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ABSTRAK 

 Pada tahun 2019 kunjungan wisatawan mancanegara (wisman) ke Indonesia mengalami peningkatan 

yang cukup signifikan. Sehingga, pariwisata diprediksi menjadi salah satu penopang terbesar dari penerimaan 

negara. Namun, saat wabah Coronavirus terjadi di akhir tahun 2019, sektor ini menjadi sektor industri yang 

paling terdampak dengan penurunan yang sangat tajam dan perkirakan akan membaik sekitar tahun 2035 

hingga 2045. Kejadian tersebut mendorong penelitian untuk merumuskan model proyeksi terbaik bagi 

wisatawan asing pasca pandemi dengan menggunakan metode Kalman filter. Kalman filter merupakan model 

state space yang dapat diulang untuk menghasilkan nilai akurasi estimasi yang tinggi. Model ini didukung 

oleh analisis google trends yang mampu menangkap minat negara lain terhadap pariwisata Indonesia, 

terutama di masa pandemi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa meskipun pandemi, beberapa negara masih 

memiliki minat terhadap objek wisata di Indonesia. Selain itu, Kalman filter memiliki akurasi yang tinggi 

dalam peramalan wisatawan asing. 

Kata kunci :  peramalan, Kalman filter, Pariwisata, Pandemi, Google Analitik 

 

ABSTRACT 

 In 2019, foreign tourist visits to Indonesia experienced a significant increase. Thus, tourism is predicted 
to be one of the biggest pillars of state revenue. However, when the Coronavirus outbreak occurred at the 
end of 2019, this sector became the most affected industrial sector with a very sharp decline and is expected 
to improve around 2035 to 2045. This incident prompted research to formulate the best projection model for 
foreign tourists after the pandemic by using Kalman filter method. Kalman filter is a state space model that 
can be repeated to produce high estimation accuracy values. This model is supported by an analysis of 
Google Trends which is able to capture the interest of other countries in Indonesian tourism, especially 
during the pandemic. The results of the study show that despite the pandemic, several countries still have an 
interest in tourism objects in Indonesia. In addition, Kalman filter has high accuracy in forecasting foreign 
tourists.  

Keywords : forecasting, Kalman filter, Tourism, Pandemic, Google Analytics. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

 Pariwisata Indonesia salah satu sektor yang 

memiliki potensi untuk terus berkembang. 

Permintaan pariwisata pada 2019 mencapai 16,11 

juta, naik 1,88% dari tahun sebelumnya (Badan 

Pusat Statistik, 2019). Meski demikian, pada 2020, 

pemerintah memutuskan untuk merevisi target 

kunjungan wisatawan yang sebelumnya mencapai 

17,2 juta orang akibat pandemi Covid-19. Covid-19 

adalah penyakit dari coronavirus jenis baru yang 

berasal dari paparan makanan laut di Wuhan, 

keberadaan virus ini pertama kali dilaporkan pada 

31 Desember 2019 ke kantor negara WHO di China 

(World Health Organization (WHO), 2020). 

 Wabah Covid-19 telah mempengaruhi 

berbagai sektor baik formal maupun informal 

terutama sektor pariwisata. Hal tersebut menjadikan 

alasan pemerintah perlu mengambil keputusan dan 

langkah-langkah yang cukup besar untuk 

penanganan dan perbaikan dari kejadian yang 

ditumbulkan oleh pandemi. Salah satu dampak dari 

wabah tersebut adalah penutupan tempat-tempat 

wisata pada waktu yang tidak dapat diprediksi, 

termasuk penurunan permintaan pariwisata dan 

penghentian sementara industri pariwisata 

(Newsome, 2020) , penurunan kinerja karyawan di 

sektor pariwisata, dan penurunan jumlah 

penumpang angkutan. Dengan kata lain, Covid-19 

http://www.unipasby.ac.id/
mailto:purnaningrum@unipasby.ac.id
mailto:haniefknafah@gmail.com


J Statistika Vol. 14, No. 2, (2021), Hal. 110-115 www.unipasby.ac.id 

 

Evita Purnaningrum1, Hanief Khoyyir Nafah2/ 

J Statistika Vol. 14, No. 2, (2021)                                                               111 

menyebabkan kedatangan wisman ke Indonesia 

turun tajam. Apalagi diperkirakan jumlah ini akan 

kembali normal sesuai target pada 2024 atau 2025. 

