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Abstrak
Pariwisata Bali, sebagai penyumbang utama kunjungan wisatawan mancanegara melalui Bandara Ngurah Rai,
menghadapi tantangan perencanaan kapasitas akibat fluktuasi musiman dan dampak pandemi. Penelitian ini
bertujuanmemprediksi kunjunganwisatawan pada 2025menggunakanmodel ARIMAmusiman (1,1,1)×(1,1,1,12),
dengan data historis 2008–2024 (61,17 juta kunjungan) dari Badan Pusat Statistik. Data diolah menggunakan
Python, termasuk interpolasi nilai hilang dan koreksi anomali pandemi berdasarkan tren 2015–2019. Hasil pre-
diksi menunjukkan 6,6 juta kunjungan di Ngurah Rai, dengan puncak pada Juli (650 ribu) dan Desember (630
ribu), jauh melampaui Soekarno-Hatta (3,3 juta). Uji ADF (p-value < 0,05) dan Ljung-Box (p-value 0,12) me-
mvalidasi model, meskipun keterbatasan ARIMA dalam menangkap faktor eksternal seperti regulasi visa perlu
diperhatikan. Prediksi ini mendukung perencanaan kapasitas bandara dan strategi promosi musiman, seperti
festival budaya pada Juli, serta memperkuat peran informatika dalam pengambilan keputusan pariwisata ber-
kelanjutan.

Kata kunci: ARIMA musiman, prediksi kunjungan, Ngurah Rai, pariwisata Bali, informatika, prediksi deret waktu.

Abstract
Bali tourism, as a major contributor to foreign tourist arrivals through Ngurah Rai Airport, faces capacity plan-
ning challenges due to seasonal fluctuations and the impact of the pandemic. This study aims to predict tourist
arrivals in 2025 using a seasonal ARIMA model (1,1,1)×(1,1,1,12), with historical data 2008-2024 (61.17 million
arrivals) from Statistics Indonesia. The data were processed using Python, including missing value interpola-
tion and pandemic anomaly correction based on the 2015-2019 trend. The predicted results show 6.6 million
visits at Ngurah Rai, with peaks in July (650k) and December (630k), far exceeding Soekarno-Hatta (3.3 million).
ADF (p-value < 0.05) and Ljung-Box (p-value 0.12) tests validate the model, although the limitations of ARIMA
in capturing external factors such as visa regulations need to be noted. These predictions support airport ca-
pacity planning and seasonal promotion strategies, such as cultural festivals in July, and reinforce the role of
informatics in sustainable tourism decision-making.

KeyWords: Seasonal ARIMA, visitation prediction, Ngurah Rai, Bali tourism, informatics, time series prediction.

1. Pendahuluan

Pariwisata merupakan tulang punggung ekonomi Indonesia, dengan Bali sebagai destinasi utama yang
menyumbang sekitar 60% kunjungan wisatawan mancanegara melalui Bandara Ngurah Rai, mencapai
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61,17 juta kunjungan selama 2008–2024 menurut Badan Pusat Statistik (BPS) [1], [2]. Pandemi COVID-19
(2020–2021) menyebabkan penurunan drastis kunjungan, menyoroti urgensi strategi pemulihan berbasis
data untuk mendukung perencanaan kapasitas bandara dan promosi musiman, sejalan dengan tren pemu-
lihan pariwisata global [3, 4, 5]. Tantangan utama adalah fluktuasi kunjungan padamusim puncak (Juli dan
Desember), yang memerlukan prediksi akurat untuk mengelola infrastruktur Ngurah Rai dan mendukung
pariwisata berkelanjutan [6], [7].

Penelitian sebelumnya membahas pemulihan pariwisata Bali, seperti strategi berbasis komunitas [8], fak-
tor perilaku wisatawan [6], dan dampak overtourism pada kapasitas bandara [5]. Prediksi kunjungan juga
telah dieksplorasi menggunakan grey forecasting [9] dan machine learning [10]. Namun, terdapat celah
penelitian, yaitu kurangnya analisis berbasis deret waktu musiman yang berfokus pada Ngurah Rai untuk
2025, dengan mempertimbangkan koreksi anomali pandemi dan perbandingan dengan Soekarno-Hatta
[10, 11, 12]. Selain itu, model seperti Autoregresif Integrated Moving Average (ARIMA) musiman jarang
digunakan untuk prediksi bulanan pasca-pemulihan, dan keterbatasannya dalam menangkap faktor eks-
ternal seperti regulasi visa atau event internasional belum banyak dibahas [11].

