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ABSTRAK

Wisatawan mancanegara (wisman) adalah setiap pengunjung yang mengunjungi
suatu negara di luar tempat tinggalnya. Sulawesi Utara merupakan salah satu provinsi di
Indonesia yang sedang meningkatkan potensi pariwisata daerah untuk menarik pengunjung
khususnya wisman. Hal ini dibuktikan dengan selama 3 tahun terakhir wisman Sulawesi
Utara (SULUT) semakin meningkat. Perkembangan wisman di SULUT membuat
pemerintah perlu mempersiapkan berbagai hal agar dapat menguntungkan pemerintah dan
masyarakat. Salah satunya adalah dengan melakukan peramalan pengunjung wisman yang
ada. Penelitian ini menerapkan metode Extreme Learning Machine (ELM) untuk
meramalkan wisman di SULUT. ELM merupakan metode pembelajaran baru dari Jaringan
Saraf Tiruan (JST) yang merupakan pengembangan dari JST feedforward sederhana
dengan menggunakan satu hidden layer. Penelitian ini menerapkan metode ELM untuk
membandingkan 2 data wisman yaitu data tahun 2004-2015 dan tahun 2004-2018.
Berdasarkan pengujian yang dilakukan, penggunaan 100 hidden layer didapatkan hasil
bahwa data tahun 2004-2015 memiliki nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) lebih
kecil yaitu 18.34% di bandingkan data tahun 2004-2018 yaitu sebesar 24,44%. Nilai Mean
Absolute Error (MAE) dan Mean Squared Error (MSE) juga memiliki nilai yang lebih
rendah pada data tahun 2004-2015 dibandingkan data tahun 2004-2018. Penelitian ini
menghasilkan data wisman selama 12 periode kedepan yaitu untuk bulan Januari -
Desember 2019.

Kata Kunci: Wisatawan Mancanegara, Peramalan, Jaringan Saraf Tiruan, Extreme Learning
Machine.

1. PENDAHULUAN keindahan alam yang ada di Indonesia

Pariwisata Indonesia adalah salah satu
sumber daya yang harus di kembangkan
karena mendatangkan keuntungan bagi
negara. Sebagaimana yang tertuang dalam
UU Nomor 10 Tahun 2009 bahwa industri
pariwisata merupakan kumpulan usaha
yang saling terkait dalam rangka
menghasilkan barang dan/atau jasa bagi
pemenuhan kebutuhan wisatawan dalam
penyelenggaraan pariwisata, dan usaha
pariwisata adalah usaha yang
menyediakan barang dan atau jasa bagi
pemenuhan kebutuhan wisatawan dan
penyelenggara  pariwisata.  Berbagai

menjadi daya pikat turis asing datang
berkunjung dan berlibur di Indonesia.
Dari  Sabang sampai  Merauke
memiliki ciri khas tersendiri dalam
wisatanya.

Provinsi Sulawesi Utara (SULUT)
adalah provinsi yang teletak di bagian
timur Indonesia. Dalam beberapa
tahun terakhir, pemerintah SULUT
tengah gencar mengembangkan dan
mempromosikan pariwisata yang ada
di SULUT. Hal ini dibuktikan dengan
adanya peningkatan yang signifikan
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mulai tahun 2016 hingga tahun 2018.
Bahkan di Tahun 2018 pada bulan
Februari 2018 jumlah wisatawan
mancanegara di SULUT meningkat
110,86% dibandingkan dengan bulan
Februari 2017 (Herviansyah, 2018).

Perkembangan wisatawan
mancanegara di  SULUT  membuat
pemerintah perlu mempersiapkan

berbagai hal agar dapat menguntungkan
pemerintah dan  masyarakat.  Salah
satunya adalah dengan melakukan
peramalan pengunjung wisatawan
mancanegara yang ada, karena
pengunjung mancanegara merupakan
salah satu pemasok yang baik untuk
daerah. Dengan adanya peramalan dapat
membantu pemerintah maupun
masyarakat untuk mempersiapkan
fasilitas maupun jadwal pemantauan
untuk pariwisata yang ada di SULUT.