Namun, belum ada penelitian lebih lanjut mengenai 

perkiraan waktu aktivitas pariwisata bisa kembali 

normal. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk memperkirakan kedatangan turis asing 

menggunakan analisis Google Trends. Google 

Trends merupakan salah satu big data yang dapat 

diterapkan untuk menyelesaikan masalah dengan 

cara yang sederhana (Höpken, Eberle, Fuchs, & 

Lexhagen, 2019; Kusumawardhani & 

Purnaningrum, 2021; Nafah & Purnaningrum, 2021; 

Evita Purnaningrum & Ariqoh, 2019; Evita 

Purnaningrum & Ariyanti, 2020; Sun, Wei, Tsui, & 

Wang, 2019). 

 Tingginya permintaan pariwisata terutama dari 

wisatawan asing dapat berdampak positif terhadap 

PDB. Berdasarkan literatur, nilai tukar (Cachia, 

Compañó, & Da Costa, 2007; De Vita, 2014), PDB 

per kapita dunia (Martins, Gan, & Ferreira-Lopes, 

2017; Wakimin, Azlina, & Hazman, 2018) Google 

Trends Index (Yang, Pan, Evans, & Lv, 2015), dan 

Indeks Harga Konsumen (CPI) (Alamsyah & 

Friscintia, 2019) dapat mempengaruhi permintaan 

pariwisata. Oleh karena itu, faktor-faktor tersebut 

dapat membantu pemerintah dalam menetapkan 

kebijakan yang tepat untuk memikat minat 

wisatawan. Selain itu, Beberapa studi literatur 

sebelumnya telah membahas tentang pemesanan 

peramalan pariwisata khususnya di Indonesia 

seperti model Vector Error Correction Model 

(VECM) (Haqiq & Pharmasetiawan, 2019) , 

Artificial Neural Network (ANN) (Alamsyah & 

Friscintia, 2019), ANN dan Holt winters (Supriatna, 

Hertini, Saputra, Subartini, & Robbani, 2019) , 

variabel ekonomi (Mariyono, 2017), Model ARIMA 

(Kharista, Permanasari, & Hidayah, 2015). Namun, 

metode sebelumnya membutuhkan pengembangan 

untuk meningkatkan kinerja peramalan. Dalam 

kondisi yang tidak pasti seperti pandemi, diperlukan 

metode yang ampuh untuk menangkap kejadian 

tersebut. Penelitian ini menerapkan metode Kalman 

filter untuk memprediksi kondisi ketidakpastian 

yang telah digunakan peneliti sebelumnya dalam 

bidang ekonometrika (Bradford & Imsland, 2018; 

Fauziyah & Purnaningrum, 2021; E Purnaningrum, 

2018; E Purnaningrum, Cahyaningtias, & 

Kusumawardhani, 2021; Evita Purnaningrum, 2020; 

Wilcox & Hamano, 2017). Selain itu, Kalman Filter 

(KF) berbasis teknik model time series univariat 

jarang diterapkan dalam studi ekonomi empiris, 

khususnya pariwisata, dan belum pernah dilakukan 

studi untuk kasus Indonesia. Meskipun Rizal (2017) 

telah menerapkan filter RNN-Extended Kalman 

untuk memprediksi kedatangan wisatawan di 

Lombok dengan akurasi 86%, namun dalam 

penelitian ini Kalman filter digunakan sebagai 

algoritma pelatihan untuk mendapatkan bobot pada 

RNN. Berbeda dengan hal tersebut, penelitian ini 

menerapkan metode Kalman filter sebagai model 

dan metode peramalan pariwisata di Indonesia. Oleh 

karena itu, penelitian ini ingin menambah literatur 

terbaru untuk pemahaman lebih lanjut tentang topik 

Kalman filter. 

 

2. METODE PENELITIAN  

2.1  Kalman filter untuk Kedatangan 
Wisatawan 

 Kalman filter diperkenalkan sebagai metode 

peramalan dengan model state space ekonometrik 

oleh Harvey pada tahun 1990 (Harvey, 1990). 

Selanjutnya model tersebut dimodifikasi dan 

diterapkan pada berbagai permasalahan ekonomi. 

Pada penelitian ini akan menggunakan model 

Kalman filter yang telah dibentuk oleh Durbin dan 

Koopman (2012) dengan penambahan variabel 

penjelas dari google trends. Persamaannya sebagai 

berikut: 

𝒚𝒕 = 𝒁𝒕𝜶𝒕 + 𝑿𝒕𝜷𝒕 + 𝜺𝒕,                𝜺𝒕~𝑵(𝟎, 𝑯𝒕)     (1) 

dimana 𝒚 adalah data kedatangan wisatawan, 

bulanan, 𝜶 adalah vektor keadaan yang tidak 

teramati, 𝜷 adalah koefisien regresi. 𝑿 merupakan 

variabel penjelas atau merepresentasikan data 

google trends. 𝜀 merupakan error dari model yang 

berdistribusi normal dengan 𝜇 = 0.  

