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ABSTRAK 

Peramalan deret waktu merupakan permasalahan penting dalam analisis data karena 
berkaitan dengan kemampuan model dalam menangkap pola tren dan musiman 
secara akurat. Algoritma Prophet merupakan salah satu metode peramalan deret 
waktu yang banyak digunakan karena kemampuannya dalam memodelkan 
komponen tren dan musiman. Namun, kinerja algoritma Prophet sangat dipengaruhi 
oleh pemilihan hyperparameter, sehingga penggunaan parameter default sering kali 
menghasilkan tingkat akurasi yang belum optimal. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan untuk meningkatkan kinerja model Prophet melalui optimasi 
hyperparameter menggunakan Slime Mould Algorithm (SMA). Penelitian ini 
menggunakan data deret waktu sebagai studi kasus pengujian model. Tahapan 
penelitian meliputi prapemrosesan data, proses optimasi hyperparameter Prophet 
menggunakan SMA, pembangunan model peramalan, serta evaluasi kinerja model. 
Hyperparameter yang dioptimasi meliputi changepoint prior scale dan seasonality 

prior scale. Evaluasi kinerja model dilakukan dengan membandingkan nilai 
kesalahan menggunakan metrik Root Mean Squared Error (RMSE) dan Mean 
Absolute Percentage Error (MAPE). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
optimasi hyperparameter menggunakan SMA mampu meningkatkan kinerja model 
Prophet. Nilai RMSE berhasil diturunkan dari 399,7137 menjadi 338,0901, 
sedangkan nilai MAPE menurun dari 13,5% menjadi 11,47%. Selain itu, hasil 
peramalan menunjukkan bahwa model Prophet yang telah dioptimasi lebih adaptif 
terhadap perubahan tren dan fluktuasi pada data deret waktu. Dengan demikian, 
SMA terbukti efektif sebagai metode optimasi hyperparameter dalam 
meningkatkan akurasi dan stabilitas model peramalan Prophet. 
 

Kata Kunci: Peramalan deret waktu, Prophet, Slime Mould Algorithm, 

Optimasi hyperparameter, Metaheuristik 
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ABSTRACT 

Time series forecasting is a crucial issue in data analysis because it is related to 

the model's ability to accurately capture trend and seasonal patterns. The Prophet 

algorithm is a widely used time series forecasting method due to its ability to model 

trend and seasonal components. However, the performance of the Prophet 

algorithm is strongly influenced by hyperparameter selection, so the use of default 

parameters often results in a suboptimal level of accuracy. Therefore, this study 

aims to improve the performance of the Prophet model through hyperparameter 

optimization using the Slime Mold Algorithm (SMA). This study uses time series 

data as a case study for model testing. The research stages include data 

preprocessing, the Prophet hyperparameter optimization process using SMA, 

forecasting model development, and model performance evaluation. The optimized 

hyperparameters include the changepoint prior scale and the seasonality prior 

scale. Model performance evaluation is carried out by comparing error values 

using the Root Mean Squared Error (RMSE) and Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) metrics. The results show that hyperparameter optimization using SMA 

can improve the performance of the Prophet model. The RMSE value was 

successfully reduced from 399.7137 to 338.0901, while the MAPE value decreased 

from 13.5% to 11.47%. Furthermore, the forecasting results show that the 

optimized Prophet model is more adaptive to changing trends and fluctuations in 

time series data. Thus, the Slime Mold Algorithm has proven effective as a 

hyperparameter optimization method in improving the accuracy and stability of the 

Prophet forecasting model.  
 
Keywords: Time series forecasting, Prophet, Slime Mold Algorithm, 

Hyperparameter optimization, Metaheuristics 
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BAB I 
P ENDAHULUAN 

 

 Latar Belakang 

Peramalan deret waktu merupakan salah satu topik penting dalam kecerdasan 

buatan dan analisis data karena membantu meramalkan pola data yang berubah-

ubah dan tidak tetap (Naufal, 2024). Banyak algoritma telah diciptakan untuk 

meningkatkan ketepatan peramalan, tetapi masalah besar yang sering muncul 

adalah kemampuan model untuk mengenali perubahan dalam tren, pola musiman, 

dan variasi data yang rumit (Rozy dkk., 2023). Selain itu, kinerja suatu algoritma 

peramalan sangat dipengaruhi oleh pengaturan parameter model yang digunakan 

(Hakimah dkk., 2020). 