Terdapat banyak metode peramalan
klasik yang telah digunakan pada saat ini
namun metode klasik yang ada sangat baik
akurasinya untuk meramalkan suatu data
dalam jangka yang pendek. Pada metode
klasik data dalam jangka yang panjang
akurasinya akan semakin mengecil dan
hasilnya akan cenderung konstan. Oleh
sebab itu, ditemukannya metode jaringan
syaraf tiruan atau Artificial Neural
Network (ANN) telah menjadi solusi untuk
permasalahan ini, karena dari penelitian-
penelitian sebelumnya dikatakan bahwa
jaringan syaraf tiruan ini sangat baik
akurasinya meskipun digunakan untuk
peramalan jangka panjang. Terdapat
beberapa metode peramalan menggunakan
jaringan syaraf tiruan, salah satu metode
barunya adalah  Extreme  Learning
Machine.

Extreme Learning Machine (ELM) ini
merupakan metode pembelajaran baru dari
Jaringan Saraf Tiruan. Metode Extreme
Learning Machine diperkenalkan oleh
(Huang, dkk. 2006) dengan judul
penelitian “Extreme Learning Machine :
Theory and Applications”. Pada penelitian
ini mengusulkan algoritma pembelajaran
sederhana untuk Singgle Hidden Layer
Feedforward Neural Networks (SLFNs)
yang disebut sebagai Extreme Learning
Machine  (ELM) yang  kecepatan
belajarnya bisa ribuan kali lebih cepat

daripada algoritma pembelajaran jaringan
feedforward tradisional seperti
backpropagation.

Jaringan feedforward menggunakan
parameter-parameter  yang  ditentukan
secara manual seperti input weight dan
bias. Input weight dan bias ini
dibangkitkan secara acak dalam suatu
rentang tertentu. Dengan nilai yang di acak
tersebut, bisa menghindari prediksi yang
tidak stabil. (Saputri, E., Ekojono, 2018).

Dari  permasalahan yang telah
diuraikan  diatas, peneliti membuat
penelitian ~ yang  bertujuan  untuk
mengetahui hasil peramalan wisatawan
mancanegara Sulawesi Utara tahun 2019
dengan judul “Penerapan Metode Extreme
Learning Machine untuk Meramalkan
Wisatawan Mancanegara di  Sulawesi
Utara”

2. METODE PENELITIAN

2.1 Objek Penelitian

Populasi data dalam penelitian ini
adalah seluruh data wisatawan
mancanegara di Provinsi Sulawesi Utara.
Sampel yang digunakan dalam penelitian
ini adalah data wisatawan mancanegara di
Provinsi Sulawesi Utara tahun 2004 -
2018 melalui pintu kedatangan bandara
Sam Ratulangi Manado.

2.2 Tempat Penelitian

Tempat penelitian adalah di Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Islam Indonesia. Sedangkan
waktu penelitian yakni Desember 2018-
Maret 2019.

2.3 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jumlah wisatawan
mancanegara Provinsi Sulawesi Utara
tahun 2004-2018. Wisatawan
mancanegara (wisman) ialah setiap
pengunjung yang mengunjungi suatu
negara di luar tempat tinggalnya, didorong
oleh satu atau beberapa keperluan tanpa
bermaksud memperoleh penghasilan di
tempat yang dikunjungi dan lamanya
kunjungan tersebut tidak lebih dari satu
tahun (12 bulan). (Kristiningsih, 2018)
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2.4 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian Extreme Learning
Machine (ELM) adalah dimulai dengan
menginput data wisatawan mancanegara
SULUT. Langkah selanjutnya adalah
melakukan normalisasi data, normalisasi
data dilakukan karena range nilai input
tidak sama, yaitu bernilai puluhan hingga
ribuan. Setelah data dinormalisasi, langkah
selanjutnya adalah melakukan proses
training, proses ini bertujuan untuk
medapatkan nilai weight dan output.

Setelah proses output dari peramalan
keluar, langkah selanjutnya adalah
membangkitkan nilai yang telah di
normalisasi menjadi nilai asli yang disebut
dengan denormalisasi. Dari hasil prediksi
data, akan dihitung nilai kesalahan
peramalan atau error dengan
menggunakan perhitungan Mean Absolute
Error (MAE), Mean Square Error (MSE)
dan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE). Setelah data di denormalisasi
maka di dapatkan nilai hasil prediksi untuk
wisatawan mancanegara SULUT.

Gambaran tahapan penelitian dari
metode Extreme Learning Machine (ELM)
adalah sebagai berikut.

