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Abstract. According to data released by the Central Statistics Agency in 2019 the number of tourist arrivals 

to Indonesia is increasing from year to year. As for how to obtain an overview of the number of foreign 

tourists visiting Indonesia is to do forecasting. ARIMA forecasting process method will generally give better 

results than the methods of forecasting the others, because this method does not ignore the rules on time 

series data such as stationary testing, parameter estimation and diagnostic examinations but the calculation 

process is quite complex. Grey System Theory Method is a method of forecasting that is focused on 

forecasting with uncertainty, in terms of Grey System Theory does not pay attention to the rules of time series 

data. So the calculation using the Grey System Theory easier to do than ARIMA. In this thesis two models of 

these methods will be compared and see which most suitable model is used to predict the number of foreign 

tourists visiting Indonesia. Of modeling that has been done shows that the model of GM (1,1) be the most 

suitable model used to forecast the number of tourist arrivals to Indonesia with MAPE value of 6.929004%. 

Keywords: Grey System Theory, ARIMA, Time Series Analysis, Foreign Tourists 

Abstrak. Menurut data yang dirilis Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2019 jumlah kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia tercatat meningkat dari tahun ke tahun. Adapun cara untuk memperoleh gambaran 

tentang jumlah kunjungan wisatawan mancanegara ke Indonesia adalah dengan melakukan peramalan. 

Proses peramalan dengan metode ARIMA pada umumnya akan memberikan hasil yang lebih baik dari 

metode-metode peramalan yang lain, sebab metode ini tidak mengabaikan kaidah-kaidah pada data deret 

waktu seperti pengujian stasioneritas, penaksiaran parameter, dan pemeriksaan diagnostik tetapi proses 

perhitungannya cukup kompleks. Metode Grey System Theory adalah metode peramalan yang difokuskan 

pada peramalan dengan kondisi ketidakpastian, dalam artian Grey System Theory tidak memperhatikan 

kaidah-kaidah data deret waktu. Sehingga perhitungan menggunakan Grey System Theory lebih mudah 

dilakukan dibandingkan ARIMA. Dalam skripsi ini kedua model dari metode tersebut akan dibandingkan 

dan dilihat manakah model yang paling cocok digunakan untuk meramalkan jumlah kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia. Dari pemodelan yang telah dilakukan diperoleh hasil bahwa model GM (1,1) 

menjadi model yang paling cocok digunakan untuk meramalkan jumlah kunjungan wisatawan mancanegara 

ke Indonesia dengan nilai MAPE sebesar 6,929004%. 

Kata Kunci: Grey System Theory, ARIMA, Analisis Deret Waktu, Wisatawan Mancanegara. 

 

A. Pendahuluan 

Metode deret waktu adalah 

metode yang melakukan pendugaan 

masa depan berdasarkan nilai masa lalu 

dari suatu variabel dan/atau kesalahan 

masa lalu. Salah satu metode deret 

waktu yang biasa digunakan, yaitu 

metode ARIMA. Peramalan dengan 

metode ARIMA pada umumnya akan 

memberikan hasil yang lebih baik dari 

metode-metode peramalan yang lain, 

sebab metode ini tidak mengabaikan 

kaidah-kaidah pada data deret waktu 

seperti pengujian stasioneritas, 

penaksiaran parameter, dan 

pemeriksaan diagnostik tetapi proses 

perhitungannya cukup kompleks jika 

dibandingkan dengan metode 

peramalan yang lainnya. Pada tahun 

1982 Prof. Deng Julong 

mengembangkan suatu metode yang 

disebut Grey System Theory. Berbeda 

dengan ARIMA, Grey System Theory 

adalah metode peramalan yang 
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difokuskan pada peramalan dengan 

kondisi ketidakpastian, dalam artian 

Grey System Theory ini tidak 

memperhatikan kaidah-kaidah data 

deret waktu. Sehingga perhitungan 

menggunakan Grey System Theory 

lebih mudah dilakukan dibandingkan 

ARIMA. 

 Oleh karena itu, berdasarkan 

uraian di atas dalam skripsi ini akan 

diterapkan metode ARIMA dan Grey 

System Theory untuk meramalkan 

jumlah kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia. Data yang 

digunakan adalah data bulanan jumlah 

kunjungan wisatawan mancanegara ke 

Indonesia dari bulan Januari 2014 

sampai dengan bulan Desember 2018. 