Salah satu metode yang cukup populer digunakan dalam analisis data deret 

waktu adalah algoritma Prophet, yang dikembangkan oleh Facebook (Meta) 

(Hidayat & Sulistiyono, 2025). Prophet merupakan metode berbasis model aditif 

yang menggabungkan tiga komponen utama yaitu tren, musiman, dan efek liburan 

(Anamsyah dkk., 2025). Keunggulan utama Prophet terletak pada kemampuannya 

menangani data dengan pola yang kompleks, musiman yang tidak teratur, serta 

ketahanannya terhadap data hilang (missing value). Selain itu, Prophet relatif 

mudah digunakan karena dapat menyesuaikan tren dan pola data secara otomatis, 

sehingga banyak diterapkan untuk berbagai bidang seperti peramalan penjualan, 

jumlah pengunjung website, hingga permintaan energi (Santoso & Dewi, 2024). 
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Namun, dibalik keunggulannya, algoritma Prophet juga memiliki beberapa 

kelemahan. Salah satunya adalah sensitivitas terhadap pemilihan hyperparameter 

awal seperti changepoint prior scale dan seasonality prior scale, yang dapat 

mempengaruhi hasil peramalan secara signifikan (Atamimi dkk., 2025). Kesalahan 

dalam menentukan nilai hyperparameter ini dapat menyebabkan model menjadi 

overfitting atau underfitting, sehingga hasil prediksi menjadi kurang akurat 

(Manandhar dkk., 2024).  

Untuk mengatasi masalah tersebut, dibutuhkan suatu mekanisme optimasi 

hyperparameter agar nilai-nilai parameter pada Prophet dapat disesuaikan secara 

optimal sesuai karakteristik data.  Optimasi hyperparameter bertujuan untuk   

meningkatkan performa model dengan mencari kombinasi parameter terbaik yang 

menghasilkan tingkat kesalahan (error) paling rendah (Rusman dkk., 2023). Salah 

satu pendekatan yang dapat digunakan untuk proses ini adalah dengan algoritma 

metaheuristik, salah satunya adalah Slime Mould Algorithm (SMA). Algoritma ini 

terinspirasi dari perilaku organisme lendir (Physarum polycephalum) dalam 

mencari makanan melalui mekanisme adaptif dan efisien (Tang dkk., 2021). SMA 

dikenal memiliki kemampuan eksplorasi dan eksploitasi ruang solusi yang 

seimbang serta mampu menghindari jebakan pada solusi lokal (Duan dkk., 2025). 

Dengan menggabungkan Prophet dan SMA, diharapkan proses tuning 

hyperparameter Prophet dapat berjalan otomatis dan lebih optimal, sehingga 

meningkatkan akurasi hasil peramalan (Alamsyah dkk., 2025). 

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa algoritma Prophet 

efektif digunakan untuk peramalan data deret waktu. Penelitian oleh (Simamora 

dkk., 2024) menunjukkan bahwa algoritma Prophet efektif untuk memprediksi 
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harga saham PT United Tractors Tbk dengan tingkat akurasi tinggi dan (MAPE) 

sebesar 3,86%. Namun, penelitian tersebut belum membahas secara khusus 

pengaruh pengaturan hyperparameter terhadap peningkatan performa model 

Prophet. Selain itu, pada penelitian(Atamimi dkk., 2025) menerapkan tuning 

hyperparameter Prophet pada data penjualan ritel yang sparse dan berhasil 

meningkatkan akurasi prediksi, menunjukkan bahwa optimasi hyperparameter 

dapat menurunkan kesalahan peramalan. Berdasarkan kedua penelitian tersebut, 

Prophet terbukti efektif untuk peramalan deret waktu, dan penerapan optimasi 

menggunakan algoritma seperti SMA berpotensi meningkatkan performanya. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini mengusulkan penerapan SMA 

sebagai metode optimasi hyperparameter pada algoritma Prophet. Pendekatan ini 

diharapkan mampu meningkatkan performa model Prophet dalam melakukan 

peramalan dengan tingkat kesalahan yang lebih rendah. Fokus penelitian ini adalah 

menganalisis pengaruh proses optimasi hyperparameter menggunakan SMA 

terhadap kinerja algoritma Prophet dalam memodelkan data deret waktu, sehingga 

dapat menjadi acuan dalam pengembangan metode peramalan berbasis optimasi 

metaheuristik pada penelitian selanjutnya. 

 

 Rumusan Masalah 

Bagaimana meningkatkan performa model peramalan berbasis algoritma 

Prophet melalui optimasi hyperparameter menggunakan SMA agar mampu 

menghasilkan model yang lebih adaptif terhadap pola data deret waktu yang 

kompleks serta memiliki tingkat kesalahan prediksi yang lebih rendah?. 
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 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini berfokus pada peningkatan performa model peramalan berbasis 

algoritma Prophet melalui optimasi hyperparameter dalam memodelkan data 

deret waktu, dengan data jumlah pengunjung website digunakan sebagai studi 

kasus. 