 Keuntungan dari model state space Kalman 

filter adalah operasi rekursif dari perhitungan untuk 

mendapatkan model berbasis waktu terbaik dan 

sebelumnya. Dalam hal peramalan secara real time 

menjadi sangat efektif dan efisien. Selanjutnya 

model filter Kalman tidak hanya memberikan 

prediksi yang akurat tetapi juga membentuk struktur 

model yang dapat dianalisis lebih lanjut untuk 

hubungan antar variabel. 

 

2.2  Tahapan Kalman filter dalam software R 

 Model simulasi filter Kalman dilakukan di R 

open source dengan paket KFAS yang dimodifikasi 

untuk peramalan wisatawan (Helske, 2017). 

Langkah-langkah metodenya adalah sebagai 

berikut: 

▪ Menemukan ketidakpastian terbaik Q 

(kesalahan kovarians dari keadaan tidak teramati) 

dengan syarat 𝑡 <
10000, 𝑎𝑏𝑠( 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑡  –  𝑅𝑀𝑆𝐸𝑡−1  >
 10−7, 𝑑𝑎𝑛  𝑅𝑀𝑆𝐸 >  10−3. 
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▪ Pembagian data dengan rasio 3:1 untu data 

training dan testing. 

▪ Model Terbaik untuk Kalman filter (Data 

training). 

• Prediksi Masa Depan (Data testing). 

• Pengukuran Akurasi (MAPE dan RMSE) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Secara umum, hasil dan pembahasan memiliki  
dua topik. Topik pertama adalah hasil dari 
banyaknya negara yang masih tertarik dengan objek 
wisata di Indonesia selama masa pandemi. Hal ini 
penting untuk mempromosikan Indonesia kembali 
ke dunia internasional. Topik kedua membahas hasil 
metode Kalman filter dan mencari model terbaik 
berdasarkan MAPE dan RMSE. 
 
3.1. Google Trends Analitik 

 Pengumpulan data tren google menggunakan 
paket di R (gTrends) (Massicotte & Eddelbuettel, 
2019) berdasarkan tiga kategori istilah pencarian, 
yaitu kata umum tentang coronavirus, kata lain 
terkait untuk coronavirus, dan sepuluh besar tempat 
wisata di Indonesia 
(https://www.touropia.com/tourist-attractions-in-
indonesia/). Data google sebagai variabel penjelas 
dalam peramalan menggunakan metode Kalman 
filter. Data ini ditambang sejak awal deteksi virus 
corona, akhir Desember 2019 hingga September 
2020, setiap minggu. 
 

 
Gambar 1.  Grafik Pencarian Obyek Wisata di 

Indonesia Saat Pandemi (Google Trends) 
 
 Berdasarkan google trend, kita bisa 
mengetahui negara mana saja yang tertarik dengan 
beberapa objek wisata di Indonesia. Kami telah 
membuat peta (ditunjukkan pada gambar 2) 
berdasarkan kata pencarian untuk objek wisata. 
Dengan demikian, hasil tersebut dapat bermanfaat 
bagi pemerintah atau pelaku usaha di bidang 
pariwisata untuk memetakan proyeksi target dan 
target promosi pariwisata ke depan. Lebih dari 

separuh pencari informasi pariwisata Indonesia di 
kawasan ASEAN dan Australia masing-masing. 
Dengan kata lain, sekarang ini kita harus promosi 
yang luas tidak hanya menargetkan kawasan 
ASEAN tetapi ke negara-negara yang melihat 
pariwisata berdasarkan data google trend. Tak 
disangka, Inggris menjadi 5 negara teratas yang 
mencari objek wisata ini. Pada akhirnya, peta 
berdasarkan istilah pencarian berguna dalam 
pengambilan keputusan dalam hal perencanaan 
pariwisata. 
 Hasil dari model google trend analytic ini akan 
sangat membantu untuk mendukung para pekerja di 
sektor pariwisata dan pemerintah dalam 
menentukan kebijakan yang tepat dan perbaikan 
yang tepat sehingga dapat berdampak positif pada 
peningkatan jumlah permintaan pariwisata 
Indonesia. Selain itu, Penelitian ini dapat membantu 
industri pariwisata untuk mengetahui perkiraan 
negara wisatawan yang berlibur pada waktu tertentu 
sehingga dapat digunakan untuk memberikan 
diskon tiket pesawat dan mengadakan kegiatan 
budaya. Oleh karena itu, promosi tersebut membuat 
wisatawan asing datang kembali di masa depan. 
Selain untuk menambah pendapatan negara, 
kegiatan budaya yang dilakukan juga dapat 
dijadikan sebagai pengenalan budaya Indonesia 
kepada wisatawan. 
 