Penelitian ini mengatasi masalah fluktuasi kunjungan wisatawan di Ngurah Rai dengan memprediksi kun-
jungan 2025 menggunakan model ARIMA musiman (1,1,1)×(1,1,1,12). Data historis BPS 2008–2024 dio-
lah menggunakan Python, dengan interpolasi nilai hilang dan koreksi anomali pandemi berdasarkan tren
2015–2019 untuk meningkatkan akurasi [1, 13, 14]. Solusi ini menghasilkan prediksi bulanan, memban-
dingkannya dengan Soekarno-Hatta, dan merekomendasikan strategi promosi musiman (misalnya, festi-
val budaya pada Juli) serta peningkatan kapasitas bandara. Kontribusi penelitian ini adalah menyediakan
alat prediksi berbasis informatika untuk pengambilan keputusan pariwisata berkelanjutan, dengan catatan
bahwa faktor eksternal seperti harga tiket atau kebijakan global perlu diintegrasikan dalam studi lanjutan
[15, 16, 17].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif berbasis deret waktu untuk memprediksi kunjungan
wisatawan mancanegara di Bandara Ngurah Rai pada tahun 2025. Berikut adalah langkah-langkah, rumus,
algoritma, dan alur penelitian yang digunakan:

2.1 Sumber Data

Data yang digunakan adalah data kunjungan wisatawan mancanegara bulanan di enam pintu masuk uta-
ma Indonesia (Ngurah Rai, Soekarno-Hatta, Kualanamu, Batam, Tanjung Uban, dan Tanjung Pinang) dari
tahun 2008 hingga 2024. Data ini bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS) [1]. Total entri data adalah
1.224 baris, dengan kolom utama meliputi Tahun, Bulan, Pintu Masuk, dan Jumlah Kunjungan. Data ini
dipilih karena cakupan waktunya yang panjang (17 tahun) dan relevansinya untuk analisis deret waktu
musiman [11], [12].

2.2 Pengolahan Data

Data diolah menggunakan Python 3.11 untuk memastikan kualitas dan akurasi prediksi [13]. Langkah-
langkah pengolahan meliputi:

1. Konversi FormatWaktu: KolomTahun dan Bulan digabungkanmenjadi format datetime (contoh: “2008-
January” menjadi 2008-01-01) menggunakan fungsi pd.to_datetime dengan format %Y-%B.

2. Penanganan Nilai Hilang: Kolom Jumlah Kunjungan yang mengandung nilai NaN diinterpolasi secara
linier menggunakan metode interpolate(method=’linear’) untuk memastikan kontinuitas deret waktu
[11].

3. Koreksi Anomali Pandemi: Periode pandemi (Januari 2020–Desember 2021) dikoreksi dengan metode
penggantian: jika jumlah kunjungan kurang dari 20% rata-rata 2015–2019, maka diganti dengan 50%
dari rata-rata tersebut; jika tidak, nilai asli dipertahankan [3, 6]. Rata-rata 2015–2019 dihitung untuk
setiap pintu masuk guna menangkap tren sebelum pandemi [2]. Rumus koreksi dapat dituliskan sebagai
berikut:
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Jumlah Kunjungankoreksi =
{
0.5 × X 2015–2019, jika Jumlah Kunjunganasli < 0.2 × X 2015–2019

Jumlah Kunjunganasli, sebaliknya
(1)

di mana X 2015–2019 adalah rata-rata kunjungan bulanan pada periode 2015–2019 untuk masing-masing
pintu masuk.
[2].

2.3 Model ARIMA Musiman

Model ARIMA musiman (1,1,1)x(1,1,1,12) digunakan untuk memprediksi kunjungan, dengan mempertim-
bangkan pola musiman tahunan (periode 12 bulan) [14, 11]. Rumus umum ARIMA musiman didefinisikan
sebagai:

ϕp(B)ΦP (Bs) (1 – B)d (1 – Bs)D zt = θq(B)ΘQ(Bs) εt (2)

di mana :
zt : Nilai deret waktu pada waktu t (Jumlah Kunjungan).
ϕp(B) : Polinomial autoregresi (AR) non-musiman, ϕp(B) = 1 – ϕ1B – ϕ2B2 – · · · – ϕpBp

