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Pendahuluan

Industri penerbangan yang terus berkembang menyebabkan persaingan
antar maskapal semakin ketat, terutama pada rute padat seperti
Surabaya—Jakarta yang mengalami fluktuasi harga tiket signifikan akibat
berbagai faktor, seperti maskapai, waktu terbang, dan jenis layanan.
Kondisi ini menyulitkan konsumen dalam merencanakan perjalanan
serta menyulitkan maskapal dalam menetapkan strategi harga yang
tepat. Penelitian ini bertujuan membangun model prediksi harga tiket
menggunakan regresi linier berganda untuk mengidentifikasi faktor-
faktor yang memengaruhi harga secara signifikan, sehingga hasilnya
dapat dimanfaatkan untuk pengambilan keputusan yang lebih efisien
dan strategis oleh berbagai pihak terkait.




Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Bagaimana membangun model prediksi harga tiket pesawat rute Surabaya—
Jakarta yang akurat menggunakan regresi linier berganda?

Apa saja variabel independen yang paling berpengaruh terhadap harga tiket
pesawat pada rute tersebut?

Bagaimana mengatasi permasalahan statistik seperti non-normalitas,
heteroskedastisitas, dan multikolinearitas dalam model regresi harga tiket
pesawat?

Sejauh mana performa model regresi linier berganda dalam memprediksi harga
tiket pesawat, ditinjau dari nilai R-squared dan uji data uji (test data)?

Bagaimana hasil dari model prediksi ini dapat digunakan oleh konsumen,
maskapai penerbangan, dan pemangku kepentingan lainnya dalam pengambilan
keputusan yang lebih efisien?
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Pembahasan

UJI NORMALITAS

Distribusi Residual
w00 AT e Berdasarkan grafik residual, terlihat penyimpangan dari
— o distribusi normal, dengan p-value sangat kecil (1,11e-242).
o Ini menunjukkan adanya pelanggaran asumsi normalitas.
gzuo 7] | Namun, karena jumlah data besar (10.000 baris),
dampaknya terhadap estimasi regresi dapat diabaikan
- sesuai Teorema Limit Tengah.
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Pembahasan

Feature VIF

Maskapai 483

Eelas 6.52

Hari Terbang 475

UJI MULTIKOLINEARITAS Setisih Hari 387
Durasi Perjalanan 1331

Berdasarkan hasil analisis VIF, ditemukan adanya Sisa Kursi 3.76
multikolinearitas tinggi pada beberapa variabel et -
Bagasi (Kg) 13.14

seperti Durasi_Perjalanan dan Bagasi(Kg). Oleh Reschedule 197
Eefund 1.00

karena itu, model regresi linear berganda Makanian di Pesamat 06
disesuaikan dengan menggunakan metode Ridge S opkouial SE L
Hiburan di Pesawat 2.04

Regression untuk mengatasi multikolinearitas. Wif 107
Penerbangan Larut Malam 1.14

Transit Tanpa Bermalam 1.99

Harga 742

Diskon (Rp) 2.90
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Pembahasan

UJI MULTIKOLINEARITAS

Solusi menggunakan metode Ridge Regression

Alpha terbaik: 1002.0

Koefisien: [ 3.20422783e+03 -4.66941980e+02 5.36786620e+23 9.36843108e+01
8.43864031e+21 -1.28932238e+02 -6.44009492e+02 -1.93624847e+21
1.73100120e+24 4&£.25342670e+03 2.84001058e+02 1.33401430e+24
-1.22516200e+248 -4.86741732e+03 5.81094851e+03 -1.35903575e+24

-9.81537212e-21]

Ridge Regression dengan alpha 1000 berhasil mengurangi multikolinearitas
dengan mengecilkan koefisien variabel yang saling berkorelasi, sehingga model

menjadi lebih stabil dan akurat. Meski ada penalti, variabel penting tetap signifikan.
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Pembahasan

UJI HETEROSKEDASTISITAS

=== Uji Heteroskedastisitas (Breusch-Pagan) ===
LM Statistic: 992.5173

LM-Test p-value: ©.6008
F-Statistic: 61.8993

F-Test p-value: 8.8888
Terdapat indikasi heteroskedastisitas pada data (p-value <= 8.85)

