jumlah data penumpang sebanyak 196 bulan pada bulan Januari 2006 sampai

Revised May 20, 2020 Mei 2022. Jumlah penumpang pesawat terbang di Bandara Utama Indonesia

Accepted Jun 11, 2020 dapat di ramal dengan menggunakan model Long Short Term Memory

(LSTM) dengan bahasa pemrograman Python. 196 data bulanan ini akan di

bagi menjadi 2 data, yaitu data latih sebesar 80% dan data uji sebesar 20%.

Keywords: Untuk mendapatkan performa yang lebih tinggi saat melatih model LSTM

Long Short Term Memo diberikan inisialisasi model adalah Learning Rate sebesar 0,01, Batch Size

g RE sebanyak 1, Hidden State 29.345 dan Epoch sampai 100. Berdasarkan hasil

Root  Mean Square Error, pengujian didapatkan model yang terbaik pada Epoch ke-19 yang memiliki

Peramalan, Bandara Utama loss terkecil sebesar 0.0257. Kemudian model tersebut di ujikan pada data uji
Indonesia, Pesawat Terbang dan di dapatkan nilai Root Mean Square Error (RMSE) sebesar 17%.
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1. PENDAHULUAN

Pada zaman sekarang ini, transportasi berfungsi sebagai sarana bagi manusia atau barang untuk dapat berpindah
dari suatu tempat ke tempat lain secara efisien setiap waktu untuk mendukung aktivitas manusia dan telah menjadi
kebutuhan dasar masyarakat. Apalagi saat ini aktivitas penggunaan pesawat naik turun melihat kondisi pandemik yang
reda lalu muncul varian-varian lainnya berulang kali.

Penelitian terkait peramalan penumpang pesawat dengan metode neural netwok telah sering dilakukan
sebelumnya. Peramalan dilakukan untuk semua Jenis pesawat di Bandara Udara Utama untuk Penerbangan Domestik
yang ada di web bps.go.id, data yang diambil diambil dari Januari 2006 sampai Mei 2022 untuk digunakan sebagai data
testing untuk menguji performa dari hasil peramalan. Dengan menggunakan arsitektur Long Short Term Memory hasil
tahap pembentukan model, dilakukan peramalan untuk beberapa bulan kedepan dari periode terakhir data training.
Performa model neural network dengan Long Short Term Memory (LSTM) yang dibentuk dari data training dan
divalidasi dengan data testing memberikan tingkat akurasi prediksi serta tingkat akurasi peramalan yang sangat baik.

Penulis bermaksud melakukan penelitian model prediksi untuk data jumlah penumpang pesawat di bandara
utama yaitu bandara Polonia, Soekarno Hatta, Juanda, Ngurah Rai dan Hasanudin dengan menggunakan model Long
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Short Term Memory. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui bagaimana proses kerja dari algoritma dan
implementasi Long Short Term Memory untuk peramalan jumlah penumpang pesawat.

Berdasarkan masalah, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana proses kerja dari algoritma Long
Short Term Memory dalam peramalan jumlah penumpang pesawat serta mendeskripsikan hasil dari pengaplikasian model
tersebut.

Penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan model yang bisa memprediksi jumlah penumpang pesawat untuk
beberapa bulan kedepan, sehingga dapat memberikan gambaran kepada pihak Badan Pusat Statistika, pihak bandara
ataupun Perusahaan pesawat dalam mempersiapkan segala fasilitas yang diperlukan untuk kelancaran transportasi jikalau
memang terjadi pelonjakan jumlah penumpang pesawat. Semoga penelitian ini dapat dijadikan referensi untuk penelitian
selanjutnya.

2. METODE
Dalam membangun arsitektur model Long Short Term Memory untuk artikel jurnal ilmiah, dilakukan beberapa

tahapan analisis. Berikut tahapan-tahapan yang telah dilakukan.

2.1. Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yaitu data bulanan jumlah penumpang
pesawat yang dapat diakses secara online dari situs https://www.bps.go.id/, dengan waktu mulai Januari 2006 sampai Mei
2022. Bentuk data yang akan digunakan hanya angka tidak berpengaruh pada faktor lain seperti cuaca, kondisi pesawat,
kondisi bandara dan lainnya.