Kemudian kedua metode peramalan 

tersebut dibandingkan menggunakan 

nilai MAPE, sehingga diketahui metode 

yang paling cocok untuk meramalkan 

jumlah kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia. Selanjutnya, 

tujuan yang ingin dicapai dari penulisan 

skripsi ini adalah: 

1. Untuk mengetahui model 

ARIMA untuk data jumlah 

kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia pada 

bulan Januari 2014 – Desember 

2018. 

2. Untuk mengetahui model Grey 

System Theory untuk data jumlah 

kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia pada 

bulan Januari 2014 – Desember 

2018. 

3. Untuk mengetahui model yang 

paling cocok diantara ARIMA 

dan Grey System Theory untuk 

meramalkan jumlah kunjungan 

wisatawan mancanegara ke 

Indonesia bulan Januari 2019 – 

Desember 2019. 

 

 

 

 

B. Landasan Teori 

Analisis Deret Waktu 

Data Deret waktu adalah 

sekumpulan hasil observasi yang diatur 

dan didapat menurut urutan kronologis, 

biasanya dalam interval waktu yang 

sama. Deret waktu dianalisa untuk 

mendapatkan ukuran yang dapat 

digunakan untuk membuat keputusan 

masa kini, untuk peramalan, dan 

perencanaan operasional dimasa yang 

akan datang (Yanti, 2010). 

Stasioneritas 

 Suatu data dapat dikatakan 

stasioner apabila pola data tersebut 

berada pada kesetimbangan disekitar 

nilai rata-rata yang konstan dan varians 

disekitar rata-rata tersebut konstan 

selama waktu tertentu (Makridakis, 

1999). 

Uji Akar Unit (Augmented Dickey-

Fuller Test) 

 Salah satu cara untuk menguji 

kestasioneran data deret waktu adalah 

dengan menggunakan uji akar unit 

(Augmented Dickey-Fuller Test). 

Terdapat dua kemungkinan dimana 

Augmented Dickey-Fuller Test ditaksir 

dari dua bentuk persamaan yang 

berbeda, yaitu: 

tanpa intersep: ∆𝑌𝑡 = 𝛿𝑌𝑡−1 +
𝛼𝑖 ∑ ∆𝑌𝑡−𝑖

𝑚
𝑖=1 + 𝑒𝑡  ...(2.1) 

intersep: ∆𝑌𝑡 = 𝛽1 + 𝛿𝑌𝑡−1 +
𝛼𝑖 ∑ ∆𝑌𝑡−𝑖

𝑚
𝑖=1 + 𝑒𝑡  ...(2.2) 

Hipotesis yang digunakan dalam 

pengujian ini adalah: 

𝐻0 ∶  𝛿 = 0 (terdapat unit roots, data 

tidak stasioner) 

𝐻1 ∶  𝛿 < 0 (tidak terdapat unit roots, 

data stasioner) 

Statistik uji yang digunakan adalah: 

𝜏 =
𝛿̂

𝑠𝑒 (𝛿)̂
   ...(2.3) 

Dengan kriteria uji tolak 𝐻0 jika 𝜏 hasil 

perhitungan lebih besar dari 𝜏 tabel atau 

jika probabilitas hasil perhitungan lebih 
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kecil dari derajat kepercayaan (𝛼) yang 

kita inginkan (Yanti, 2010). 

1. Mengatasi Data yang Tidak 

Stasioner 
 Proses stasioneritas dilakukan 

bergantung pada kondisi 

ketidakstasionerannya (Yanti, 2010), 

jika data tidak stasioner dalam: 

1. Rata-rata hitung, maka proses 

stasioneritas adalah proses 

diferensi. 

2. Varians, maka proses 

stasioneritasnya adalah 

transformasi stabilitas varians. 

3. Rata-rata hitung dan varians, 

maka transformasi stabilisasi 

varians harus dilakukan lebih 

dulu, dan proses diferensi 

dilakukan pada data hasil 

transformasi. 

 Secara umum, apabila terdapat 

pembedaan orde ke-d untuk mencapai 

stasioneritas dirumuskan sebagai 

berikut: 

Pembedaan orde ke-d:  

(1 − 𝐵)𝑑𝑌𝑡   ...(2.4) 

 Transformasi stabilitas varians 

yang lebih umum adalah transformasi 

kuasa (power transformation). 