Berdasarkan uji Breusch-Pagan, ditemukan adanya indikasi heteroskedastisitas (p-value < 0.05),
yang mengganggu kevalidan standar error model regresi. Oleh karena itu, model diperbaiki
menggunakan regresi dengan standar error robust (HC3), sehingga hasil estimasi koefisien tetap

dapat diandalkan dan uji signifikansi tetap valid meskipun terdapat heteroskedastisitas pada data.
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Pembahasan

OLS Regression Results

Dep. Variable:
Model:

Method:

Date:

Time:

No. Observations:
f Residuals:

Df Model:
Covarlance Type:

logHarga
oLs
Least Sguares

Fri, 89 May 2825

12:28:28
1a8asa
5981

18

R-squared:
adj. R-squared:
F-statistic:

Prob (F-statistic):

const

Maskapail

kelas

Hari_Terbang
selisih_Hari
Durasi_Perjalanan
Sisa_Kursi

Transit

Bagasi(Kg)
Reschedule

Refund
Makanan_di_Pesawat
Stopkontak_use
Hiburan_di_Pesawat
Ii £ ]_

Penerbangan_Larut_Malam

Transit_Tanpa_Bermalam
Harga
piskon(Rp)

omnibus:
Prob{Omnibus}:
Skew:
Kurtosis:

-8.173g-85
-8.e815
B.,88es
-8.8818
-@.e222
B.8818
-8.e2ld
a.8841
a.ee2l

-87

Log-Likelihood:
ATIC:
BIC:
std err 7
a.aa7 1893.236
a.088 2.1&87
a.aa1 8.537
a.888 1.1585
SS9e-85 8.777
23e-85 1.427
742-95 -1.373
a.aa2 8.521
a.88a -2.573
a.aa2 -8.958
a.aa2 2.311
a.082 -1,144
a.aa2 -1.428
a.aa2 1.128
a.aa2 -2.E852
a.aa2 1.731
a.aa2 1.297
JEe-29 398.588
24e2-88 -2.323

purbin-wWatson:
Jarque-Bera (JB):
Prob(JE):

cond. Mo.

ine _ . -
Solusi untuk Mengatasi Heteroskedastisitas
P>lz| [8.@25 @.975]
e.c00 13061 13.088 Nilai F-statistic 9086 dengan p < 0,001 menunjukkan
a.868 -g.881 g.e8l
o2 eem  see model signifikan secara keseluruhan. Dengan demikian,
osc2  -ooe 0604 penggunaan standar error robust dalam regresi ini telah
berhasil mengatasi pengaruh heteroskedastisitas
026 -oel oo tanpa mengubah struktur model, sehingga hasil
S eveer  7aseen estimasi koefisien tetap valid dan dapat diandalkan
a.828 9.61e-88 -B.14g2-82
dalam interpretasi maupun pengambilan keputusan.
1435.843
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Pembahasan

UJI AUTOKORELASI

=== |UJ1 Autokorelasi (Durbin-Watson) ===
Durbin-Watson Statistic: 1.9582
Tidak terdapat autokorelasi (1.5 <= DW <= 2.5)

Nilai Durbin-Watson sebesar 1,958 berada dalam kisaran 1,5-2,5, yang
mengindikasikan tidak terjadi autokorelasi. Artinya, residual bersifat

iIndependen, sehingga asumsi kemandirian error terpenuhi dan model regresi

dapat dianggap sahih dalam aspek ini.
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Hasil Pembahasan

OLS Regression Results

Hasil regresi linear berganda dengan
logHarga sebagal variabel dependen
menunjukkan  performa  statistik
yang sangat baik. Nilai R-squared
dan Adjusted R-squared sebesar
0,964 mengindikasikan bahwa 96,4%
variasi harga tiket dapat dijelaskan

olen 18 variabel independen,

menandakan kemampuan prediksi

yang tinggi.