2.2, Persiapan Data

Peneliti menggunakan bahasa pemrograman Python dengan bantuan beberapa library diantaranya Keras, Pandas,
Numpy, dan Matplotlib. Dengan core utama yaitu Numpy sebagai penyesuaian bentuk data yang akan digunakan oleh
model, lalu ada Keras sebagai model utama untuk menggunakan metode LSTM.

2.2.1. Preprocessing
Preprocessing diperlukan sebelum melakukan prediksi pada data yang akan digunakan. Dalam penelitian ini
terdapat dua tahapan untuk preprocessing data yaitu splitting data dan normalisasi data.

2.2.2.  Normalisasi Data

Normalisasi adalah proses memberikan skala nilai atribut dari data sehingga data berada pada rentang tertentu
[9]. Dalam penelitian ini, dilakukan normalisasi data dengan cara membagi data dengan nilai data terbesar agar data
berada pada interval 0 sampai 1. Langkah ini sangat penting karena dapat meminimalkan error. Tujuan dari normalisasi
data adalah menghindari fitur yang memiliki nilai yang lebih besar mendominasi fitur yang memiliki nilai lebih kecil.

2.2.3. Splitting Data

Pada tahap splitting data, data akan dibagi menjadi data training dan testing. Data training sejumlah 156
digunakan untuk pemodelan menggunakan LSTM. Setelah didapatkan model terbaik dari data training, barulah model
tersebut diuji pada data testing sejumlah 40 untuk melihat apakah model yang dihasilkan akan memiliki akurasi yang
tinggi atau tidak.

2.3. Membuat Model LSTM

Membuat jaringan saraf tiruan dengan 2 LSTM layer dan 1 Dense Layer, lalu dikompile dengan algoritma
optimasi Adam dan loss Mean Square Error. Kemudian ditambahkan dengan callback untuk berhenti sebelum maksimal
epoch ketika selama 5 epoch tidak mengurangi val loss nya maka akan mengambil epoch yang terbaik.

23.1. LSTM

LSTM merupakan metode yang dikembangkan dari metode RNN, diciptakan oleh Hochreiter & Schmidhuber
(1997). LSTM bekerja seperti otak manusia yang memiliki memori untuk mengingat. Manusia dapat mengingat dan
melupakan suatu hal. Nyatanya, manusia lebih banyak melupakan dibandingkan dengan mengingat.

Begitu banyak hal yang dilakukan manusia setiap harinya. Biasanya sesuatu yang diingat manusia adalah sesuatu
yang terkenang atau memberikan kesan mendalam pada dirinya. Kurang lebih itulah analogi untuk DL dan alasan
mengapa learning ini disebut deep atau mendalam. Dari hal itulah mengapa pada LSTM ada yang disebut dengan forget
gate atau gerbang lupa. Dan terdapat pula cell state yang digunakan untuk menyimpan perubahan yang dibutuhkan.
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Memori yang dimaksudkan sebenarnya berupa informasi tambahan yang menangani data panjang atau jangka panjang
(waktu/urutan), seperti ditujukan pada gambar berikut:

Sy
— | —»
Ce LSTM c
I —
S: 1 5
%

Gambar 2.1 Cell LSTM

Modul LSTM ini sama seperti Recurrent Neural Network (RNN). Namun LSTM dapat menangani dependensi
jangka panjang (Long-Term) karena setiap memori yang dibuat secara khusus. LSTM memiliki training untuk akomodasi
long term memory dan training untuk akomodasi short-term memory. Begitulah mengapa dinamakan long short-term
memory.

LSTM dibuat untuk memecahkan masalah pada RNN seperti vanishing gradient dan exploding gradient. Dalam
LSTM terdapat hidden layer yang hasilnya dapat dicari dengan rumus berikut ini:

ft=o(wtxt+utht— +bt ...
it=c(Wtxt+utht— +bt ...
Ct=tanh (wtxt+utht— +bt ... 3
Ct=itCt+ftCt—
ot=c(wtxt+tutht— +bt ...
St=ottanh(Ct ... 6

Langkah-langkah dari model LSTM:
1. Model perlu menentukan apa yang harus dibuang dari cell state (Ct) dengan rumus (1). Input berasal dari ht-1 dan xt.