2. Proses optimasi hanya mencakup hyperparameter utama Prophet seperti 

changepoint prior scale dan seasonality prior scale. 

3. Dataset yang digunakan merupakan data sekunder yang diakses 

melalui tautan https://www.kaggle.com/datasets/bobnau/daily-website-

visitors/code 

4. Dataset terdiri dari Tanggal dan Jumlah Pengunjung 

5. Penelitian ini tidak membahas aspek di luar pemodelan dan evaluasi 

algoritma dan hanya berfokus pada kinerja model peramalan. 

6. Penelitian ini tidak melakukan perbandingan dengan algoritma metaheuristik 

lainnya. 

 

 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk meningkatkan performa algoritma Prophet 

melalui optimasi hyperparameter menggunakan SMA, dalam meramalkan data 

jumlah pengunjung website sebagai studi kasus. 
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 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:  

1. Secara teoritis penelitian ini dapat menambah pemahaman tentang bagaimana 

algoritma Prophet bekerja dalam memodelkan data deret waktu, serta 

menunjukkan bahwa performa Prophet dapat ditingkatkan melalui proses 

optimasi hyperparameter. 

2. Secara praktis, hasil penelitian ini menghasilkan model Prophet yang telah 

dioptimasi sehingga dapat menjadi contoh atau referensi dalam membangun 

model peramalan yang lebih akurat dan stabil pada data deret waktu. 

3. Secara metodologis, penelitian ini Memberikan gambaran penerapan 

pendekatan gabungan antara Prophet dan SMA sebagai metode optimasi yang 

dapat dijadikan acuan dalam penelitian-penelitian serupa di masa mendatang   
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 Peramalan 

Peramalan (forecasting) merupakan suatu proses memperkirakan nilai atau 

kejadian di masa depan berdasarkan data historis dan pola yang terjadi sebelumnya 

(Syaliman dkk., 2023). Peramalan dapat didefinisikan sebagai seni dan ilmu 

memprediksi kejadian di masa depan dengan menggunakan data  masa lalu yang 

dianalisis untuk menemukan pola atau hubungan tertentu (Nugraha, 2025). Proses 

peramalan menjadi hal penting dalam berbagai bidang, termasuk ekonomi, cuaca, 

kesehatan, dan teknologi informasi.  

Dalam bidang teknologi informasi, peramalan sering dimanfaatkan untuk 

berbagai hal, misalnya memprediksi jumlah pengunjung website, beban pada 

server, lalu lintas jaringan, dan juga pola perilaku pengguna. Peramalan yang tepat 

dapat membantu pengambilan keputusan dalam merencanakan sumber daya yang 

dibutuhkan, strategi pemasaran, serta perbaikan layanan (Yao dkk., 2023). Dengan 

demikian, pemilihan metode peramalan yang tepat serta penyesuaian 

hyperparameter model menjadi aspek penting  untuk mencapai hasil prediksi yang 

terbaik (Madhusudhanan dkk., 2024). 

 

2.1.1. Evaluasi Model Peramalan 

Evaluasi hasil peramalan sangat penting dilakukan untuk mengetahui sejauh 

mana model mampu memberikan prediksi yang akurat. Terdapat beberapa metrik 
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evaluasi yang umum digunakan dalam penelitian peramalan antara lain sebagai 

berikut: 

1. Root Mean Squared Error (RMSE) 

RMSE adalah metrik yang diperoleh dari akar kuadrat rata-rata selisih kuadrat 

antara nilai prediksi dan nilai aktual. RMSE lebih peka terhadap outlier 

karena setiap kesalahan dikuadratkan sebelum dihitung rata-ratanya, 

sehingga kesalahan yang besar akan memiliki pengaruh lebih signifikan 

(Hodson, 2022). Oleh karena itu, RMSE sangat berguna dalam situasi di mana 

kesalahan dengan nilai besar perlu diminimalkan atau dianggap sangat 

penting. Berikut adalah rumus perhitungan RMSE beserta penjelasan dari 

masing-masing komponennya yang mengacu pada (Karunasingha, 2022). 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)

2

𝑛

𝑖=1

 (2.1) 

 

𝑛: jumlah total data pengamatan (observasi). 

𝑦𝑖: nilai aktual (nilai sebenarnya) pada data ke-i. 

𝑦̂𝑖: nilai hasil prediksi model pada data ke-𝑖. 