Persamaan dari transformasi ini adalah: 

𝑇(𝑌𝑡) = 𝑌𝑡(𝜆) =
𝑌𝑡

𝜆−1

𝜆
  ...(2.5) 

Dengan λ dinamakan parameter 

transformasi. 

Metode Box-Jenkins ARIMA 

 Model umum untuk 

ARIMA(p,d,q) adalah: 

(1 − 𝐵)𝑑(1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵
2 − ⋯−

𝜙𝑝𝐵𝑝)𝑌𝑡 = 𝜇′ + (1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵
2 −

⋯− 𝜃𝑝𝐵𝑝)𝑒𝑡   ...(2.6) 

 Empat tahapan atau prosedur 

dalam melakukan peramalan 

menggunakan model ARIMA (Yanti, 

2010) diantaranya sebagai berikut: 

 

1. Identifikasi Model 

 Tahap identifikasi model adalah 

memperkirakan model yang terjadi pada 

deret berkala berdasarkan pola data, 

apakah data stasioner atau mengandung 

musiman. 

2. Penaksiran Parameter Model 

 Pengujian keberartian parameter 

model digunakan untuk menguji apakah 

suatu parameter model ARIMA layak 

masuk ke dalam suatu model. Hipotesis 

yang digunakan adalah sebagi berikut: 

 Untuk AR(𝑝) 

𝐻0 ∶  𝜙𝑖 = 0 (parameter tidak signifikan 

terhadap model)  

𝐻1 ∶  𝜙𝑖 ≠ 0 (parameter signifikan 

terhadap model) 

Statistik Uji: 

𝑡 =
𝜙̂

𝑠𝑒(𝜙̂)
   ...(2.7) 

Kriteria pengujiannya adalah tolak 𝐻0 

jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡(𝛼
2
;𝑛−1) atau p-value < 𝛼. 

 Untuk MA(𝑞) 

𝐻0 ∶  𝜃𝑖 = 0  (parameter tidak signifikan 

terhadap model) 

𝐻1 ∶  𝜃𝑖 ≠ 0  (parameter signifikan 

terhadap model) 

Statistik Uji: 

𝑡 =
𝜃̂

𝑠𝑒(𝜃̂)
   ...(2.8) 

Kriteria pengujiannya adalah tolak 𝐻0 

jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡(𝛼
2
;𝑛−1) atau p-value < 𝛼. 

3. Pemeriksaan Diagnostik 

 Terdapat dua cara yang mendasar 

untuk melakukan ini: 

1) Analisis Visual 

 Plot ACF dan PACF 

kekeliruan/residu (𝑒𝑡). 

Kriteria model memadai jika: 

1) Dari ACF tidak ada nilai autokorelasi 

nilai sisa yang signifikan. 

2) Dari PACF tidak ada nilai 

autokorelasi parsial nilai sisa yang 

signifikan. 

2) Ljung-Box Statistic Untuk 

Menguji White Noise Residual 

Yang dimaksud white noise 

residual, yaitu tidak ada pola apapun 

dalam deret residu atau analog bahwa 

rangkaian data residual sangat acak. 
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Hipotesis pengujiannya (Wei, 2006) 

adalah: 

𝐻0 ∶  𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ = 𝜌𝐾 = 0 (residual 

memenuhi syarat white noise) 

𝐻1 ∶  𝜌1 ≠ 𝜌2 ≠ ⋯ ≠ 𝜌𝐾 ≠ 0 (residual 

tidak memenuhi syarat white noise) 

Statistik uji: 

𝑄 = 𝑛(𝑛 + 2)∑ (𝑛 − 𝑘)−1𝜌̂𝑘
2𝐾

𝑘=1     ...(2.9) 

Dengan  

𝑛 = banyaknya pengamatan asli 

𝜌̂𝑘 = otokorelasi untuk lag ke k 

Kriteria pengujiannya adalah tolak 

𝐻0 jika 𝑄 > 𝜒2
(𝛼;𝐾−𝑝−𝑞)

, dimana nilai p 

dan q adalah order dari ARMA (p,q). 

4. Peramalan 

 Peramalan dilakukan dengan 

menggunakan model terbaik yang telah 

dipilih. 