-

/ Data Wisatawan
,l'l Mancanegara SULUT

Normalisasi Data
a

Training Data

9

Denormalisas: Data
L J

Menghitung Nilai Error dengan
MAPE, MSE dan MAE

I

Predilesi Wisatawan
Mancanegars SULUT
tahun 201D, nilai error

L 2

Gambar 1. Tahapan Penelitian ELM

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Statistika Deskriptif

Data pada Gambar 2 merupakan data
wisatawan mancanegara Provinsi Sulawesi

Utara dari tahun 2004-2018. Dari data
yang ada, nilai minimum wisatawan
sebanyak 672 pengunjung, sedangkan nilai
maksimum wisatawan sebanyak 15448
pengunjung. Rata-rata dari wisatawan
tahun 2004-2018 adalah sebesar 2669
pengunjung. Menurut grafik pada Gambar
2 menunjukkan pergerakan yang stabil
dari tahun 2004 hingga pertengahan tahun
2016. Kemudian pada bulan juli 2016 data
wisatawan mulai naik dan meningkat
tajam hingga akhir tahun 2018.

Pengunjung Pariwisata Sulawesi Utara
Tahun 2004 - 2018

18000
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Gambar 2. Data Wisatawan Mancanegara
Sulawesi Utara tahun 2004 — 2018

Pada tahun 2004 sampai dengan
tahun 2015 wisatawan asing yang
berkunjung ke Sulawesi Utara bekisar
antara 793 hingga 3559 pengunjung.
Selama 12 tahun data pengunjung
bergerak statis dan tidak terjadi kenaikan
atau penurunan yang drastis. Pengunjung
yang datang berasal dari berbagai negara
di Asia maupun Eropa. Data pengunjung
ini terus bergerak hampir sama di tiap
bulannya, hingga di bulan Juli 2016
memiliki peningkatan yang drastis.

Pada bulan Juli 2016 data pengunjung
wisman  meningkat menjadi = 7731
pengunjung, dari sebelumnya di bulan Juni
2016 hanya 1328 pengunjung. Hal ini
dikarenakan pemerintah daerah yang
mulai fokus akan pembangunan pariwisata
yang ada di Sulawesi Utara. Salah satu
program yang dicetuskan pemerintah
SULUT  adalah  pembukaan  jalur
penerbangan langsung untuk 8 kota yang
ada di China  (TribunNews, 2016).
Menurut surat kabar Tribun Manado,
dikabarkan bahwa wisatawan China sangat
menyukai Manado, sehingga dengan
adanya peluang tersebut pemerintah
membuka penerbangan secara langsung
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untuk dari China ke Manado dengan
tuyjuan  agar dapat  mendatangkan
keuntungan untuk  Sulawesi  Utara.
Semenjak bulan Juli 2016 hingga akhir
tahun 2018 pengunjung wisman terus
menerus meningkat.

3.2 Peramalan Extreme Learning Machine
Tahun 2004-2015
Peramalan pada tahun 2004-2015
dilakukan untuk melihat ukuran kesalahan
peramalan atau nilai error dari data
dengan menggunakan metode Extreme
Learning Machine. Data yang akan di olah
dari tahun 2004-2015 karena statistika
deskriptif Gambar 2 pada range tahun ini
data memiliki pergerakan yang statis dan
tidak mengalami kenaikan atau penurunan
yang drastis. Berikut merupakan gambaran
data dari tahun 2004-2015.

Pengunjung Pariwisata Sulawesi Utara
Tahun 2004-2015
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Gambar 3. Data Wisatawan Mancanegara
SULUT tahun 2004 — 2015

Pada Gambar 3 dapat dilihat grafik
dari data wisman SULUT tahun 2004-
2015. Dari data yang ada, nilai minimum
wisatawan sebesar 793 pengunjung dan
nilai maksimum wisatawan sebesar 3559
pengunjung. Nilai rata-rata wisatawan
sebesar 2669. Dari Gambar 3 dapat dilihat
bahwa tidak ada kenaikan atau penurunan
data yang sangat tinggi seperti yang terjadi
di tahun 2016 pada Gambar 2.

