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Abstract. The importance of land transportation services such as PT. Indonesian Railways are increasing among 

the public lately, especially in Binjai City. Therefore, this study aims to try to model and forecast the number of 

passengers of PT. Indonesian Railways in the region. In this study, the Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA) model was used which has proven effective. For research in Binjai City, the ARIMA(1,1,1) model showed 

good results. The data used in this study includes the number of passengers of PT. Binjai City Railway from 

January 2022 to December 2022. The forecasting accuracy rate was evaluated using MAPE (Mean Absolute 

Percentage Error), which reached a value of 4.437%. This figure shows that forecasting has an error rate of less 

than 10%, so it can be categorized as excellent forecasting. The results of this study provide valuable insights for 

PT. Binjai City Railway to plan resources and optimize their passenger services. However, further research can 

still be done to improve forecasting methods and expand the reach of research to other regions. 
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Abstrak. Pentingnya layanan transportasi darat seperti PT. Kereta Api Indonesia semakin meningkat di kalangan 

masyarakat belakangan ini, terutama di Kota Binjai. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mencoba 

memodelkan dan meramalkan jumlah penumpang PT. Kereta Api Indonesia di wilayah tersebut. Dalam penelitian 

ini, digunakan model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) yang telah terbukti efektif. Untuk 

penelitian di Kota Binjai, model ARIMA(1,1,1) menunjukkan hasil yang baik. Data yang digunakan dalam 

penelitian ini mencakup jumlah penumpang PT. Kereta Api Kota Binjai dari bulan Januari 2022 hingga Desember 

2022. Tingkat akurasi peramalan dievaluasi menggunakan MAPE (Mean Absolute Percentage Error), yang 

mencapai nilai 4,437%. Angka ini menunjukkan bahwa peramalan memiliki tingkat kesalahan kurang dari 10%, 

sehingga bisa dikategorikan sebagai peramalan yang sangat baik. Hasil penelitian ini memberikan wawasan 

berharga bagi PT. Kereta Api Kota Binjai untuk merencanakan sumber daya dan mengoptimalkan pelayanan 

penumpang mereka. Namun, penelitian lebih lanjut masih bisa dilakukan untuk memperbaiki metode peramalan 

dan memperluas jangkauan penelitian ke wilayah lain. 
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LATAR BELAKANG 

Dalam proses pengambilan keputusan, peramalan menjadi teknik yang penting dan tidak 

boleh diabaikan. Tujuannya adalah memproyeksikan apa yang mungkin terjadi di masa 

mendatang berdasarkan data masa lalu. Analisis deret waktu merupakan suatu metode 

peramalan yang mengandalkan pendekatan deret waktu sebagai referensi untuk memprediksi 

data di masa mendatang. Metode ini memerlukan data aktual masa lalu sebagai referensi untuk 

mengidentifikasi pola data yang diperlukan, sehingga dapat menghasilkan cara yang tepat 

untuk meramalkan. Tingkat keakuratan cara yang dilakukan dalam meramalkan. akan 

berdampak pada hasil peramalan yang dihasilkan. 

Pemerintah melalui unit Badan Usaha Milik Negara (BUMN) bertugas menjalankan 

tanggung jawab mengelola perusahaan-perusahaan di sektor transportasi, termasuk di 

dalamnya adalah pengelolaan kereta api. PT Kereta Api Indonesia ialah salah satu opsi 

transportasi darat yang sering digunakan untuk perjalanan jarak jauh. PT Kereta Api Indonesia 

(Persero) Binjai adalah perusahaan pemerintah yang mengoperasikan kereta api di wilayah 

Kota Binjai, Sumatera Utara dengan lintasan Binjai-Medan. Dengan semakin majunya 

teknologi, dibutuhkan perkiraan jumlah penumpang di masa depan guna melayani peningkatan 

jumlah penumpang tersebut. Terutama dalam mengerti atau menyadari akan pentingnya 

persiapan di masa yang akan datang. Peramalan sering kali terkait dengan perencanaan dalam 

mengelola operasional suatu organisasi. Keputusan peramalan digunakan sebagai informasi 

penting bagi manajemen agar dapat memperkuat perencanaan yang efektif dan efisien.  

Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) adalah sejenis model 

peramalan yang menggunakan data historis untuk membuat ramalan yang akurat. Model ini 

tidak memperhitungkan variabel independen dan berfokus pada nilai-nilai sekarang dan lampau 

dari variabel dependen. Dengan menggunakan ARIMA, kita dapat memprediksi dengan baik 

apa yang mungkin terjadi dalam jangka pendek. 

Analisis model ARIMA pada data time series, seperti jumlah penumpang kereta api, 

merupakan metode yang digunakan untuk melakukan estimasi dan peramalan di masa depan. 

Dalam analisis ini, data penumpang dapat dimodelkan dalam bentuk ARIMA (p,d,q), yang 

dapat digunakan sebagai dasar untuk perencanaan dan prediksi jumlah penumpang kereta api 

untuk periode waktu mendatang. Dengan menggunakan model ini, kita dapat memperoleh 

perkiraan yang berguna dalam merencanakan kegiatan transportasi kereta api. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Nurjanah (2018), ia menggunakan Metode 

ARIMA untuk memprediksi jumlah penumpang PT. Kereta Api Indonesia di Pulau Sumatera. 

Setelah dilakukan analisis, ditemukan bahwa model ARIMA(1,1,1) adalah model terbaik untuk 
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melakukan peramalan. Model ini memenuhi syarat pentingnya parameter, memiliki white 

noise, dan memiliki MAPE (Mean Absolute Percentage Error) terendah. Dengan demikian, 

model ARIMA(1,1,1) ini dapat digunakan secara cocok dan tepat untuk meramalkan jumlah 

penumpang PT. Kereta Api Indonesia di Pulau Sumatera.  

Tujuan Penelitian ini adalah untuk menggunakan metode ARIMA dalam meramalkan 

jumlah penumpang di PT Kereta Api Indonesia di Kota Binjai. Metode ini dipilih karena 

memiliki fleksibilitas untuk mengikuti pola data yang ada serta memiliki tingkat akurasi 

peramalan yang tinggi. Metode ARIMA juga dapat dengan cepat meramalkan berbagai 

variabel hanya dengan menggunakan data historis. Meskipun perlu dilakukan stasionerisasi 

pada data dalam prosesnya, metode ini tetap mampu menerima semua jenis model data. Selain 

itu, metode ARIMA dianggap lebih akurat dalam peramalan jangka pendek. 

 

METODE PENELITIAN 

Model Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) merupakan kombinasi dari 

model AR (Autoregressive) dan MA (Moving Average). Model ARIMA dapat digunakan untuk 

mendefinisikan data time series yang telah stasioner atau belum stasioner. Model ARIMA 

memiliki bentuk umum yang ditulis dengan derajat AR (p), derajat selisih (d), dan derajat MA 

(q), maka modelnya ditulis ARIMA (p,d,q)  yang memiliki bentuk umum sebagai berikut 

(Cowpertwait, 2009): 

(1-B)d (Yt - φ1yt−1 +· · · + φpyt−p) = (εt + θ1εt−1 +· · · + θqεt−q)        (1) 

Terdapat beberapa tahapan dalam pemodelan dan peramalan menggunakan metode 

ARIMA, yaitu: identifikasi model, penaksiran parameter, uji diagnostik dan uji kebaikan 

model. 

1. Identifikasi Model 

Identifikasi model dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Menyiapkan data jumlah penumpang kereta api perjalanan Kota Binjai-Medan dari 

bulan Januari 2022 hingga Desember 2022. 

b. Membuat plot deret waktu, Autocorrelative Function (ACF), dan Partial 

Autocorrelative Function (PACF) untuk data aktual. 

c. Mengidentifikasi apakah data sudah mencapai stasioneritas. Jika rata-rata data 

masih belum stasioner, maka akan dilakukan differensiasi. Sedangkan jika variansi 

data masih belum stasioner, maka akan dilakukan transformasi. 

d. Setelah data mencapai stasioneritas dalam hal rata-rata dan variansi, langkah 

berikutnya adalah melakukan penentuan model. 
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2. Penaksiran Parameter 

Langkah berikutnya adalah mencari nilai perkiraan dari model yang 

memungkinkan dan melakukan uji signifikansi terhadap parameter model. 

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan bahwa model tersebut signifikan, yang 

berarti model tersebut layak digunakan. Proses estimasi nilai dan uji signifikansi 

parameter dapat dilakukan menggunakan perangkat lunak SPSS23. 