Metode Grey System Theory 

 Tahapan untuk memperoleh GM 

(1,1) (Lotfalipour, dkk, 2013) adalah 

sebagai berikut: 

1. Diperoleh data awal dari 𝑌(0) 

dengan periode 1 sampai dengan 𝑛. 

Definisikan barisan data asli berdasarkan 

urutan waktunya dalam bentuk 𝑌(0). 

Dimana 𝑌(0) adalah urutan data dengan 

nilai non-negatif dan 𝑛 adalah ukuran 

sampel. 

𝑌(0) = (𝑦(0)(1), 𝑦(0)(2),… , 𝑦(0)(𝑛)) ,

𝑛 ≥ 4    ...(2.10) 

2. Menghitung pembangkit operasi 

kumulasi atau first accumulating 

generation operation (1-AGO) yang 

dinotasikan sebagai 𝑌(1) berdasarkan 

𝑌(0). 

 𝑌(1) = (𝑦(1)(1), 𝑦(1)(2),… , 𝑦(1)(𝑛)) ,

𝑛 ≥ 4    ...(2.11) 

Dengan 

𝑦(1)(𝑘) = ∑ 𝑦(0)(𝑖)𝑘
𝑖=1 , 𝑘 =

1, 2, 3, … , 𝑛   ...(2.12) 

3. Menghitung nilai rata-rata dari 

dua data  𝑌(1) yang berdekatan yang 

dinotasikan sebagai 𝑍(1). 

𝑍(1) =

(𝑍(1)(1), 𝑍(1)(2),… , 𝑍(1)(𝑘),… , 𝑍(1)(𝑛))

 ...(2.13) 

Dengan 

𝑧(1)(𝑘) =
1

2
𝑦(1)(𝑘) +

1

2
𝑦(1)(𝑘 − 1),

𝑘 = 2, 3, … , 𝑛   ...(2.14) 

4. Menghitung nilai parameter a 

dan b pada GM (1,1). Dimana a 

dinotasikan sebagai developing 

coefficient dan b adalah grey input 

(Deng, 1989). Nilai parameter a dan b 

dihitung menggunakan persamaan 

berikut: 

[
𝑎
𝑏
] = (𝐵𝑇𝐵)−1𝐵𝑇𝑌  ...(2.15) 

Dengan 

𝑌 = [𝑦(0)(2), 𝑦(0)(3)… , 𝑦(0)(𝑛)]
𝑇
 

 ...(2.15) 

𝐵 =

[
 
 
 
−𝑧(1)(2) 1

−𝑧(1)(3) 1
⋮

−𝑧(1)(𝑛)
⋮
1]
 
 
 

   

 ...(2.16) 

5. Setelah nilai parameter a dan b 

diketahui, selanjutnya menghitung 

respon waktu dari GM (1,1) 

menggunakan persamaan berikut: 

𝑦𝑝
(1)

(𝑘 + 1) = [𝑦(0)(1) −
𝑏

𝑎
] 𝑒−𝑎𝑘 +

𝑏

𝑎
 

 ...(2.17) 

6. Nilai peramalan dalam metode 

GM (1,1) dinotasikan sebagai 𝑦𝑝
(0)(𝑘 +

1). Nilai peramalan dapat dihitung 

dengan Inverse Accumulated Generating 

Operation (IAGO) menggunakan 

persamaan berikut: 

𝑦𝑝
(0)(𝑘 + 1) = [𝑦(0)(1) −

𝑏

𝑎
] 𝑒−𝑎𝑘(1 −

𝑒𝑎)   ...(2.18) 

Dan perhitungan nilai peramalan untuk 

waktu ke-(𝑘 + 𝐻), 𝑦𝑝
(0)(𝑘 + 𝐻) adalah 

sebagai berikut: 

 𝑦𝑝
(0)(𝑘 + 𝐻) = [𝑦(0)(1) −

𝑏

𝑎
] 𝑒−𝑎(𝑘+𝐻−1)(1 − 𝑒𝑎) ...(2.19) 

Ukuran Ketepatan Peramalan 

Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) merupakan suatu nilai tengah 
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atau rata-rata jumlah seluruh persentasi 

kesalahan untuk sebuah susunan data 

yang diberikan (Makridakis, 1999). 

Rumus MAPE adalah: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑛
∑ |

𝑋𝑡− 𝐹𝑡

𝑋𝑡
| × 100𝑛

𝑡=1

 ...(2.20) 

Dimana 𝑋𝑡 adalah nilai data sebenarnya, 

𝐹𝑡 adalah nilai dari model, dan 𝑛 adalah 

jumlah observasi. Model terbaik adalah 

model yang memiliki nilai MAPE 

terkecil. 