Setelah dilakukan analisis deskriptif
untuk data tahun 2004-2015, selanjutnya
dilakukan analisis metode Extreme
Leaning Machine (ELM) yang diawali
dengan input data yang akan diolah.

a. Input data

Pada peramalan Extreme Leaning
Machine (ELM) menggunakan data tahun
2004-2015. Data input yang digunakan
berjumlah 144 data yang akan digunakan
untuk proses training pada metode
Extreme Leaning Machine (ELM).

Arsitektur Jaringan

Arsitektur  jaringan yang akan
digunakan terdiri dari 3 layer yaitu input
layer, hidden layer, dan output layer.
Sebelum masuk pada input layer, data
yang dimasukkan dinormalisasi terlebih
dahulu. (Fardani, D., dkk. 2015).
Normalisasi data dilakukan karena range
nilai input tidak sama yaitu bernilai
puluhan hingga ribuan.

Arsitektur  jaringan  dari  data
wisatawan mancanegara tahun 2004-2015
adalah sebagai berikut.

ELM

Inputs Hidden
(12) (100) Output

Gambar 4 Arsitektur Jaringan

Pada Gambar 4 yaitu gambaran
arsitektur data yang di gunakan dalam
proses peramalan metode ELM wisatawan
mancanegara SULUT tahun 2004-2015.
Node input yang ada sebanyak 12 node
yang berarti terdapat 12 node input yang
mewakili jumlah bulan pada data input
yang ada. Dalam pengujian, hidden layer
yang digunakan sebanyak 100. Pengujian
jumlah neuron pada hidden layer
menunjukkan bahwa dengan jumlah
neuron yang banyak maka akan
menghasilkan nilai error yang kecil.
Output node pada peramalan ini berjumlah
1 node.

Proses training

Proses training harus dilalui untuk
mendapatkan hasil prediksi. Dari proses
training  dibentuk pola dengan metode
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Extreme Learning Machine. Pola data
hasil proses training dari data wisatawan

mancanegara tahun 2004-2015 adalah
sebagai berikut.

Tabel 1. Data proses training tahun 2004-2015

Node Input

Data

Xil

Xi2

Xi3

Xid

Xis

Xi6

-0,6178

-0,6785

-0,5223

-0,5108

-0,4506

-0,4437

-0,6785

-0,5223

-0,5108

-0,4506

-0,4437

-0,5912

W (D [ — | -

-0,5223

-0,5108

-0,4506

-0,4437

-0,5912

0,2603

130

-0,3089

-0,7132

-0,3957

0,0683

0,6930

-0,5605

131

-0,7132

-0,3957

0,0683

0,6930

-0,5605

-0,6548

132

-0,3957

0,0683

0,6930

-0,5605

-0,6548

-0,6513

Tabel 2 Data proses training tahun 2004-2015

Data

Node Input

Target

Xi7

Xi8

Xi9

Xi10

Xill

Xil2 t;

-0,5912

0,2603

-0,2672

-0,2834

-0,4871

-0,7190

-0,7988

0,2603

-0,2672

-0,2834

-0,4871

-0,7190

-0,7988

-0,8000

W | DN | = | e

-0,2672

-0,2834

-0,4871

-0,7190

-0,7988

-0,8000

-0,6288

130 | -0,6548

-0,6513

-0,6554

-0,0503

0,0694

10,4228

-0,4859

131 -0,6513

-0,6554

-0,0503

0,0694

-0,4228

-0,4859

-0,4327

132 | -0,6554

-0,0503

0,0694

-0,4228

-0,4859

-0,4327

-0,5923

Nilai Xj;, Xpp, Xis, Xis, Xis, Xis, Xi7,
Xis, Xio, Xiro, Xi11, dan X, merupakan
nilai input dari data yang digunakan yang
berjumlah 12 input sama seperti pada
Gambar 4 pada jaringan arsitektur.
Sedangkan nilai £; merupakan nilai target
yang ada pada proses training metode
Extreme Learning Machine. Setelah data
diolah kemudian didapatkan hasil output,
selanjutnya data didenormalisasi untuk
dikembalikan ke data asli.

Hasil Peramalan

Pada metode Extreme Learning
Machine (ELM), sebelum dilakukan
peramalan di lakukan perbandingan antara
data aktual atau data asli dengan data hasil
prediksi untuk melihat kemiripan data dan

juga digunakan untuk menghitung tingkat
kesalahan atau nilai error pada data hasil
peramalan.