3. Uji Diagnostik  

Secara umum, jika 𝜃 merupakan nilai estimasi parameter dari 𝜃 untuk 

semua model ARIMA tertentu, maka standar deviasi (𝜃) akan menjadi estimasi 

standar error dari nilai estimasi  𝜃. Melalui tahap ini, uji signifikansi dapat 

dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Hipotesis 

𝐻0 ∶ 𝜃   = 0 parameter model signifikan 

𝐻1 ∶ 𝜃   ≠ 0 minimal ada satu parameter model yang tidak    

          signifikan 

2. Statistik Uji : |𝑡| =
(�̂�1)

𝑠𝑒(�̂�1)
 

3. Keputusan : Tolak 𝐻0 jika |t| > 𝑡𝛼

2
;𝑑𝑓=𝑛−𝑛𝑝

, 𝑛𝑝 adalah          

  banyaknya parameter. 

Uji diagnostik dilakukan untuk mengevaluasi kecocokan model terbaik. 

Dalam uji ini, kesesuaian model dengan data dimodelkan dan hasil residual harus 

memenuhi asumsi white noise dan distribusi normal. Untuk menguji varians, kita 

dapat menggunakan plot residual dan ACF/PACF yang signifikan. Plot ACF 

digunakan untuk memeriksa asumsi white noise. Jika tidak ada lag yang melewati 

batas signifikan, maka model memenuhi asumsi white noise. Grafik residu yang 

mengikuti garis diagonal atau linear menunjukkan distribusi normal. Namun, jika 

grafik tidak beraturan atau tidak mengikuti garis linear, maka residu tidak 

berdistribusi normal. 

Dalam menguji asumsi white noise pada data, dapat dilakukan dengan 

menggunakan uji Ljung Box. 

             Q = n(n+2) ∑
𝑝.𝑘

2

(𝑛−𝑘)

𝑖
𝑘=1                      (2) 
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Uji ini bertujuan untuk menentukan apakah terdapat autokorelasi antara 

residual pada setiap lag dalam analisis deret waktu dengan ARIMA. Dalam 

memilih model terbaik dalam ARIMA, digunakan hipotesis berikut: 

1. H0: 𝜌1 =  𝜌2 = . . . =  𝜌𝑘 = 0 (autokorelasi residual ARIMA (p,d,q) tidak 

signifikan)  

2. H1: 𝜌𝑖 ≠ 0, 𝑖 = 1,2,3, . . k  (autokorelasi residual ARIMA(p,d,q) signifikan)  

4. Uji Kebaikan Model 

Setelah suatu model diidentifikasi dan terbentuk lebih dari satu model yang 

sesuai, proses dilanjutkan untuk mencari model yang paling optimal. Kriteria 

pemilihan model ARIMA untuk peramalan didasarkan pada nilai Akaike's 

Information Criterion (AIC) yang paling kecil. AIC digunakan sebagai penilaian 

kualitas pemilihan model tersebut. Rumus untuk menghitung nilai AIC dapat 

dinyatakan seperti berikut: (Wei, 2006). 

                        𝐴𝐼𝐶 (𝑚) = 𝑛 𝑖𝑛𝜎𝛼
2 + 2𝑚                               (3) 

Ketepatan model terbaik adalah penting untuk mengevaluasi hasil 

peramalan. Ada beberapa metode yang digunakan untuk menghitung tingkat 

ketepatan, termasuk Mean Square Error (MSE) dan Mean Absolute Percentage 

(MAPE) juga berfungsi untuk mengukur tingkat kesalahan dalam peramalan. 

Semakin kecil nilai kesalahan dalam suatu model, maka semakin baik model 

tersebut. 

                                                  MSE = 
1

𝑛
∑ (𝑌𝑡 − �̂�𝑡)2𝑛

𝑡=1                                       (4) 

                                             MAPE = 
1

𝑛
∑ |

𝑌𝑡−�̂�𝑡

𝑌𝑡

𝑛
𝑡=1 | 𝑥 100                                  (5) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Identifikasi Model 

a. Plot data 

Berikut ini merupakan plot data jumlah penumpang PT. Kereta Api 

Indonesia di Kota Binjai dari bulan Januari tahun 2022 hingga bulan Desember 

tahun 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Gambar 1, terlihat plot data penumpang kereta api dari bulan Januari 

hingga Desember 2022 menunjukkan adanya pola naik turun dan tren peningkatan 

yang konsisten dimana data terus mengalami kenaikan. Berdasarkan diagram deret 

waktu yang ada, simpulan yang dapat diambil adalah bahwa data jumlah 

penumpang tidak menunjukkan kestasioneran dalam rata-rata karena terjadi 

perubahan rata-rata dari waktu ke waktu. Oleh karena itu, dilakukan proses 

pengubahan kestasioneran data menggunakan metode differencing, yaitu dengan 

mengurangi nilai pada satu periode dengan nilai pada periode sebelumnya.  

