Identifikasi dan Analisis Mobilitas Wisatawan Menggunakan Metode Machine Learning Berbasis
Active

Mobile Positioning Data

Handoko Wisnu Murti, Azkario Rizk Pratama S.T,, M.Eng., Ph.D; Widyawan, S.T., M.Sc., Ph.D.

GLj\I\]IDlJ\//\EHR]S\}[-E\ADSA Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh &Jﬁlugm ac.id/
HALAMAN PENGESAHAN ... et i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ... i v
HALAMAN PERSEMBAHAN ... e e v
KATA PENGANTAR ..o e et v
DA T AR IS ... e vi
DAFTAR TABEL ...ttt X
DAFTAR GAMBAR ... e i X
DAFTAR SINGK AT AN . ... e xii
INTIS AR ... e ettt et xiii
AB ST R ACT ..o e e Xiv
BAB T Pendahuluan ... e 1
1.1 Latar Belakang ........ooouuuiiiiiiiiiii i 1
1.2 Rumusan Masalah ......... ... 3
1.3 Tujuan Penelitian ...........cooiiiiiiiiiiee i e e eeaens 4
1.4 Batasan Penelitian ............oooiiiiiiiiiiiii i 4
1.5 Manfaat Penelitian ..........cooooiuiiiiiiii e 5
1.6 Sistematika Penulisan..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiii i 5
BAB II Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiinneennen 7
2.1 Tinjauan Pustaka ..........oooiiiiii 7

2.1.1 Penggunaan Data Statistik Tradisional untuk Analisis Pariwisata.. 7
2.1.2  Munculnya Data Besar MPD dalam Analisis Mobilitas Pariwisa-

taDomestik........ooo 8

2.1.3  Penggunaan Metode Machine Learning untuk Mengidentifikasi
WISALAWAN ..o eeetiiiiitii e 15
PR D F: 1) o R ) o L 18
2.2.1 Mobilitas Wisatawan............ooveiiiiiiiiiiineee i 18
2.2.2  Mobile Positioning Data .................ccuueeiuiiiiiiiineeiniineennn. 19
223 Google Earth .........oooiiiiiii 19
224 Pandas .....oooiiii e 20
225 GeoPandas. ..o 21
2.2.6  Reverse GeoCOdINgG.............uuuueeieeniiiiiaee e eiiiiiaeeaaeaans 21
227 Scikit-MODbility ..ot 22
2.277.1  Analisis Stay Detection ................ccccooviiiiiiiiii.. 22
2.2.7.2 Deteksi Lokasi Rumah ..........................lll, 23
228 PIOtLY oot 24
2.2.9 Pembelajaran Mesin Machine Learning ............................. 24

vi



Identifikasi dan Analisis Mobilitas Wisatawan Menggunakan Metode Machine Learning Berbasis
Active

Mobile Positioning Data

Handoko Wisnu Murti, Azkario Rizky Pratama, S.T., M.Eng., Ph.D; Widyawan, S.T., M.Sc., Ph.D.

GADIAH MADA 1515 G 48 202 DU I e 2%
2.2.9.2  Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) . 26
2.2.9.3  Stratified K-Folds Cross Validation ....................... 27
2.2.9.4  DecCiSIon Tree .........cuouuuiieeeiiiieeiiineeiiaeennnnnn. 29
2.2.9.5 Random Forest Classifiers...............ccccooiiiiiiiii.. 30
2296 XGBOOSt ..coiiiiiiiii 31
2.2.10 Metrik Evaluasi .........ooouuiiiiiiii i 34
22101 AKUTAST ..ot 35
22102 PreciSion ........oouueiiiiiiiiiii e 36
22103 Recall..........oooo i 36
22104 SkorFl ..o 36
2.2.11 Pearson Correlation CoeffiCient .............cccouueeeiiiiiiinneeennnn. 36
BAB III Metode Penelitian. .. ............uuuuuueuun e 38
3.1 Alat dan Bahan Tugas akhir (Opsional)...............coooviiiiiiiiiiiiinn 38
3.1.1  AlatTugas akhir. ... i 38
3.1.2  Bahan Tugas AKhir...........coooiiiiiiiii i 39
3.2 Metode yang Digunakan...............oooiiiiiiiiiiiiiiii 41
3.3 Alur Tugas AKNIr ..o 42
3.3.1 Translasi Kolom Timestamp .............c.ccoiiiiieiiiiiiiiiinnnn... 43
3.3.2  Reverse Geocoding hingga Level Kelurahan ........................ 44
3.3.3 Identifikasi Warga Jogja, Warga Luar Jogja, dan Warga Transit.... 45
3.3.4 Identifikasi Lokasi yang Biasa Dikunjungi maid .................... 45
3.3.5 Reverse Geocoding Berdasarkan Lokasi Wisata..................... 48
3.3.6  Feature ENGINEETING .........ouuuuuiiiieeei i 49
3.3.7 Melabelkan Dataset dengan Rule-Based Classification ............. 51
3.3.8 Implementasi Machine Learning .................c.ccoeeeeeeuuiiann... 52
BAB IV Hasil dan Pembahasan..............ooi i 55
4.1 Klasifikasi Wisatawan Menggunakan Metode Machine Learning .......... 55
4.1.1 Data MPD Aktif Pasca Transformasi dan Manipulasi .............. 55
4.1.2 Hasil Pelabelan Berdasarkan Rule-Based Classification ............ 57
4.1.3 Implementasi Machine Learning untuk Mengidentifikasi Wisata-
L2 1 D 59
4.1.4 Validasi Model Menggunakan Stratified k-fold Cross Validation... 60
4.1.5 Perbandingan Performa Model Ketika Menggunakan SMOTE .... 61
4.1.6  Evaluasi Model Machine Learning pada Unseen Data ............. 63
4.2 Analisis Deskriptif Hasil Klasifikasi Wisatawan ............................. 64
4.2.1 Jumlah Wisatawan di Setiap Lokasi Wisata ......................... 64
4.2.2 Korelasi antara Jumlah Wisatawan Hasil Prediksi Machine Lear-
ning dengan Data Statistik Pariwisata DIY .......................... 66

vii



UNIVERSITAS

Identifikasi dan Analisis Mobilitas Wisatawan Menggunakan Metode Machine Learning Berbasis
Active

Mobile Positioning Data

Handoko Wisnu Murti, Azkario Rizky Pratama, S.T., M.Eng., Ph.D; Widyawan, S.T., M.Sc., Ph.D.

GADJAH MADA Umvzr.sﬁe%Gad'ahe'\ge;j/al(zglzalrgihug?{j%gglh%/ilggtg\e&;?log; rIsjt'aSCéi:('j[/iap Lokasi Wisata....... 68
4.2.4 Perilaku Wisatawan Berdasarkan Informasi Travel Distance........ 71

BAB V Kesimpulan dan Saran..............oouiiiiiiiiiiiiiiiii i 74

5.1 Kesimpulan.......oooooiiiii 74

T8 - T 1 74
DAFTAR PUSTAK A . Lo 76

viil