(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)
2: kuadrat selisih antara nilai aktual dan hasil peramalan 

√  : akar kuadrat dari nilai rata-rata kesalahan 

RMSE sering digunakan untuk menilai stabilitas model dalam menghadapi 

variasi data yang ekstrim. 
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2. Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

MAPE adalah cara untuk mengukur seberapa besar kesalahan hasil prediksi 

dalam bentuk persen dari nilai sebenarnya (Kurniawan dkk., 2025). MAPE 

memberikan gambaran untuk mengetahui seberapa jauh hasil prediksi model 

berbeda dari data aslinya, sehingga lebih mudah memahami tingkat akurasi 

model dalam ukuran yang sederhana dan jelas. Berikut adalah rumus 

perhitungan MAPE . 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100%

𝑛
∑ |

𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖
𝑦𝑖

|

𝑛

𝑖=1

 (2.2) 

RMSE dan MAPE adalah metrik yang digunakan untuk menilai kinerja model 

peramalan. RMSE menunjukkan besar kesalahan prediksi dalam satuan yang sama 

dengan data asli dan lebih sensitif terhadap kesalahan yang besar. Sementara itu, 

MAPE menunjukkan kesalahan prediksi dalam bentuk persentase sehingga lebih 

mudah dipahami dan memudahkan perbandingan antar model. Oleh karena itu, 

penggunaan RMSE dan MAPE secara bersama-sama dapat memberikan gambaran 

yang lebih jelas tentang akurasi model peramalan (Amansyah dkk., 2024). 

 

 Algoritma Prophet 

Algoritma Prophet dikembangkan oleh Facebook sebagai alat prediksi yang 

mampu melakukan peramalan data deret waktu (time series) secara cepat dan 

efisien (Wiejaya & Fenriana, 2024). Model ini menerapkan pendekatan additive 

regression model dengan tren non-linear dalam proses peramalannya . Algoritma 

Prophet terdiri dari beberapa komponen utama, antara lain komponen tren yang 

menggambarkan perubahan jangka panjang pada data, komponen musiman yang 
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menangkap pola berulang, serta komponen hari libur yang mempertimbangkan 

pengaruh tanggal-tanggal khusus (Taofiqurrohman dkk., 2025). 

𝑦(𝑡) = 𝑔(𝑡) + 𝑠(𝑡) + ℎ(𝑡) + 𝜀𝑡 (2.4) 
 

Keterangan: 

𝑦(𝑡) = nilai hasil peramalan (prediksi) pada waktu t 

𝑔(𝑡) = fungsi tren, yang memodelkan perubahan jangka panjang (bisa linier atau 

logistik) 

𝑠(𝑡) = fungsi seasonality, yang merepresentasikan pola berulang seperti harian, 

mingguan, atau tahunan 

ℎ(𝑡) = fungsi holidays, efek hari libur atau kejadian khusus yang memengaruhi data 

𝜀𝑡 = error term , yaitu komponen acak yang tidak dapat dijelaskan oleh model. 

 

2.2.1. Alur Kerja Prophet 

Secara umum, alur kerja Prophet dalam melakukan peramalan jumlah 

pengunjung website adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan Data Kunjungan Website 

Mulai dengan menyiapkan data kunjungan website. Data disusun dalam dua 

kolom: tanggal kunjungan (ds) dan jumlah pengunjung (y). 

2. Prapemrosesan Data 

Pada tahap ini dilakukan pemeriksaan terhadap missing value, duplikasi data, 

dan anomali seperti lonjakan atau penurunan ekstrim. Data kemudian 

diperbaiki dan diseragamkan, termasuk memastikan format tanggal sesuai 

agar Prophet dapat memprosesnya. 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 1/7/26 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)1/7/26 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Adelina Br Nainggolan - Peramalan Jumlah Pengunjung Website Menggunakan Algoritma Prophet dengan ....



10 
 

3. Pembangunan Model Prophet 

Setelah data siap, model Prophet dibuat dengan dua komponen utama yaitu 

trend yang menunjukkan pola naik-turun pengunjung, dan seasonality yang 

menangkap pola berulang harian, mingguan, atau bulanan. 

4. Pengaturan Hyperparameter Model 

Pengaturan Hyperparameter penting dilakukan untuk melihat sensitivitas 

terhadap perubahan tren (changepoint_prior_scale) dan seberapa fleksibel 

model mengikuti pola musiman (seasonality_prior_scale).  

5. Pelatihan Model (Model Fitting) 

Prophet dilatih menggunakan data historis untuk mempelajari tren jangka 

panjang, musiman, dan titik perubahan. Hasilnya model mampu 

merepresentasikan pola kunjungan website. 