b. Stasioneritas Data 

Berikut merupakan plot data jumlah penumpang PT. Kereta Api Indonesia 

di Kota Binjai dari bulan Januari tahun 2022 hingga bulan Desember tahun 2022 

yang telah di differencing. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Plot Data Jumlah Penumpang  Kereta Api Kota Binjai 

Gambar 2 Plot Data Jumlah Penumpang Kereta Api di Kota  

         Binjai Hasil Differencing Pertama 
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Dari plot time series pada Gambar 2, dapat dilihat bahwa pola yang 

terbentuk menunjukkan bahwa data telah menjadi stasioner. Oleh karena itu, data 

tersebut bisa langsung digunakan untuk pembentukan model ARIMA. Hal ini juga 

dapat dikonfirmasi dengan menggunakan uji ADF (Augmented Dickey-Fuller) 

seperti yang terlihat pada Tabel 4.2, dimana hasilnya menunjukkan bahwa nilai p-

value lebih kecil dari α, yaitu 0.01 < 5%. Dengan demikian, data hasil differencing 

pertama dapat dianggap telah menjadi stasioner karena menghasilkan p-value yang 

kurang dari 5%. 

 

Dickey Fuller p-value Hypothesis 

-2,919 0,00 stationary 

 

c. Plot ACF dan PACF 

Setelah berhasil mendapatkan data yang stasioner melalui hasil differencing 

pertama, langkah selanjutnya adalah menentukan nilai taksiran ACF 

(Autocorrelation Function) dan PACF (Partial Autocorrelation Function). 

Informasi lebih lanjut mengenai nilai-nilai tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.3 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 3, tidak ada lag pada plot ACF dan PACF yang melampaui 

batas limit confidence lower atau batas signifikan bawah maupun batas limit 

confidence upper atau batas signifikan atas. Ini berarti bahwa hasil differencing 

pertama pada plot ACF tidak menghasilkan lag yang signifikan. Dalam hal ini, 

Tabel 1. Hasil Uji Augmented Dickey Fuller (ADF) 
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Gambar 3 Plot ACF dan PACF Data Jumlah Peumpang Kereta Api di Kota Binjai     

Hasil Differencing Pertama 
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dapat disimpulkan bahwa pola moving average (MA) dan model Autoregressive 

(AR) dapat diuji dengan metode trial dan error. 

2. Estimasi Model Arima(p,d,q) yang Sesuai  

Berdasarkan analisis plot ACF dan PACF, terlihat bahwa tidak ada grafik yang 

signifikan pada lag. Oleh karena itu, pola Autoregressive (AR) dan pola moving 

average (MA) dapat diuji dengan metode trial dan error. Ketika tidak terlihat pola yang 

signifikan pada plot ACF dan PACF. Dalam kondisi ini, kita dapat mencoba berbagai 

kombinasi nilai p (untuk AR) dan q (untuk MA) secara berulang-ulang, serta 

menganalisis kualitas model yang terbentuk, seperti melihat nilai AIC (Akaike 

Information Criterion) dan MSE (Means Squared Errors).  

SSE (Sum of Squared Errors) dan MSE (Means Squared Errors) memiliki 

hubungan yang erat. MSE dapat dianggap sebagai ukuran perataan SSE berdasarkan 

jumlah observasi, yang memberikan kita gambaran tentang seberapa akurat prediksi 

model dalam memperkirakan nilai aktual. Semakin rendah nilai SSE atau MSE, 

semakin baik model dalam menjelaskan data dan meminimalkan kesalahan prediksi 

(Sungkawa, 2011). 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa data hasil diferensiasi pertama 

adalah data yang stasioner. Oleh karena itu, untuk mengolah data ini, dapat 

menggunakan model sementara ARIMA(p,1,q) dengan bantuan software EViews 

sebagai berikut. 