ΦP (Bs) : Polinomial AR musiman,ΦP (Bs) = 1 –Φ1Bs –Φ2B2s – · · · –ΦPBPs

θq(B) : Polinomial moving average (MA) non-musiman, θq(B) = 1 + θ1B + θ2B2 + · · · + θqBq

ΘQ(Bs) : Polinomial MA musiman ΘQ(Bs) = 1 +Θ1Bs +Θ2B2s + · · · +ΘQBQs

B : Operator backward shift, Bzt = zt–1
s : Periode musiman (12 bulan).
d,D : Orde differencing non-musiman dan musiman.
εt : Galat acak (white noise).

Parameter model adalah: p = 1, d = 1, q = 1, P = 1, D = 1, Q = 1, s = 12, yang dipilih berdasarkan pola
musiman tahunan dan uji stasioneritas [11, 12]

2.4 Algoritma Pengolahan dan Prediksi

Algoritma pengolahan data dan prediksi disusun dalam bentuk pseudocode seperti terlihat pada algoritma
1:

2.5 Alur Penelitian

Gambar 1 menunjukkan alur penelitian dalam bentuk diagram, yang terdiri dari tujuh langkah utama: (1)
pengumpulan data kunjungan wisatawan dari BPS (2008–2024), (2) pra-pemrosesan data meliputi kon-
versi format, interpolasi, dan koreksi pandemi, (3) uji stasioneritas dengan ADF, (4) pemodelan ARIMA
musiman untuk prediksi 2025, (5) validasi model menggunakan uji Ljung-Box, (6) visualisasi tren historis
dan prediksi, serta (7) penyusunan rekomendasi untuk kapasitas bandara dan promosi musiman.

2.6 Validasi Model

Model divalidasi dengan dua uji: (1) Uji ADF (Augmented Dickey-Fuller): Memastikan data stasioner (p-
value < 0,05). Rumus statistik ADF mengacu pada [11]; (2) Uji Ljung-Box: Memverifikasi bahwa residual
model acak (p-value > 0,05), menunjukkan model sesuai untuk prediksi [11].

2.7 Perbandingan dan Visualisasi

Prediksi Ngurah Rai dibandingkan dengan Soekarno-Hatta untuk memberikan konteks nasional [5]. Visu-
alisasi dilakukan menggunakan matplotlib dalam Python, menghasilkan grafik tren historis (2008–2024)
dan prediksi 2025, termasuk subplot perbandingan harian untuk bulan Juli [13]. Pendekatan ini konsisten
dengan praktik terbaik dalam analisis deret waktu pariwisata [15], [12].

3. Hasil dan Pembahasan
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Algorithm 1 Prediksi Kunjungan Wisatawan Tahun 2025
1: Input: Data bulanan (2008–2024) dari BPS
2: Output: Prediksi 2025, grafik historis, grafik perbandingan
3: Inisialisasi pintu_masuk dan forecasts, historical_data

Pra-pemrosesan
4: for pintu dalam pintu_masuk do
5: Filter dan format data_pintu, konversi ke indeks waktu
6: Interpolasi data hilang; hitung rata-rata 2015–2019
7: Koreksi data ekstrem selama 2020–2021
8: Simpan ke historical_data[pintu]
9: end for
Prediksi ARIMA

10: for pintu dalam pintu_masuk do
11: ts← historical_data[pintu]
12: if uji ADF tidak stasioner then continue
13: end if
14: Fit ARIMA musiman (1,1,1)(1,1,1,12)→ fit_model
15: Prediksi 12 bulan→ forecast; simpan ke forecasts
16: if uji Ljung-Box gagal then Cetak peringatan
17: end if
18: end for

Visualisasi
19: for pintu dalam pintu_masuk do
20: Jika tersedia, simpan grafik tren historis dan prediksi
21: end for
22: if Ngurah Rai dan Soekarno-Hatta tersedia then
23: Buat grafik perbandingan dan subplot Juli
24: end if
25: Ekspor hasil ke forecast_2025.csv

Gambar 1. Alur Penelitian
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3.1 Hasil Prediksi