Pada Gambar 5 merupakan grafik
perbandingan data asli dan data prediksi.
Garis hitam menunjukkan data asli dan
garis biru menunjukkan data prediksi.
Pada Gambar 5, sumbu y merupakan data
wisatawan mancanegara SULUT.
sedangkan sumbu x merupakan tahun dari
data yaitu tahun 2004-2015. Terlihat data
prediksi mengikuti pola data asli mulai
dari akhir tahun 2004 hingga tahun 2015.
Dari Gambar 5 terlihat seberapa besar
perbedaan data asli dan data prediksi.

Perbandingan data wisatawan
mancanegara SULUT tahun 2004-2015
adalah sebagai berikut.
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Gambar 5 Perbandingan data asli dan data
prediksi

Selanjutnya dilakukan peramalan
berdasarkan data yang ada. Gambar 6
merupakan hasil peramalan untuk tahun 2016
dari data wisatawan mancanegara SULUT
tahun 2004-2015 selama 12 periode. Sumbur
x menunjukkan tahun dan sumbu y
menunjukkan jumlah wisatawan mancanegara
perbulannya. Pada Gambar 6 terlihat garis
warna hitam menunjukkan data asli tahun
2004-2015 dan garis biru menunjukkan data
prediksi untuk tahun 2015.

Forecasts from ELM
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Gambar 6 Hasil Peramalan

Dari Gambar 6 terlihat bahwa
prediksi tahun 2016 mengikuti pola pada
beberapa tahun sebelumnya. Yakni dari
naik turunnya data prediksi yang ada.
Tabel 3 merupakan hasil prediksi tahun
2016.

Tabel 3 Hasil Peramalan Wisatawan
Mancanegara SULUT tahun 2016

Hasil peramalan wisatawan
mancanegara SULUT  tahun 2016
menggunakan metode Extreme Learning
Machin (ELM) pada Gambar 6 memiliki
hasil yang baik karena terlihat mengikuti
pola tahun-tahun sebelumnya. Namun
pada analisis deskriptif Gambar 2 hasil
yang didapatkan atau jumlah wisatawan
mancanegara yang ada tidak sesuai dengan
hasil peramalan yaitu dimulai dari bulan
juli 2016. Pada data yang ada, di tahun
2016 terjadi kenaikan wisatawan yang
cukup drastis yaitu dari 1328 pengunjung
pada bulan juni naik pada bulan juli
menjadi 7731 pengunjung.  Data
pengunjung dari bulan juli terus menerus
meningkat hingga tahun 2018.

Kenaikan drastis jumlah wisatawan
pada bulan juli 2016 disebabkan oleh
beberapa faktor salah satunya adalah
pergantian gubernur SULUT di tahun
2016 yang memilki fokus pembangunan di
bidang pariwisata. Sesuai dengan visi dan
misi gubernur SULUT untuk
mengembangkan pariwisata. Sehingga dari
pengembangan pariwisata itu semenjak 3
juli 2016. pemerintah SULUT membuka
penerbangan langsung dari Cina (sebanyak
8 kota) ke Bandara Internasional Sam
Ratulangi. sehingga menyebabkan banyak
wisatawan Cina yang berkunjung ke
SULUT.

e. Kesalahan Peramalan
Untuk mengukur kesalahan
peramalan digunakan 3 ukuran standar
statistik, yaitu sebagai berikut.

Tabel 4 Ukuran Kesalahan Peramalan

Ukuran Kesalahan
Nilai
Peramalan

Mean Absolute Percentage

0
Error (MAPE) 18.34%

Mean Absolute Error (MAE) 279.67

Mean Squared Error (MSE) 149833.47

Hasil Hasil
Bulan Forecast Bulan Forecast
Januari 1481 Juli 1622

Februari 1477 Agustus 1616

Maret 1476 September 1627
April 1510 Oktober 1579
Mei 1579 | November 1556
Juni 1598 Desember 1569

Pada Tabel 4 nilai Mean Absolute
Percentage  Error (MAPE) sebesar
18.34% yang artinya angka tersebut
menggolongkan kemampuan peramalan
yang di buat masuk dalam kategori baik.
Kemudian didapatkan juga hasil MAE
sebesar 279.67 dan MSE sebesar
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149833.47. Dengan  adanya  hasil
pengukuran kesalahan peramalan maka
dapat disimpulkan bahwa metode Extreme
Learning Machine (ELM) baik digunakan
untuk meramalkan data seperti pola data
wisatawan mancanegara tahun 2004-2015.
Setelah melakukan peramalan untuk
wisatawan mancanegara SULUT dengan
data tahun 2004-2015, selanjutnya
dilakukan peramalan dengan
menggunakan data wisatawan
mancanegara SULUT tahun 2004-2018.