13 3 2

o
2. Model menentukan informasi apa yang akan ditambahkan ke dalam cell state dengan rumus (2) dan (3). Input berasal
dari ht- X © ini digunakan untuk menentukan cell state mana yang akan diperbarui dan tanh digunakan

C c C
3. Cell state lama (Ct-1) dikalikan dengan ft untuk melupakan hal-hal yang tidak diperlukan lagi dan informasi baru
ditambahkan ke memori cell state dengan rumus (4) dan,
4. Model menentukan output (ht) atau dengan rumus (5) dan (6). Output ini merupakan cell state hasil disaring. Input

berasal dari ht- x o digunakan untuk menentukan nilai gerbang keluaran (ot) berupa 0 atau 1 sebagai indikasi
bagian yang akan menjadi output. Kemudian Ct ditransformasikan oleh fungsi tanh menghasilkan output -1 dan 1.
c

2.4, Validasi Model

Dalam tahap ini setelah melakukan persiapan data, pembuatan model, lalu melakukan training pada model yang
dibuat akan dilakukan validasi model dengan memprediksi data validasi/test sebagai parameter apakah data yang
diprediksi sudah akurat atau sekedar mendekati. Digunakan 2 rumus untuk pengecekan model LSTM ini yaitu Mean
Square Error (MSE) dan Root Mean Square Error (RMSE).

24.1. MSE

MSE atau Mean Square Error adalah rata-rata jumlah kuadrat selisih target dalam kesalahan meramal dan hasil
output jaringan (rata-rata error klasifikasi). Semakin kecil nilai MSE dari suatu model yang digunakan untuk klasifikasi
maka semakin baik klasifikasi yang dihasilkan[19]. Rumus MSE di hitung sebagai berikut.
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1 ~
MSE =3 31, (Y ~ 1)

Dimana:
Y; : Nilai actual pada periode i
Y; : Niai hasil peramalan pada periode i
n : Jumlah peramalan
24.2. RMSE

RSME atau Root Square Mean Error adalah ukuran akurasi dari suatu prediksi atau suatu peramalan. Untuk
menghitung seberapa baik sistem dalam meramal jumlah penumpang pesawat terbang maka diperlukan tahapan evaluasi.
Pada tahap ini RSME digunakan untuk mengukur tingkat akurasi model yang sudah dilatih. Nilai evaluasi memiliki
kriteria RMSE sebagai berikut:

RMSE < 10% : kemampuan peramalan sangat baik.
20% < < % : kemampuan peramalan baik.
% < <7 % : kemampuan peramalan cukup.
>7 % : kemampuan peramalan buruk

Gambar 2.1 Diagram Alur Analisis Model

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini membahas masalah mengenai prediksi jumlah penumpang pesawat terbang di Bandara Utama
Indonesia dalam beberapa bulan berikutnya. Secara umum langkah-langkah membangun sistem yang dibuat terdiri dari
preprocessing data, inisialisasi Model LSTM, training LSTM, dan melakukan uji terhadap data testing. Pada bab ini, hasil
implementasinya akan di jabarkan lebih lanjut. File dataset disimpan dalam format csv dan akan di proses dengan aplikasi
Jupyter Notebook dengan bantuan library pandas untuk bahasa pemrograman Python.

3.1. Implementasi Prepocessing Data

Pada tahap awal preprocessing yaitu normalisasi data, dimaksudkan untuk mengubah bentuk data ke dalam
angka desimal dengan range interval O dan 1. Bertujuan meringankan kinerja model yang dibuat nanti.

Lalu tahap kedua preprocessing yaitu splitting data, dengan data sejumlah 196 penumpang pesawat bandara
utama tujuan domestik ini dibagi menjadi dua dengan ratio 4:1 atau 80% data latih dan 20% data uji, yaitu data latih
sejumlah 156 digunakan untuk pemodelan menggunakan LSTM sedangkan data uji sejumlah 40 untuk melihat apakah
model yang dihasilkan akan memiliki akurasi yang tinggi atau tidak. Untuk masuk ke tahap selanjutnya, menggunakan
data latih sebagai uji model yang nantinya model yang terbentuk akan di ujikan pada data uji. Untuk tahap pertama Ini
adalah bagian dari tahap pertama.