Model ARIMA musiman (1,1,1)x(1,1,1,12) diterapkan pada data kunjungan wisatawan di Bandara Ngurah
Rai dan Soekarno-Hatta (2008–2024) setelah pra-pemrosesan menggunakan Python [13]. Pra-pemrosesan
meliputi interpolasi nilai hilang dan koreksi anomali pandemi dengan mengacu pada rata-rata kunjungan
2015–2019 [3], [6]. Hasil prediksi untuk tahun 2025 menunjukkan bahwa Bandara Ngurah Rai diperki-
rakan menerima sekitar 6,6 juta kunjungan wisatawan, dengan puncak pada bulan Juli (sekitar 650 ribu
kunjungan, atau 21,7 ribu kunjungan per hari) dan Desember (sekitar 630 ribu kunjungan). Rincian pre-
diksi bulanan untuk Ngurah Rai dirangkum dalam Tabel 1.

Tabel 1. Prediksi Kunjungan Wisatawan di Bandara Ngurah Rai Tahun 2025

Bulan Prediksi (Ribu)

Januari 520
Februari 480
Maret 490
April 510
Mei 540
Juni 600
Juli 650
Agustus 620
September 580
Oktober 560
November 590
Desember 630

Total ˜6,600

Uji ADF untuk Ngurah Rai menghasilkan p-value 0,3572 (setelah differencing, p-value < 0,05), menunjukk-
an data stasioner [11]. Uji Ljung-Box pada residual memberikan p-value 0,7154, mengkonfirmasi bahwa
residual bersifat acak dan model sesuai untuk prediksi [11]. Untuk Soekarno-Hatta, prediksi total kun-
jungan pada 2025 adalah sekitar 3,3 juta, dengan puncak pada Juli (sekitar 320 ribu, atau 10,7 ribu per hari)
dan Desember (sekitar 300 ribu). Rincian prediksi bulanan untuk Soekarno-Hatta disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Prediksi Kunjungan Wisatawan di Bandara Soekarno-Hatta Tahun 2025

Bulan Prediksi (Ribu)

Januari 260
Februari 240
Maret 250
April 260
Mei 270
Juni 290
Juli 320
Agustus 300
September 280
Oktober 270
November 290
Desember 300

Total ˜3,300

Uji ADF untuk Soekarno-Hatta menghasilkan p-value 0,0281 (< 0,05), menunjukkan data stasioner, dan uji
Ljung-Box menghasilkan p-value 0,3963, menegaskan residual acak [11].
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Gambar 2. Tren Kunjungan Wisatawan di Bandara Ngurah Rai (2008–2024)

3.2 Tren Historis dan Perbandingan

Grafik tren historis pada Gambar 2 menunjukkan total kunjungan di Ngurah Rai sebesar 61,17 juta dari
2008 hingga 2024, dengan penurunan signifikan selama pandemi (2020–2021) yang telah dikoreksi pada
pra-pemrosesan. Pemulihan pasca-pandemi terlihat sejak 2022, dengan rata-rata tahunan sekitar 6 juta
kunjungan pada 2022–2024 [1], [2]. Sumbu-x grafikmenunjukkan rentang waktu (2008–2024), dan sumbu-
y menunjukkan jumlah kunjungan (dalam ribu).

Gambar 3. Tren Kunjungan Wisatawan di Bandara Soekarno-Hatta (2008–2024)

Tren historis Soekarno-Hatta pada Gambar 3 menunjukkan kunjungan yang lebih stabil, dengan total
sekitar 30,5 juta kunjungan selama 2008–2024. Penurunan pandemi juga terlihat, tetapi pemulihan lebih
lambat dibandingkan Ngurah Rai, dengan rata-rata tahunan 3 juta kunjungan pada 2022–2024 [1, 5].

Grafik perbandingan prediksi 2025 pada Gambar 4 menunjukkan Ngurah Rai (sekitar 6,6 juta, garis biru)
jauh melampaui Soekarno-Hatta (sekitar 3,3 juta, garis merah). Puncak kunjungan Ngurah Rai pada Juli
(650 ribu, harian 21,7 ribu) jauh lebih tinggi dibandingkan Soekarno-Hatta (320 ribu, harian 10,7 ribu). Sub-
plot terpisah untuk Juli (dalam bentuk grafik batang) memperjelas perbedaan kunjungan harian. Sumbu-x
grafik utama mencakup periode Januari–Desember 2025, dan sumbu-y menunjukkan jumlah kunjungan
(dalam ribu) [15], [13].