3.3 Peramalan Extreme Learning Machine
Tahun 2004-2018
Peramalan dengan menggunakan data
wisatawan mancanegara SULUT tahun
2004-2018 dilakukan untuk melihat hasil
peramalan  wisatawan  mancanegara
SULUT tahun 2019 dan melihat hasil
keakuratan =~ peramalan  menggunakan
metode Extreme Learning Machine (ELM)
dengan pola data wisatawan mancanegara
tahun 2004-2018. Pola data wisatawan
mancanegara SULUT telah dijelaskan
pada analisis deskriptif dan ditampilkan
pada Gambar 2. Setelah dilakukan analisis
deskriptif selanjutnya data diolah dengan
metode Extreme Learning Machine (ELM)
yang dimulai dengan input data yang akan
di olah.

a. Input data
Pada peramalan Extreme Leaning
Machine (ELM) menggunakan data tahun
2004-2018. Data input yang digunakan
berjumlah 180 data yang akan digunakan
untuk proses training pada metode
Extreme Leaning Machine (ELM).

b. Arsitektur Jaringan
Arsitektur  jaringan yang akan
digunakan terdiri dari 3 layer yaitu input
layer, hidden layer, dan output layer.
Sebelum masuk pada input layer, data
yang dimasukkan dinormalisasi terlebih

dahulu (Fardani, D., dkk. 2015).
Normalisasi data dilakukan karena range
nilai input tidak sama yaitu bernilai
puluhan hingga ribuan.

Arsitektur  jaringan  dari  data
wisatawan mancanegara tahun 2004-2018
adalah sebagai berikut.

ELM

Inputs Hidden
(12) (100) Output

Gambar 7 Arsitektur Jaringan

Gambar 7 merupakan gambaran
arsitektur data yang di gunakan dalam
proses peramalan metode ELM wisatawan
mancanegara SULUT tahun 2004-2018.
Node input yang ada sebanyak 12 node
yang berarti terdapat 12 node input yang
mewakili jumlah bulan pada data input
yang ada. Dalam pengujian. hidden layer
yang digunakan sebanyak 100. Pengujian
jumlah  neuron pada hidden layer
menunjukkan bahwa dengan jumlah
neuron yang banyak maka akan
menghasilkan nilai error yang kecil.
Output node pada peramalan ini berjumlah
1 node.

Proses Training

Proses Training dilakukan untuk
mendapatkan hasil peramalan. Berikut
merupakan dari pola data dari proses
training wisatawan mancanegara tahun
2004-2018 yang berjumlah 180 data.

Tabel 5 Data Proses Training tahun 2004-2018

Data Node Input

i Xil Xi2 Xi3

Xi4 Xi5 Xi6

-0,7528 | -0,7642 | -0,7349

-0,7328 | -0,7215 | -0,7202

-0,7215 | -0,7202 | -0,7478

1
2 -0,7642 | -0,7349 | -0,7328
3 -0,7349 | -0,7328 | -0,7215

-0,7202 | -0,7478 | -0,5884
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166 | -0,0375 | -0,1697 | 0,0602 0,0482 | 0,2960 | 0,2224

167 | -0,1697 | 0,0602 0,0482 0,2960 | 0,2224 | 0,2317

168 | 0,0602 | 0,0482 0,2960 | 0,2224 | 0,2317 | 0,1456

Tabel 6 Data Proses Training tahun 2004-2018
Data Node Input Target
i Xi7 Xi8 Xi9 Xil0 Xil1 Xil2 t;
1 -0,7478 | -0,5884 | -0,6872 | -0,6902 | -0,7283 | -0,7717 | -0,7867
2 -0,5884 | -0,6872 | -0,6902 | -0,7283 | -0,7717 | -0,7867 | -0,7869
3 -0,6872 | -0,6902 | -0,7283 | -0,7717 | -0,7867 | -0,7869 | -0,7548
166 | 0,2317 | 0,1456 | 0,2217 0,4131 | 0,8000 | 0,5057 | 0,0306
167 | 0,1456 | 0,2217 | 0,4131 0,8000 | 0,5057 | 0,0306 | -0,2518
168 | 0,2217 | 0,4131 | 0,8000 | 0,5057 | 0,0306 | -0,2518 | 0,0850
Nilai Xil, XiZ, XB: Xi4; XiS; Xi6; Xi7; 2004-2018. Terlihat data predikSi