C. Hasil Penelitian dan 

Pembahasan 

Hasil Pemodelan dan Peramalan 

Menggunakan ARIMA 

1) Identifikasi Model 

 Langkah pertama adalah 

membuat plot data training untuk 

melihat apakah data sudah satasioner 

atau belum. Data training disajikan pada 

Tabel 4.1. 

 
Diperoleh grafik deret waktu data 

training yang disajikan pada Gambar 4.1 

 

 
Terlihat bahwa tinggi rendahnya 

kelompok data yang satu dengan yang 

lainnya tidak terlalu jauh, akan tetapi 

gerombolan data bergerak terus naik 

sehingga hal tersebut menunjukkan 

bahwa data tidak stasioner dalam rata-

rata hitung, sehingga data tersebut harus 

distasionerkan melalui proses 

stasioneritas, yaitu differencing atau 

pembedaan. Diperoleh grafik data 

training hasil differencing pertama 

sebagai berikut: 

 
Terlihat bahwa pola data menunjukkan 

bahwa data tersebut sudah stasioner. 

Untuk lebih memastikan bahwa data 

tersebut sudah stasioner, maka dilakukan 

pengujian secara formal melalui uji akar 

unit (Augmented Dickey-Fuller-Test) 

menggunakan software Eviews versi 10. 

 

 
 Dengan 𝜶 sebesar 5% maka dapat 

disimpulkan bahwa 𝑯𝟎 ditolak yang 

berarti tidak terdapat unit roots atau data 

training hasil differencing pertama 

stasioner dalam rata-rata tanpa Intersep. 

 

 
 Pada variabel C (intersep) 

diperoleh nilai probabilitas yang lebih 

besar dari 𝜶 sebesar 5%, sehingga intersep 

tidak mempengaruhi ADF. Kemudian 

diperoleh nilai probabilitas ADF-Test 

lebih kecil dari 𝜶 sebesar 5%, maka 𝑯𝟎 

ditolak yang berarti tidak terdapat unit 

roots atau data training hasil differencing 

pertama stasioner dalam rata-rata tanpa 

Intersep. 

 Plot ACF dan PACF digunakan untuk 
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memperkirakan orde autoregresi dan rata-rata 

bergerak yang akan diambil. 

 
Terlihat bahwa nilai ACF signifikan pada 

lag ke-1 dan cut-off setelah lag ke-1. 

Sehingga diperoleh MA(1) dan MA(2). 

 

 
Terlihat bahwa nilai PACF signifikan 

pada lag ke-1 kemudian turun secara 

perlahan sampai lag ke-2 dan cut-off 

setelah lag ke-2. Sehingga diperoleh 

AR(1) dan AR(2). Maka model tentatif 

ARIMA yang mungkin terbentuk adalah 

sebagai berikut: 

1. Model ARIMA (1,1,1).  

2. Model ARIMA (0,1,1). 

3. Model ARIMA (1,1,0).  

4. Model ARIMA (0,1,2).  

5. Model ARIMA (1,1,2).  

6. Model ARIMA (2,1,0).  

7. Model ARIMA (2,1,1). 

8. Model ARIMA (2,1,2).  

2) Penaksiran Parameter Model 
 Berdasarkan Tabel 4.4 diperoleh 

hasil bahwa hanya model ARIMA 

(0,1,1) dan model ARIMA (1,1,0) yang 

memungkinkan untuk layak digunakan. 
 

 
3) Pemeriksaan Diagnostik 

 Pemeriksaan Diagnostik Model 

ARIMA (0,1,1)  

Dengan nilai 𝑛 = 48, maka nilai 𝑄 

adalah: 

𝑄 = 48(48 + 2) (
−0.0202+⋯+−0.0502

48−20
)

  

𝑄 = 18.186  

Diperoleh nilai 𝜒2
(𝛼;𝐾−𝑝−𝑞)

=

𝜒2
(0,05;20−0−1)

= 30,1  

Jadi, dapat disimpulkan bahwa nilai 

𝑄 < 𝜒2
𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙

 sehingga 𝐻0 diterima. 