 

No Model AIC SSE Adj.R Square 
Var 

Sig 

1. ARIMA(1,1,0) 17.3519 931304 -0,0164 - 

2. ARIMA(2,1,0) 17.3867 927718 -0,0336 - 

3. ARIMA(0,1,1) 17.3466 926003 -0,0106 - 

4. ARIMA(0,1,2) 17.3512 891032 0,0072 MA(1) 

5. ARIMA(1,1,1) 17.2769 791850 0,1177 AR(1) 

6. ARIMA(2,1,1) 17.3142 789634 0,1014 AR(1) 

7. ARIMA(1,1,2) 17.3145 790271 0,1007 - 

8. ARIMA(2,1,2) 17.3535 791981 0,0792 - 

 

Menurut Tabel 2, setelah dilakukan berbagai percobaan, ditemukan bahwa 

model terbaik dari hasil differencing pertama yang telah menunjukkan sifat stasioner 

adalah model ARIMA(1,1,1) dan ARIMA(2,1,1). 

 

 

Tabel 2. Estimasi ARIMA yang  Sesuai 
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3. Penaksiran Parameter dan Pemeriksaan Diagnostik 

Setelah mendapatkan model-model selama tahap identifikasi, langkah 

berikutnya adalah melakukan estimasi parameter dan pemeriksaan diagnostic untuk 

model ARIMA(1,1,1), dan ARIMA(1,1,2). 

 
 

Model Para- 

meter 

Nilai 

Parameter 

Nilai 

thitung 

Nilai 

ttabel 

Signifikansi 

ARIMA(1,1,1) 𝛿1 0,6269 3,6703 2,007 Signifikan 

𝛼1 -1,0000 0,0006 2,007 Tidak 

ARIMA(2,1,1) 𝛿1 0,6454 3,6422 2,007 Signifikan 

𝛿2 -0,0371 0,1789 2,007 Tidak 

𝛼1 -1,0000 0,0005 2,007 Tidak 

 

Dari Tabel 3, dapat diketahui bahwa pada model ARIMA(1,1,1), parameter 

yang signifikan adalah AR(1), sedangkan parameter MA(1) tidak signifikan. Pada 

model ARIMA(2,1,1), parameter yang signifikan adalah AR(1), sedangkan AR(2) dan 

MA(2) tidak signifikan. Oleh karena itu, model yang lebih baik adalah model 

ARIMA(1,1,1), karena pada kedua model tersebut, hanya model AR(1) yang 

signifikan. 

Setelah melakukan pengujian signifikansi parameter, langkah selanjutnya 

adalah melakukan pemeriksaan diagnostik pada model ARIMA (1,1,1). Berikut hasil 

yang diperoleh: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 3. Estimasi Parameter Model ARIMA 
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Dari Gambar 4, dapat dilihat bahwa hasil residual memenuhi asumsi residual 

white noise dan berdistribusi normal berdasarkan plot ACF dan PACF. Dalam hasil 

ACF dan PACF, terlihat bahwa probabilitas nilai yang signifikan adalah lebih besar 

dari 0,05, sehingga memenuhi asumsi. Pada plot ACF, tidak ada lag yang melewati 

batas signifikan, yang berarti bahwa jika grafik residu menunjukkan pola yang berada 

di sekitar garis diagonal atau garis linear, maka residu akan berdistribusi normal. 

Oleh karena itu, untuk data jumlah penumpang kereta api di Kota Binjai, model 

terbaik yang direkomendasikan adalah model ARIMA (1,1,1). Persamaannya adalah 

sebagai berikut: 