Xis, Xio, Xiro, Xi11, dan X, merupakan
nilai input dari data yang digunakan yang
berjumlah 12 input sama seperti pada
Gambar 7 pada jaringan arsitektur.
Sedangkan nilai £; merupakan nilai target
yang ada pada proses training metode
Extreme Learning Machine. Setelah data
di olah kemudian di dapatkan hasil output,
selanjutnya data di denormalisasi untuk
dikembalikan ke data asli.

Hasil Peramalan

Pada metode Extreme Learning
Machine (ELM), sebelum dilakukan
peramalan di lakukan perbandingan antara
data aktual atau data asli dengan data hasil
prediksi untuk melihat kemiripan data.
Perbandingan data wisatawan
mancanegara SULUT tahun 2004-2018
adalah sebagaimana Gambar 8 berikut.

Gambar 8  merupakan  grafik
perbandingan data asli dan data prediksi.
Garis hitam menunjukkan data asli dan
garis biru menunjukkan data prediksi.
Sumbu y merupakan data wisatawan
mancanegara SULUT. Sedangkan sumbu
x merupakan tahun dari data yaitu tahun

10000 15000

5000

mengikuti pola data asli mulai dari akhir
tahun 2004 hingga tahun 2018. Dari
Gambar 8 terlihat seberapa besar
perbedaan data asli dan data prediksi.
Selanjutnya dilakukan peramalan
berdasarkan data yang ada.

T
2005 2010

Time

Gambar 8 Perbandingan data aktual dan data

prediksi
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Gambar 9 Hasil Peramalan

Terlihat pada Gambar 9 merupakan
hasil peramalan dari data wisatawan
mancanegara SULUT untuk tahun 2019.
Sumbu x menunjukkan tahun dan sumbu y
menunjukkan jumlah wisatawan
mancanegara perbulannya. Pada Gambar 9
terlihat garis warna hitam menunjukkan
data asli tahun 2004-2018 dan garis biru
menunjukkan data prediksi untuk tahun
2018. Hasil peramalan wisatawan
mancanegara 2019 pada Gambar 9 terlihat
mengikuti  pola  data  tahun-tahun
sebelumnya. Berikut merupakan data hasil
prediksi pada tahun 2019.

Tabel 7 Data Hasil Peramalan Tahun 2019

Dari Tabel 8 dapat dilihat bahwa data
prediksi bulan Januari 2019 dengan data
aktual yang ada, memiliki jumlah yang
hampir sama dengan selisih 4 data dengan
jumlah error sebesar 0.037%. Kemudian
pada bulan Februari 2019 memiliki selisih
529 data dengan data aktualnya dengan
jumlah error 4.47%.

Kesalahan Peramalan

Untuk mengukur kesalahan
peramalan digunakan 3 ukuran standar
statistik. yaitu sebagai berikut.

Tabel 9 Ukuran Kesalahan Peramalan

Ukuran Kesalahan Nilai
Peramalan
Mean Absolute Percentage o
Error (MAPE) 2444%

Mean Absolute Error (MAE) 566.08

Mean Squared Error (MSE) | 892426.03

Hasil Hasil

Bulan | Forecast Bulan Forecast
Januari 10910 Juli 11296
Februari | 11831 Agustus 12291
Maret 9872 September | 10558
April 7726 Oktober 8355
Mei 7790 November 7893
Juni 9347 Desember 9525

Dari hasil peramalan yang ada, untuk

melihat  ketepatan  peramalan  dapat
dibandingkan dengan data aktual yang
telah dirilis oleh (Badan Pusat Statistika,
2019) untuk data Wisatawan Mancanegara
SULUT tahun 2019. Data yang dirilis
adalah data bulan Januari dan Februari
sebagai berikut.