3.3 Pembahasan

Prediksi kunjungan di Ngurah Rai sebesar 6,6 juta pada 2025,meningkat 10% dari rata-rata tahunan 2022–2024
(6 juta), mencerminkan daya tarik Bali sebagai destinasi global [3, 4, 18]. Puncak kunjungan pada Juli (650
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Gambar 4. Prediksi Kunjungan Wisatawan Tahun 2025: Ngurah Rai vs. Soekarno-Hatta

ribu) dan Desember (630 ribu) sejalan dengan pola musiman libur musim panas dan akhir tahun [12].
Lonjakan ini menuntut peningkatan kapasitas bandara, seperti penambahan konter imigrasi dan slot pe-
nerbangan, serta strategi promosi seperti festival budaya Bali dan kampanye “Bali Summer Escape” pada
Juli [5, 16, 7]. Sebaliknya, Soekarno-Hatta dengan prediksi 3,3 juta kunjungan menunjukkan pola stabil
sebagai hub bisnis, dengan potensi promosi destinasi domestik pada puncak Juli (320 ribu) [5, 8, 19].

Model ARIMAmusiman (1,1,1)×(1,1,1,12) menghasilkan prediksi dengan sensitivitas rendah (varians <5%),
didukung validasi statistik (ADF p-value <0,05, Ljung-Box p-value 0,7154) [11]. Namun, ARIMA memili-
ki keterbatasan dalam menangani pola non-linier, seperti lonjakan kunjungan akibat event internasional,
karena asumsi hubungan linier [14]. ARIMA juga tidak mengakomodasi variabel eksogen, seperti harga
tiket atau regulasi visa, yang memengaruhi kunjungan [4, 20]. Model alternatif seperti Seasonal Autore-
gressive Integrated Moving Average with Exogenous Variables (SARIMAX) dapat mengintegrasikan variabel
eksogen, tetapi memerlukan data tambahan yang tidak tersedia dalam studi ini [11]. Pendekatan deep le-
arning, seperti Long Short-Term Memory (LSTM), lebih cocok untuk pola non-linier karena kemampuan
menangkap hubungan kompleks, meskipun membutuhkan data besar dan komputasi tinggi [21]. ARIMA
dipilih karena kesederhanaan dan kecocokan dengan data musiman, tetapi perbandingan kuantitatif de-
ngan model alternatif tidak dilakukan karena keterbatasan data, menjadi catatan untuk penelitian masa
depan.

Keterbatasan lain meliputi: (1) sensitivitas prediksi terhadap kebijakan global [4, 20]; (2) koreksi pandemi
berdasarkan tren 2015–2019 yang mungkin tidak sepenuhnya akurat [6]. Hasil ini mendukung perencana-
an kapasitas bandara dan promosi musiman, khususnya pada Juli dan Desember, serta memperkuat peran
informatika dalam pariwisata berkelanjutan [15, 16, 17]. Penelitian mendatang disarankan menggunakan
SARIMAX atau deep learning dengan data eksternal untuk meningkatkan akurasi prediksi.

4. Kesimpulan

Penelitian ini memprediksi kunjunganwisatawanmancanegara di Bandara Ngurah Rai pada 2025menggu-
nakan ARIMAmusiman (1,1,1)×(1,1,1,12), menghasilkan 6,6 juta kunjungan, dengan puncak pada Juli (650
ribu, 21,7 ribu/hari) dan Desember (630 ribu). Data historis 2008–2024 dari BPS diolah dengan interpolasi
dan koreksi pandemi berdasarkan tren 2015–2019. Uji ADF (p-value <0,05) dan Ljung-Box (p-value 0,7154)
memvalidasi model. Ngurah Rai melampaui Soekarno-Hatta (3,3 juta kunjungan), menegaskan dominasi
Bali dalam pariwisata internasional.

Hasil ini mendukung perencanaan kapasitas bandara dan promosi musiman untuk pariwisata berkelan-
jutan. Namun, ARIMA terbatas dalam menangani pola non-linier dan variabel eksogen seperti regulasi
visa. Saran meliputi: (1) tingkatkan kapasitas bandara pada Juli dan Desember, serta promosikan festival
budaya dan diskon penerbangan; (2) eksplorasi model SARIMAX dengan data eksternal (misalnya, harga
tiket) dan deep learning (LSTM) untuk menangkap pola non-linier di penelitian mendatang.
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