𝛿(𝐵)(1 − 𝐵)𝑑𝑍𝑡 = 𝛼(𝐵) 𝜀𝑡 

 (1 − 𝐵 − 𝛿1𝐵 + 𝛿1𝐵2 ) 𝑍 = 𝜀𝑡 − 𝛼1 𝜀𝑡−1 

𝑍𝑡 − B𝑍𝑡 − 𝛿1𝐵𝑍𝑡 + 𝛿1𝐵2𝑍𝑡 = 𝜀𝑡 − 𝛼1 𝜀𝑡−1 

𝑍𝑡 = 𝑍𝑡−1 + 𝛿1𝑍𝑡−1 - 𝛿1𝑍𝑡−2 + 𝜀𝑡 − 𝛼1 𝜀𝑡−1 

𝑍𝑡 = 𝑍𝑡−1 + 𝛿1(Z𝑡−1 - 𝑍𝑡−2 )+ 𝜀𝑡   − 𝛼1 𝜀𝑡−1 

Yt = 𝛿1𝑍𝑡−1+ 𝜀𝑡 − 𝛼1 𝜀𝑡−1 

Yt = 𝛿1𝑍𝑡−1− 𝛼1 𝜀𝑡−1 + 𝜀𝑡 

𝑍𝑡 = 121,3363 + 0,626𝑍𝑡−1 - 1,0000𝜀𝑡−1 + 𝜀𝑡 
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Gambar 4 Plot ACF dan PACF Data Jumlah Penumpang Kereta Api di Kota Binjai 

Hasil Uji White Noise. 
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4. Peramalan 

Tahap ini adalah tahap penting untuk menghasilkan prediksi ramalan, yang 

didasarkan pada model yang telah dipilih sebelumnya. Dalam konteks ini, model yang 

terpilih akan digunakan untuk melakukan prediksi ramalan jumlah penumpang kereta 

api di Kota Binjai. Tahap prediksi ramalan dilakukan untuk menentukan nilai-nilai 

prediksi jumlah penumpang kereta api di Kota Binjai pada tahun 2018, dan hasilnya 

adalah sebagai berikut: 

 

Periode Hasil  

peramalan 

Periode Hasil 

peramalan 

Periode Hasil 

peramalan 

07/01/2023 15204 13/05/2023 17389 16/09/2023 19573 

14/01/2023 15326 20/05/2023 17510 23/09/2023 19694 

21/01/2023 15447 27/05/2023 17632 30/09/2023 19816 

28/01/2023 15569 03/06/2023 17753 07/10/2023 19937 

04/02/2023 15690 10/06/2023 17874 14/10/2023 20058 

11/02/2023 15811 17/06/2023 17996 21/10/2023 20180 

18/02/2023 15933 24/06/2023 18117 28/10/2023 20301 

25/02/2023 16054 01/07/2023 18238 04/11/2023 20422 

04/03/2023 16175 08/07/2023 18360 11/11/2023 20544 

11/03/2023 16297 15/07/2023 18481 18/11/2023 20665 

18/03/2023 16418 22/07/2023 18602 25/11/2023 20786 

25/03/2023 16540 29/07/2023 18724 02/12/2023 20908 

01/04/2023 16661 05/08/2023 18845 09/12/2023 21029 

08/04/2023 16782 12/08/2023 18966 16/12/2023 21150 

15/04/2023 16904 19/08/2023 19088 23/12/2023 21272 

22/04/2023 17025 26/08/2023 19209 30/12/2023 21393 

29/04/2023 17146 02/09/2023 19330   

06/05/2023 17268 09/09/2023 19452   

 

Berdasarkan data yang tercantum pada Tabel 4 terlihat bahwa jumlah 

penumpang kereta api di Kota Binjai terus mengalami peningkatan. Perbedaan yang 

besar ini dapat menunjukkan adanya perubahan tren permintaan atau faktor-faktor 

eksternal yang mempengaruhi tingkat kunjungan penumpang. Hal ini penting untuk 

dipertimbangkan dalam perencanaan dan pengelolaan transportasi guna memastikan 

tersedianya kapasitas yang memadai untuk mengakomodasi fluktuasi tersebut. 

5. Kalibrasi Model 

Langkah terakhir dalam analisis time series adalah melakukan kalibrasi. Dalam 

penelitian ini, kalibrasi dilakukan menggunakan data perbandingan antara hasil 

peramalan dan data aktual selama 4 bulan. Data perbandingan hasil peramalan dan data 

asli untuk periode mendatang dapat disajikan dalam Tabel 6 sebagai berikut: 

Tabel 4. Hasil Peramalan ARIMA(1,1,1) 
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Tanggal Data Asli Hasil Peramalan Selisih 

03/09/2022 11130 11317 -187 

10/09/2022 12223 12074 149 

17/09/2022 12403 12594 -191 

24/09/2022 12555 12965 -410 

01/10/2022 12553 13243 -690 

08/10/2022 14359 13462 897 

15/10/2022 13686 13645 41 

22/10/2022 13574 13805 -231 

29/10/2022 12986 13951 -965 

05/11/2022 14428 14087 341 

12/11/2022 14226 14218 8 

19/11/2022 14020 14345 -325 

26/11/2022 14563 14471 92 

03/12/2022 14383 14594 -211 

10/12/2022 13703 14717 -1014 

17/12/2022 14146 14839 -693 

24/12/2022 16426 14961 1465 

31/12/2022 18713 15083 3630 

 