Artinya tidak ada korelasi antar 

residual, rangkaian data residual sangat 

acak, dan tidak ada pola apapun dalam 

deret residual ini menandakan bahwa 

residual sudah memenuhi syarat white 

noise sehingga bisa dikatakan bahwa 

model ARIMA (0,1,1) layak digunakan 

untuk peramalan. 

 Pada Gambar 4.5 terlihat bahwa 

nilai probabilitas disemua lag model 

ARIMA (0,1,1) lebih besar dari 𝛼 =
0,05 artinya tidak ada nilai probabilitas 

yang signifikan, sehingga 𝐻0 diterima 

yang artinya model sudah memenuhi 

syarat cukup (residual memenuhi white 
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noise atau rangkaian data yang acak). 

Maka dari itu, dapat dikatakan bahwa 

model ARIMA (0,1,1) sudah layak 

digunakan untuk peramalan. 

 
 

 Pemeriksaan Diagnostik Model 

ARIMA (1,1,0)  

Dengan nilai 𝑛 = 48, maka nilai 𝑄 

adalah: 

𝑄 = 48(48 + 2) (
−0.0812+⋯+−0.0312

48−20
)  

𝑄 = 23.0083  

Diperoleh nilai 𝜒2
(𝛼;𝐾−𝑝−𝑞)

=

𝜒2
(0,05;20−1−0)

= 30,1  

Jadi, dapat disimpulkan bahwa nilai 𝑄 <
𝜒2

𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙
 sehingga 𝐻0 diterima. Artinya 

tidak ada korelasi antar residual, 

rangkaian data residual sangat acak, dan 

tidak ada pola apapun dalam deret 

residual ini menandakan bahwa residual 

sudah memenuhi syarat white noise 

sehingga bisa dikatakan bahwa model 

ARIMA (1,1,0) layak digunakan untuk 

peramalan. 

 Pada Gambar 4.6 terlihat bahwa 

nilai probabilitas disemua lag model 

ARIMA (1,1,0) lebih besar dari 𝛼 =
0,05 artinya tidak ada nilai probabilitas 

yang signifikan, sehingga 𝐻0 diterima 

yang artinya model sudah memenuhi 

syarat cukup (residual memenuhi syarat 

white noise atau rangkaian data yang 

acak), sehingga dapat dikatakan bahwa 

model ARIMA (1,1,0) sudah layak 

digunakan untuk peramalan. 

 
4) Peramalan untuk Data Testing 
 Hasil peramalan menggunakan 

model ARIMA untuk data testing 

disajikan pada Tabel 4.5 sebagai berikut: 

 
5) Perhitungan MAPE untuk Model 

ARIMA 

 
Model ARIMA yang memiliki nilai 

MAPE terkecil adalah model ARIMA 

(0,1,1) sebesar 8,335604%. Jadi,  model 

terbaik dari hasil pemodelan 

menggunakan ARIMA untuk data 

kunjungan wisatawan mancanegara ke 

Indonesia pada bulan Januari 2014 – 

Desember 2018 adalah model ARIMA 

(0,1,1). Diperoleh persamaan model 

ARIMA (0,1,1) sebagai berikut: 

𝑌𝑡 = 𝑌𝑡−1 + 𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1  
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𝑌𝑡 = 𝑌𝑡−1 + 𝑒𝑡 − (−0,411354)𝑒𝑡−1 

6) Hasil Pemodelan dan Peramalan 

menggunakan Metode Grey 

System Theory 

 Langkah pertama yang dilakukan 

dalam pemodelan menggunakan model 

GM (1,1) adalah mendefinisikan barisan 

data asli berdasarkan urutan waktunya 

yang dinotasikan sebagai 𝑌(0). 
Diperoleh hasil 𝑌(0) sebagai berikut: 

𝑌(0) =
(753.079;  702.666;  765.607;… ; 1.147.031) 
Dimana 

𝑦(0)(1) = 753.079  

𝑦(0)(2) = 702.666  

⋮  

𝑦(0)(48) = 1.147.031  
 Langkah kedua adalah 

melakukan perhitungan pembangkit 

operasi kumulasi atau first accumulaing 

generation operation (1-AGO) yang 

dinotasikan sebagai 𝑌(1). 