Gambar 2. Peta pencarian objek pariwisata di 
Indonesia berdasarkan negara dengan Google 

Trends 

 

3.2. Hasil Kalman filter 

 Setelah menyelesaikan analisis tren google, 
kami telah mensimulasikan filter Kalman untuk 
mendapatkan kesalahan kovarians yang memiliki 
RMSE terkecil. Studi ini membagi simulasi menjadi 
tiga kelompok dan membandingkan RMSE dan 
MAPE (ditunjukkan pada Tabel 1). Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa Kalman filter mampu 
memprediksi kedatangan wisman ke Indonesia 
secara signifikan. Karena MAPE dari ketiga model 
yang disimulasikan di bawah 10%, maka model 
filter Kalman cocok untuk memprediksi data 
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ketidakpastian dan memproyeksikan masa depan. 
Tingkat akurasi setiap percobaan memiliki rata-rata 
yang sama, artinya model filter Kalman dengan 
variabel penjelas dari google trend stabil dalam 
memprediksi wisatawan mancanegara. 
 

Tabel 1.  Nilai RMSE dan MAPE 

Error 
Grup berdasarkan Kata kunci 

Total 
Group 1 Group 2 Group 3 

RMSE 0.5965737 0.5965737 0.5965737 0.5965737 

MAPE 0.07250522 0.07250522 0.07250522 0.07250522 

 

 
Gambar 3. Hasil simulasi peramalan dengan 

menggunakan Kalman filter berbasi Google Trends 
 
 Perbandingan pergerakan kunjungan wisman 
dengan prediksi dapat dilihat pada gambar 3. Split 
ratio untuk data sebesar 75%. Seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 3, dibandingkan dengan 
kurva kunjungan wisatawan yang sebenarnya, dapat 
dilihat bahwa model yang diusulkan dalam makalah 
ini memiliki kinerja yang baik dalam memprediksi 
tren kunjungan wisatawan. Namun permasalahan 
outlier (seperti bencana alam, pandemi, wabah) 
perlu dikaji lebih lanjut dengan menyempurnakan 
model ruang keadaan Kalman filter, tidak hanya 
Time Series tetapi dengan penambahan model 
lainnya. Namun, model Kalman filter dapat 
mengikuti pergerakan fungsi yang sebenarnya 
dengan lebih sedikit kesalahan. Terakhir, penelitian 
ini menunjukkan bahwa model Kalman filter dapat 
menjadi metode peramalan alternatif untuk kasus 
ekonometrika, khususnya peramalan wisatawan 
asing. Akhirnya, berdasarkan MAPE (7%) kurang 
dari 10% yang berarti metode ini memiliki 

peramalan yang sangat akurat (Montaño Moreno, 
Palmer Pol, Sesé Abad, & Cajal Blasco, 2013). 
 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

 Pandemi adalah keadaan ketidakpastian yang 
tidak dapat diprediksi kapan akan berakhir. Di 
Indonesia, telah terjadi perlambatan ekonomi dan 
kemungkinan akan mengalami resesi. pascapandemi 
dan memasuki era new normal, perlu direncanakan 
strategi untuk mendukung peningkatan ekonomi. 
salah satu harapan terbesar adalah pariwisata. Dari 
penelitian ini didapatkan hasil bahwa kita dapat 
mengetahui potensi wisatawan berdasarkan 
sentiment masyarakat di google search dengan 
menggunakan google trends analitik. Di sisi lain, 
Kalman filter dapat memprediksi secara signifikan 
dan akurat kunjungan wisatawan asing ke Indonesia 
dengan perolehan nilai MAPE sebesar 7% dan 
RMSE 60%. Penambahan variabel baik yang 
merupakan faktor makroekonomi dan modifikasi 
dengan penggabungan model ekonometrik yang lain 
dapat digunakan untuk peningkatan performa 
prediksi kunjungan wisatawan mancanegara. Hasil 
ini dapat berguna dengan cara lebih lanjut untuk 
memprediksi kunjungan wisatawan asing. 
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