Dalam Tabel 6, terdapat perbedaan antara hasil peramalan jumlah penumpang 

kereta api pada bulan September hingga Desember dengan data aslinya. Berdasarkan 

perhitungan menggunakan metode Mean Absolute Percentage Error (MAPE), 

ditemukan hasil sebesar 4,437% untuk peramalan jumlah penumpang kereta api. Dalam 

konteks ini, nilai MAPE yang kurang dari 10% menunjukkan peramalan yang sangat 

baik. Keakuratan peramalan tersebut menunjukkan bahwa estimasi jumlah penumpang 

kereta api memiliki tingkat ketepatan yang tinggi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan metode ARIMA, dilakukan analisis 

menggunakan plot data jumlah penumpang kereta api di Kota Binjai untuk mengevaluasi 

kestasioneran data dengan melihat nilai rata-rata. Berdasarkan diagram deret waktu, dapat 

disimpulkan bahwa data jumlah penumpang kereta api di Kota Binjai dari bulan Januari 2022 

hingga Desember 2022 tidak stasioner. Untuk itu, perlu dilakukan proses pembedaan 

(differencing) dengan mengurangi nilai pada periode tertentu dengan nilai pada periode 

sebelumnya untuk mencapai stasioneritas data. Setelah melakukan proses differencing 

pertama, dilakukan pemeriksaan stasioneritas menggunakan uji ADF (Augmented Dickey- 

Fuller) yang menghasilkan nilai p-value yang lebih kecil dari 𝛼, yaitu 0.01 < 5%. Hal ini 

Tabel 5. Perbandingan  Hasil Ramalan dan Data Asli  
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menunjukkan bahwa data hasil differencing pertama sudah bersifat stasioner. 

Selanjutnya, berdasarkan analisis plot ACF dan PACF, terlihat bahwa grafik tidak 

menunjukkan pola yang signifikan pada lag tertentu. Dengan demikian, dapat dilakukan 

penentuan pola Autoregressive (AR) dan pola Moving Average (MA) melalui metode trial dan 

error. Dari hasil percobaan tersebut, dapat disimpulkan bahwa data hasil differencing pertama 

adalah data yang bersifat stasioner, dan model sementara yang dapat digunakan adalah 

ARIMA(p,1,q). Setelah dilakukan serangkaian percobaan, didapatkan hasil terbaik untuk data 

hasil differencing pertama adalah model ARIMA(1,1,1) dan ARIMA(2,1,1). 

Kemudian melakukan penaksiran dan pengujian parameter, diperoleh model yang 

signifikan yaitu ARIMA(1,1,1). Nilai koefisien 𝛿 1 adalah 0,6269 dengan nilai standard error 

sebesar 0,1708, sedangkan nilai koefisien 𝛼1 adalah -1,0000 dengan standard error sebesar 

1489,2. Model ini memiliki log likelihood sebesar -445,201 dan nilai AIC (Akaike Info 

Criterion) sebesar 17,27699. Dikarenakan parameter model AR(1) memiliki tingkat 

signifikansi yang cukup tinggi dan asumsi white noise serta distribusi normal pada residual 

terpenuhi, maka dapat disimpulkan bahwa model yang sesuai adalah model ARIMA (1,1,1). 

Tahap terakhir adalah menerapkan model terbaik untuk meramalkan jumlah penumpang 

kereta api di Kota Binjai. Model terbaik yang telah ditemukan adalah ARIMA (1,1,1), dan 

model ini akan digunakan untuk melakukan peramalan. Tahap peramalan akan melibatkan 

penentuan nilai-nilai hasil peramalan jumlah penumpang kereta api di masa mendatang.  