 Perhitungan nilai 𝑦(1)(1) 

𝑦(1)(1) =  ∑ 𝑦(0)(𝑖)1
𝑖=1 =

𝑦(0)(1) = 753.079  

 Perhitungan nilai 𝑦(1)(2) 

𝑦(1)(2) =  ∑ 𝑦(0)(𝑖)2
𝑖=1   

𝑦(1)(2) = 𝑦(0)(1) + 𝑦(0)(2)  

𝑦(1)(2) = 753.079 + 702.666  

𝑦(1)(2) = 1.455.745  
 Begitu selanjutnya menggunakan 

rumus dan cara yang sama, perhitungan 

dilanjutkan sampai diperoleh hasil untuk 

𝑥(1)(48).  

 Langkah selanjutnya adalah 

melakukan perhitungan nilai rata-rata 

dari dua data 𝑋(1) yang berdekatan. Hasil 

perhitungan ini dinotasikan sebagai 𝑍(1). 

 Perhitungan nilai 𝑧(1)(2) 

𝑧(1)(2) =
1

2
𝑦(1)(2) +

1

2
𝑦(1)(2 − 1)

   

𝑧(1)(2) =
1

2
𝑦(1)(2) +

1

2
𝑦(1)(1) 

  

𝑧(1)(2) =
1

2
(1.455.745) +

1

2
𝑥(1)(753.079)   

𝑧(1)(2) = 1.104.412,00   

 Perhitungan nilai 𝑧(1)(3) 

𝑧(1)(3) =
1

2
𝑦(1)(3) +

1

2
𝑦(1)(3 − 1)

   

𝑧(1)(3) =
1

2
𝑦(1)(3) +

1

2
𝑦(1)(2) 

  

𝑧(1)(3) =
1

2
(2.221.352) +

1

2
𝑥(1)(1.455.745)   

𝑧(1)(3) = 1.838.548,50  
 Begitu selanjutnya menggunakan 

rumus dan cara yang sama, perhitungan 

dilanjutkan sampai diperoleh hasil untuk 

𝑧(1)(48). Langkah keempat, yaitu 

menghitung niali parameter 𝑎 dan 𝑏. 

menggunakan Persamaan sebagai 

berikut: 

[
𝑎
𝑏
] = (𝐵𝑇𝐵)−1𝐵𝑇𝑌  

Dengan 

𝑌 = [

702.666
765.607

⋮
1.147.031

]  

𝐵 = [

−1.104.412,00
−1.838.548,50

⋮
−44.150.319,50

1
1
⋮
1

]  

Jadi, diperoleh nilai parameter 𝑎 sebesar 

−0,012347 dan nilai parameter 𝑏 

sebesar 680252,367519. Selanjutnya 

dilakukan perhitungan respon waktu GM 

(1,1) sebagai berikut: 

 Perhitungan 𝑦𝑝
(1)(2) 

𝑦𝑝
(1)(2) = [753.079 −

680252,367519

−0,012347
] 𝑒−(−0,012347)1 +

680252,367519

−0,012347
  

𝑦𝑝
(1)(2) = 1.446.904,1491  

 Perhitungan 𝑦𝑝
(1)(3) 

𝑦𝑝
(1)(3)

= [753.079

−
680252,367519

−0,012347
] 𝑒−(−0,012347)2

+
680252,367519

−0,012347
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𝑦𝑝
(1)(3) = 2.149.349,0620  

Begitu selanjutnya menggunakan rumus 

dan cara yang sama, perhitungan 

dilanjutkan sampai dengan diperoleh 

hasil untuk 𝑦𝑝
(1)(49). 

 Langkah selanjutnya adalah 

melakukan peramalan untuk data testing. 

Hasil peramalan ini selanjutnya 

digunakan untuk menghitung nilai 

MAPE untuk model GM (1,1). Nilai 

peramalan dihitung dengan Inverse 

Accumulated Generating Operation 

(IAGO) sebagai berikut: 

𝑦𝑝
(0)(𝑘 + 1) = [𝑦(0)(1) −

680252,367519

−0,012347
] 𝑒−(−0,012347)𝑘(1 −

𝑒−0,012347)  

Hasil peramalan untuk data testing 

disajikan pada Tabel 4.7 sebagai berikut: 

 
Langkah selanjutnya adalah perhitungan 

MAPE untuk model GM (1,1) yang akan 

digunakan sebagai nilai pembanding 

untuk kedua model, yaitu model ARIMA 

(0,1,1) dan model GM (1,1). Diperoleh 

nilai MAPE untuk model GM (1,1) 

sebesar 6,929018%. 