3.2 Proses Training
Pengujian dilakukan untuk menentukan dari algoritma-algoritma pelatihan tersebut dengan membandingkan
tingkat error yang terjadi. Hasil error yang diperoleh dari proses pengujian tersaji pada Tabel 3.1. Penggunaan MSE

4
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(mean square error) hanya untuk stopping criteria dengan menunggu 5 iterasi ketika tidak ada perkembangan. Pada
penelitian ini menghasilkan akurasi peramalan yang baik dengan nilai MSE 0.0257 pada val loss dengan range yang
sudah dinormalisasikan 0 sampai 1.

Tabel 3.1 Nilai dari Iterasi Dan Loss

Nomor | Iterasi Val_Loss
1 1 0.0362
2 5 0.0348
3 9 0.0354
4 13 0.0270
5 17 0.0274
6 19 0.0257

3.3. Rancangan Sistem Prediksi

Sub bab ini membahas tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan mulai dari mempersiapkan data,
mengimplementasi dan mengevaluasi model serta interpretasi dari hasil penelitian untuk mendapatkan kesimpulan yang
baik. Peneliti menggunakan bahasa pemrograman python dengan bantuan beberapa modul diantaranya pytorch, pandas,
numpy, dan matplotlib. Adapun tahapan-tahapan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

3.4. Statiska Deskriptif

Pada subbab ini, data observasi yang digunakan adalah data bulanan jumlah penumpang pesawat terbang di
bandara utama Indonesia pada tahun 2006 sampai 2022 sebanyak 499.773.849. Dengan menggunakan perhitungan excel,
didapat nilai maksimum, minimum, mean, dan sebagainya yang disajikan pada tabel 4.1 serta grafik penumpang pesawat
terbang pada gambar 5.1.

Tabel 3.2 Nilai dari Statistika deskriptif

Jumlah 499773849

Maksimum 4368227
Minimum 45576
Mean 2549866.58
Median 2725693.50
Std 872061.61
Varians 760491445469.46
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3.5. Hasil Prediksi ‘
Berikut ini akan ditampilkan gambar hasil prediksi dari proses pelatihan beserta data aktual untuk jumlah
penumpang pesawat terbang di bandara utama Indonesia.

Tabel 3.3 Nilai dari Hasil Prediksi dan Data Sebenarnya

No Hasil Prediksi Data Sebenarnya

Ju—

2976225.20 2321786

2 2814426.50 3188261
3 2735950.00 3372823
4 2757016.50 3253364
5 2961892.20 3075387
6 3257286.00 3239135
7 3255034.50 3292365
8 3196508.00 3407294
9 3191185.00 3204793
10 3278348.20 2882297
11 3291250.00 2277204
12 3221593.20 411304
13 2947195.20 45576
14 2244226.80 318960
15 1158398.60 733207
16 303893.75 1067818
17 462676.06 948334
18 769292.50 1125898
19 925236.25 1546968
20 1028154.40 1693286
21 1212976.10 1137393
22 1479062.40 934223
23 1499003.60 1276132
24 1272432.00 1360100
25 1105050.80 1178354
26 1200884.90 1792501
27 1267279.90 499211
28 1452043.10 582174
29 1285878.40 1034025
30 1055741.10 1556191
31 734955.94 1853963
32 1110741.20 2160064
33 1518374.90 2123179
34 1882607.40 1513817
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35 2099635.20 2201179
36 2043208.50 2061414

Denormalisasi pada tabel ini, dilakukan untuk mengembalikan data hasil normalisasi. Hasil prediksi pada tabel
di atas di dapat dari mengkalikan data training maksimum dengan modelnya. Sedangkan data sebenarnya di dapat dari
mengkalikan data uji maksimum dengan data dataset uji ternormalkan.

Gambar 3.1 Plot Hasil Prediksi LSTM (Jingga (train) & Hijau (valid)) dan data sebenarnya (Biru)

Berdasarkan Gambar 5.1 di atas, jika dilihat dari plot yang dihasilkan dapat dilihat bahwa nilai prediksi sudah
mendekati nilai data sebenarnya. Namun untuk memastikan bahwa model ini sudah bagus atau tidak dapat dipastikan
dengan melihat Root Mean Square Error(RMSE). RMSE yang kecil dan kurang dari 10% menandakan bahwa model
yang diperoleh sudah bagus.