Penelitian ini menggunakan model ARIMA dalam melakukan prediksi hanya untuk 

periode 12 bulan mendatang dengan alasan yang mendasar. Pertama, batasan periode prediksi 

hanya pada 12 bulan bertujuan untuk fokus pada jangka waktu yang lebih dekat dan relevan 

dalam menghadapi situasi terkait dengan pandemi COVID-19. Perbedaan yang signifikan 

antara prediksi pada bulan pertama dan bulan ke-12 dapat dikaitkan dengan pengaruh faktor-

faktor yang memengaruhi aktivitas sosial dan ekonomi. Pada bulan ke-12, yang merupakan 

akhir tahun 2022, diharapkan terjadi peningkatan kondisi kehidupan masyarakat secara 

signifikan. Langkah-langkah pencegahan dan peningkatan vaksinasi yang diterapkan di 

berbagai sektor akan membawa aktivitas kembali normal seperti sebelum pandemi. 

Penelitian ini mengedepankan perubahan yang terjadi pada akhir tahun 2022 sebagai 

hasil perbaikan kondisi pandemi COVID-19. Dengan membatasi periode prediksi hingga 12 

bulan mendatang, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tren dan pola yang mungkin 

terjadi dalam jangka waktu yang relevan serta membuat prediksi yang lebih akurat untuk masa 

depan yang lebih dekat. Namun, penting untuk diingat bahwa prediksi ini dapat dipengaruhi 

oleh faktor-faktor eksternal yang sulit untuk diprediksi sepenuhnya, sehingga diperlukan 
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analisis lebih lanjut guna memvalidasi hasil prediksi tersebut. 

Dalam Tabel 6, terdapat perbedaan antara hasil peramalan jumlah penumpang kereta api 

pada bulan September hingga Desember dengan data aslinya. Berdasarkan perhitungan 

menggunakan metode Mean Absolute Percentage Error (MAPE), ditemukan hasil sebesar 

4,437% untuk peramalan jumlah penumpang kereta api. Dalam konteks ini, nilai MAPE yang 

kurang dari 10% menunjukkan peramalan yang sangat baik. Keakuratan peramalan tersebut 

menunjukkan bahwa estimasi jumlah penumpang kereta api memiliki tingkat ketepatan yang 

tinggi. 

Hubungan antara hasil peramalan dan data aktual adalah petunjuk penting untuk 

mengevaluasi keakuratan peramalan. Jika peramalan dan data aktual memiliki kesesuaian yang 

baik, itu menunjukkan keberhasilan peramalan dalam menangkap tren dan pola data.  

Peramalan memiliki karakteristik khusus yang berkaitan dengan kesesuaian metode 

peramalan dalam meramalkan data aktual. Perbedaan antara hasil peramalan dan data aktual 

disebut kesalahan peramalan (error). Oleh karena itu, evaluasi peramalan penting untuk 

meningkatkan kualitas peramalan di masa mendatang dan merumuskan strategi yang lebih 

tepat berdasarkan data aktual yang terjadi.  

 

KESIMPULAN  

Kesimpulan yang didapatkan berdasarkan hasil dan pembahasan adalah sebagai 

berikut: 

1. Model time series terbaik pada peramalan jumlah penumpang kereta api di Kota Binjai 

dari bulan Januari tahun 2022 sampai bulan Desember tahun 2022 menggunakan model 

ARIMA (1,1,1) dengan persamaan 𝑍𝑡 = 121,3363 + 0,626𝑍𝑡−1 - 1,0000𝜀𝑡−1 + 𝜀𝑡 

2. Berdasarkan hasil peramalan, terdapat peningkatan signifikan jumlah penumpang kereta 

api di Kota Binjai dari Januari hingga Desember 2023. Dengan adanya peningkatan 

jumlah penumpang ini, perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan kualitas pelayanan, 

kapasitas, dan efisiensi sistem transportasi kereta api di Kota Binjai agar dapat memenuhi 

permintaan yang tinggi dan memberikan pengalaman perjalanan yang lebih baik bagi 

penumpang. 
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REKOMENDASI 

Berdasarkan prestasi dan dampak yang diharapkan dari penelitian ini, peneliti 

merekomendasikan: 

1. Diharapkan Bagi pembaca yang tertarik dengan time series, diharapkan dapat 

melakukan penelitian lebih lanjut tentang peramalan dan dapat mengembangkan model 

peramalan yang lebih baik untuk memprediksi jumlah penumpang di masa mendatang. 

2. Diharapkan para peneliti selanjutnya yang tertarik untuk mengkaji peramalan jumlah 

penumpang kereta api di Kota Binjai diharapkan menggunakan metode peramalan yang 

berbeda. Selain itu, disarankan agar melakukan perbandingan antara beberapa metode 

peramalan berdasarkan data time series yang ada.  
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