7) Membandingkan model ARIMA 

dan Grey System Theory 

 
Terlihat bahwa nilai MAPE untuk model 

ARIMA (0,1,1) sebesar 8,335604% dan 

nilai MAPE untuk model GM (1,1) 

sebesar 6,929018%. Karena model GM 

(1,1) memiliki nilai MAPE lebih kecil 

dibandingkan model ARIMA (0,1,1), 

maka dapat disimpulkan bahwa model 

GM (1,1) menjadi model yang paling 

cocok digunakan untuk meramalkan 

jumlah kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesesia. 

8) Peramalan Jumlah Kunjungan 

Wisatawan Mancanegara 

 Dilakukan peramalan 

menggunakan model GM (1,1) untuk 

bulan Januari 2019 – Desember 2019. 

 

Terlihat bahwa hasil peramalan jumlah 

kunjungan wisatawan mancanegara ke 

Indonesia untuk bulan Januari 2019 – 

Desember 2019 setiap bulannya 

mengalami kenaikan. Berdasarkan hasil 

peramalan jumlah kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia di tahun 2019 

mencapai 18.479.482 orang wisatawan 

mancanegara. 

D. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan 

pembahasan dari proses pemodelan dan 

peramalan yang telah dilakukan, maka 

dapat ditarik beberapa kesimpulan yang 

dapat dikemukaan sebagai berikut: 

1. Dari pemodelan yang telah 

dilakukan menggunakan ARIMA 

untuk data jumlah kunjungan 

wisatawan mancanegara ke 

Indonesia pada bulan Januari 2014 

– Desember 2018 diperoleh model 

terbaik atau model yang paling 

cocok digunakan untuk melakukan 

peramalan adalah model ARIMA 

(0,1,1). Berikut persamaan model 

ARIMA (0,1,1):  
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𝑌𝑡 = 𝑌𝑡−1 + 𝑒𝑡 −
(−0,411354)𝑒𝑡−1  

2. Dari pemodelan Grey System 

Theory yang telah dilakukan untuk 

data jumlah kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia pada 

bulan Januari 2014 – Desember 

2018 menggunakan Grey Model 

(1,1) atau GM (1,1) diperoleh nilai 

parameter 𝑎 sebesar −0,012347 

dan nilai parameter 𝑏 sebesar 

680252,367519. Sehingga 

diperoleh persamaan untuk 

melakukan peramalan 

menggunakan Inverse 

Accumulated Generating 

Operation (IAGO) sebagai 

berikut: 

𝑦𝑝
(0)

(𝑘 + 1) = [𝑦(0)(1) −
680252,367519

−0,012347
] 𝑒−(−0,012347)(𝑘)(1 −

𝑒−0,012347)  
3. MAPE untuk model ARIMA 

(0,1,1) dan model GM (1,1). 

Diperoleh nilai MAPE untuk 

model ARIMA (0,1,1) sebesar 

8,335604% dan nilai MAPE untuk 

model GM (1,1) sebesar 

6,929018%. Karena model GM 

(1,1) memiliki nilai MAPE lebih 

kecil dibandingkan model ARIMA 

(0,1,1), maka dapat disimpulkan 

bahwa model GM (1,1) menjadi 

model yang paling cocok 

digunakan untuk meramalkan 

jumlah kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesesia. Dan 

diperoleh hasil peramalan jumlah 

kunjungan wisatawan 

mancanegara ke Indonesia untuk 

bulan Januari 2019 – Desember 

2019 menggunakan model GM 

(1,1) sebagai berikut: 

E. Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian 

yang telah dilakukan, penulis 

menyarankan kepada peneliti lain untuk 

menggunakan metode Grey System 

Theory dengan ukuran sampel kecil dan 

membandingkan metode Grey System 

Theory dengan metode lainnya, seperti 

metode Rata-rata Bergerak atau metode 

Pemulusan Eksponensial. 

 Adapun saran bagi pemerintah 

dengan melihat hasil peramalan jumlah 

kunjungan wisatawan mancanegara ke 

Indonesia yang setiap bulannya 

mengalami kenaikan ada baiknya 

pemerintah lebih meningkatkan kualitas 

dan kenyaman fasilitas dan 

insfrastruktur bagi wisatawan 

mancanegara. 
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