Dep. variable: logHarga R-squared: 8.964
Model: OLSs Adj. R-squared: B.964
Method: Least Squares F-statistic: 1.198e+84
pate: sat, 1@ Mmay 2825 Prob (F-statistic): 2.88
Time: B4:54:11  Log-Likelihood: 8918.6
No. Observations: geeg  AIC: -1.778e+84
Df Residuals: 7981 BIC: -1.7658+84
Df Model: 18
Covariance Type: nonrobust

coef std err t Palt] [@.825 @.975]
const 13.8764 a.8a7 1745.85%8 @.8ea 13.882 13.891
Maskapai 5.271e-85 a.8e1 8.181 @.91% -g.881 g.eal
Kelas 2.8e83 B.881 8.293 8.77a -g.882 g.282
Hari_Terbang -g.eges a.eg2 -2.128 2.834 -g.ee2 7.86e2-85
Selisih_Hari 3.917e-85 S.@%2-85 8.778 @.441 E.862-85 a.ea8
purasi_Perjalanan 3.5832-85  3.3%e-@5 1.859 2.2%98 3.852-85 a.ee8
Sisa_Kursi -3.111e-85 3.852-85 -1.821 a.387 9.88e2-85 2.86e-85
Transit g8.8813 a.882 8.735 a.482 -@.ee2 g.e85
Bagasi(Kg) -@.e283 a.ea2 -1.821 @.185 -@.e21 5.42e2-85
Reschedule 8.8813 a.882 -8.738 2.468 -@.885 g.ea2
Refund g.eg82 Ba.8a2 8.126 a.9ea -g.ee3 g.e24
Makanan_di_pPesawat g.ea12 Ba.8a2 -8.781 2.424 -@.ees5 g.ea2
Stopkontak_usB -B.e228 Ba.8a2 -1.127 @.268 -@.ee5 g.e2l
Hiburan_di_Pesawat B.8828 B.882 1.576 8.115 -@.eel 8.e86
Wifi -8.e821 a.882 -1.1%93 8.233 -3.886 g.e2l
Penerbangan_Larut_Malam @.8a52 2,883 1.948 @.852  -5.54e-85 8.811
Transit_Tanpa_Bermalam a.8828 8.882 1.599 2.118 -8.881 B.886
Harga 7.183e-87 1.542-853 453.885 @.8ea 7.882-87 7.148-87
piskon(Rp) -3.8692-88 2.522-88 -1.218 @.223 g.812-88 1.87e-88
omnibus: 838.638 Durbin-watson: 2.815
Prob{omnibus): 2.888 Jarque-Bera (JB): 1114.239
Skew: -8.983  Prob{J1B): 1.11e-242
Kurtosis: 3.192 Cond. Mo. 1.41e+87
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Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan model prediksi harga tiket pesawat rute Surabaya—
Jakarta menggunakan regresi linear berganda dengan 10.000 data terstruktur. Model
menunjukkan performa sangat baik (R* = 96,4%) dan konsisten pada data uji. Meskipun
terdapat pelanggaran asumsi normalitas dan heteroskedastisitas, solusi seperti transformasi
log dan regresi dengan standar error robust menjaga validitas model. Masalah
multikolinearitas juga berhasil dikurangi dengan Ridge Regression. Hanya beberapa variabel
seperti Harga dan Diskon yang signifikan, menunjukkan perlunya penyederhanaan model.
Model ini akurat, stabil, dan dapat digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan serta

diterapkan pada rute lain dengan data serupa.
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Temuan Penting Penelitian

* Model prediksi yang sangat akurat

* Model tidak mengalami overfitting

« Pelanggaran asumsi klasik berhasil ditangani
 Model dapat diaplikasikan secara praktis

* Potensi pengembangan model lebih lanjut

A\ niversitas
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Manfaat Penelitian

 Bagi Konsumen
Model prediksi membantu penumpang merencanakan perjalanan yang lebih hemat dengan memahami pola harga dan
memilih waktu serta layanan yang tepat.
 Bagi Maskapai Penerbangan
Model ini mendukung strategi harga yang kompetitif dengan mengidentifikasi faktor-faktor yang paling memengaruhi harga
tiket.
« Bagi Regulator Pemerintah
Hasil penelitian dapat digunakan untuk menyusun kebijakan harga yang adil dan mengawasi dinamika harga tiket domestik.
« Bagi Peneliti dan Akademisi
Penelitian ini memperkaya literatur dalam analisis prediktif dan dapat menjadi dasar penelitian lanjutan di bidang data science
dan transportasi.
« Bagi Pengembang Sistem Informasi

Model dapat diintegrasikan dalam aplikasi pencarian tiket untuk memberikan estimasi harga yang lebih akurat dan efisien.

T gy iversi .
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