Kemudian peneliti menghitung nilai RMSE pada data sebenarnya dan hasil prediksi untuk memperoleh
kemampuan peramalan yang bagus. Hasil yang di dapat setelah melakukan RMSE adalah 17% dari nilai 0 sampai 1. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa kemampuan peramalan penumpang pesawat terbang sudah baik.

4. PENUTUP

Dari penelitian ini dapat ditarik kesimpulan bahwa sistem simulasi dan prediksi penumpang Pesawat Terbang di
bandara utama Indonesia menggunakan model Long Short Term Memory (LSTM) berhasil di bangun. Sebagai hasil,
dengan melakukan percobaan pencarian iterasi sampai dengan 100 iterasi, maka di dapat jumlah MSE terkecil pada iterasi
19 yang hasil val lossnya sebesar 0.0257 atau 2.57% dimana semakin kecil semakin bagus karena loss atau kerugian
yang didapat sangat kecil, dengan kombinasi model menggunakann learning rate 0.01, batch size 1, epoch 100, dan total
hidden state 29.345. Kemudian keakurasian dan ketepatan dalam prediksi atau peramalan pada model ini dengan nilai
RMSE sebesar 17% yang menunjukkan bahwa kemampuan prediksi atau peramalan penumpang pesawat terbang sudah
baik.

Terdapat beberapa hal yang dapat dikembangkan dari penelitian ini untuk penelitian selanjutnya. Saran yang
dapat peneliti berikan diantaranya Penggunaan data penumpang pesawat terbang yang memiliki rentang waktu yang lebih
kecil seperti data setiap minggu dan data harian, mengingat bahwa fluaktuasi penumpang pesawat terbang sangat dinamis.
menambahkan beberapa data dan variabel yang mungkin saja mempengaruhi jumlah penumpang pesawat terbang, untuk
mendapatkan arsitektur model yang lebih baik gunakan lebih banyak variasi pada neuron tersembunyi, lapisan
tersembunyi, fungsi aktivasi, algoritma pelatihan, dan parameter-parameter pelatihan yang akan digunakan.
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KERTAS KERJA
Ringkasan

Pada zaman sekarang ini, transportasi berfungsi sebagai sarana bagi
manusia atau barang untuk dapat berpindah dari suatu tempat ke tempat lain secara
efisien setiap waktu untuk mendukung aktivitas manusia dan telah menjadi
kebutuhan dasar masyarakat. Apalagi saat ini aktivitas penggunaan pesawat naik
turun melihat kondisi pandemik yang reda lalu muncul varian-varian lainnya
berulang kali. Masalah yang dihadapi yaitu meledaknya jumlah penumpang yang
dampak ke ketersediaan tiket dan pelayanan.

Penelitian terkait peramalan penumpang pesawat dengan metode neural
network telah sering dilakukan sebelumnya. Peramalan dilakukan untuk semua
Jenis pesawat di Bandara Udara Utama untuk Penerbangan Domestik yang ada di
web bps.go.id, data yang diambil dari Januari 2006 sampai Mei 2022 untuk
digunakan sebagai data testing untuk menguji performa dari hasil peramalan.
Dengan menggunakan arsitektur Long Short Term Memory hasil tahap
pembentukan model, dilakukan peramalan untuk beberapa bulan ke depan dari
periode terakhir data training. Performa model neural network dengan Long Short
Term Memory (LSTM) yang dibentuk dari data training dan divalidasi dengan data
testing memberikan tingkat akurasi prediksi serta tingkat akurasi peramalan yang
sangat baik.

Penulis bermaksud melakukan penelitian model prediksi untuk data jumlah
penumpang pesawat di bandara utama yaitu bandara Polonia, Soekarno Hatta,
Juanda, Ngurah Rai dan Hasanudin dengan menggunakan model Long Short Term
Memory. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui bagaimana proses kerja dari
algoritma dan implementasi Long Short Term Memory untuk peramalan jumlah
penumpang pesawat.
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