Tabel 8 Perbandingan Data Wisman SULUT
2019 dan Hasil Peramalan

Bulan Data Data Error
Wisatawan | Peramalan
Januari 10906 10910 0.037%
Februari 11302 11831 4.47%

3.4 Perbandingan

Ukuran kesalahan peramalan dengan
Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
untuk data wisatawan mancanegara tahun
2004-2018 adalah sebesar 24.44% yang
artinya peramalan yang dilakukan masuk
dalam kategori kemampuan peramalan
yang baik. Nilai Mean Absolute Error
(MSE) sebesar 566.08 dan Mean Squared
Error (MSE) sebesar 892426.03.

Dilihat dari hasil ukuran kesalahan
peramalan atau nilai error dari data
wisatawan mancanegara tahun 2004-2018
merupakan peramalan yang baik. Sehingga
hasil peramalan dapat dijadikan acuan
untuk melihat wisatawan mancanegara
SULUT tahun 2019.

Ukuran Kesalahan
Peramalan untuk Data tahun 2004-
2015 dan Data tahun 2004-2018 dengan
Metode Extreme Learning Machine

Pada Tabel 10 merupakan
perbandingan ukuran kesalahan peramalan
untuk data tahun 2004-2015 dan data
tahun 2004-2018. Dapat dilihat bahwa

data tahun 2004-2015 dengan jumlah 144

data dan gambaran plot data tidak ada data

yang naik atau turun secara drastis
memiliki nilai Mean Absolute Percentage

Error (MAPE) lebih kecil yaitu 18.34%

dibandingkan data tahun 2004-2018 yang
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memiliki jumlah data 180 data dan
mengalami kenaikan yang drastis pada
pertengahan tahun 2016. Nilai Mean
Absolute Error (MAE) dan Mean Squared
Error (MSE) juga memiliki nilai yang
lebih rendah pada data tahun 2004-2015

data tahun 2004-2015 dibandingkan
data tahun 2004-2018.

3. Hasil peramalan data selama 12 periode
tahun 2019 sebagai berikut.

Tabel 11 Data Hasil Peramalan tahun

dibandingkan data tahun 2004-2018.

Tabel 10 Perbandingan Data tahun 2004-

2015 dan Data tahun 2004-2018

Data Data
Ukuran
Kesalahan Tahun Tahun
Peramalan 2004-2015 | 2004-2018
(144 Data) | (180 Data)
Mean Absolute
Percentage Error 18.34% 24.44%
(MAPE)
Mean Absolute
Error (MAE) 279.67 566.08
Mean Squared
Error (MSE) 149833.47 | 892426.03

4. KESIMPULAN
Dari  pembahasan yang telah
dilakukan, maka didapatkan kesimpulan
dari penelitian adalah sebagai berikut.

1. Rata-rata dari wisatawan tahun 2004-
2018 adalah sebesar 2669 pengunjung,
nilai minimum wisatawan sebanyak
672 pengunjung, sedangkan nilai
maksimum wisatawan sebanyak 15448
pengunjung. Menurut grafik pada
Gambar 2 menunjukkan pergerakan
yang stabil dari tahun 2004 hingga
pertengahan tahun 2016. Kemudian
pada bulan Juli 2016 data wisatawan
mulai meningkat tajam yaitu 1328
pengunjung pada bulan Juni naik pada
bulan Juli menjadi 7731 dan data terus
naik hingga akhir tahun 2018.

2. Perbandingan tingkat kesalahan dari
data tahun 2004-2015 dan data tahun
2004-2018 memiliki hasil bahwa data
tahun 2004-2015 dengan jumlah 144
data dan gambaran plot data tidak ada
data yang naik atau turun secara drastis
memiliki  nilai  Mean  Absolute
Percentage Error (MAPE) lebih kecil
yaitu 18.34% dibandingkan data tahun
2004-2018 yang memiliki jumlah data
180 data dan mengalami kenaikan yang
drastis pada pertengahan tahun 2016.
Nilai Mean Absolute Error (MAE) dan
Mean Squared Error (MSE) juga
memiliki nilai yang lebih rendah pada

2019

Hasil Hasil

Bulan Forecast Bulan Forecast
Januari 10910 Juli 11296
Februari | 11831 Agustus 12291
Maret 9872 September | 10558
April 7726 Oktober 8355
Mei 7790 November 7893
Juni 9347 Desember 9525
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