6. Proses Peramalan (Forcaseting) 

Setelah model terlatih, Prophet digunakan untuk menghasilkan prediksi 

jumlah pengunjung website pada masa mendatang. Selain menghasilkan nilai 

prediksi, Prophet juga memberikan perkiraan rentang kemungkinan jumlah 

pengunjung sebenarnya.  

7. Evaluasi Model 

Langkah terakhir, dilakukan evaluasi untuk mengetahui seberapa akurat 

prediksi yang dihasilkan dengan membandingkan hasil prediksi dengan data 

sebenarnya menggunakan metrik seperti RMSE atau MAPE. Tahap ini 

memastikan bahwa model Prophet cukup akurat dan dapat digunakan sebagai 

dasar pengambilan keputusan dalam pengelolaan website. 
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Berikut adalah pseudocode dari algoritma Prophet: 

Algoritma Prophet 

Input: 
    Dataset 𝐷 = {(𝑑𝑠, 𝑠)} 
    Parameters: 𝑐𝑝, 𝑠 
Output: 
    Forecast 𝑦̂(𝑡), RMSE 
--------------------------------------- 
Procedure Prophet_Forecasting(D): 
1. Load dataset 𝐷 (ds = tanggal, y = jumlah pengunjung) 
2. Preprocess data: 
      - ubah 𝑑𝑠 ke datetime 
      - isi missing value bila ada 
3. Split data → train (80%), test (20%) 
4. Inisialisasi model Prophet: 
      model ← Prophet( 
                changepoint_prior_scale = cp, 
                seasonality_prior_scale = s, 
                yearly_seasonality = True, 
                weekly_seasonality = True 
              ) 
5. Fit model dengan data train 
6. Buat future dataframe sepanjang len(test) 
7. Lakukan prediksi → forecast ← model.predict(future) 
8. Ambil nilai 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑 ← forecast [′𝑦ℎ𝑎𝑡′][−𝑙𝑒𝑛(𝑡𝑒𝑠𝑡):] 
9. Hitung RMSE = sqrt( mean( (𝑦𝑡𝑒𝑠𝑡  −  𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑)2)) 
10. Visualisasikan hasil (aktual vs prediksi) 
11. Return 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑, RMSE 
 

End Procedure 
 

 

2.2.2. Flowchart Algoritma Prophet 

Flowchart adalah diagram alur yang digunakan untuk menggambarkan 

urutan Langkah atau proses dalam suatu sistem, algoritma, atau program dengan 

cara yang terstruktur dan jelas (Smrti dkk., 2023). Setiap langkah dalam diagram 

alur diwakili oleh simbol tertentu, seperti persegi panjang untuk proses, belah 

ketupat untuk menunjukkan keputusan, dan panah untuk menggambarkan arah dari 

alur tersebut. Melalui flowchart ini, pengguna dapat memahami alur kerja Prophet 

mulai dari input data historis, pembersihan dan persiapan data, penentuan 

hyparameter utama seperti changepoint prior scale dan seasonality prior scale, 
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hingga tahap fitting model, pembuatan peramalan, dan evaluasi hasil prediksi 

menggunakan metrik kesalahan seperti MAPE atau RMSE (Anwar & Rassiyanti, 

2025). Berikut adalah flowchart Algoritma Prophet : 

 

Gambar 2.1. Flowchart Algoritma Prophet 
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 Hyperparameter 

Dalam hal peramalan menggunakan algoritma Prophet, hyperparameter 

mengatur seberapa fleksibel model dalam menangkap pola tren dan musiman pada 

data deret waktu (Hidayat dkk., 2025).  Memilih nilai hyperparameter yang tepat 

akan menghasilkan model yang akurat, sementara pilihan yang salah dapat 

menyebabkan model terlalu mengikuti data latih (overfitting) atau tidak mampu 

menangkap pola data dengan baik (underfitting) (Dinata & Hasdyna, 2025). Berikut 

adalah beberapa hyperparameter utama Prophet: 

1. Changepoint_Prior_Scale 

Changepoint_Prior_Scale menentukan sejauh mana model dapat beradaptasi 

dengan perubahan tren dalam data deret waktu. Nilai yang besar membuat 

model lebih sensitif terhadap perubahan tren kecil, sedangkan nilai kecil 

menghasilkan tren yang lebih halus. Pemilihan nilai ini penting untuk 

menyeimbangkan antara kemampuan model dalam mengikuti perubahan data 

dan menghindari overfitting (Atamimi dkk., 2025). 

2. Seasonality_prior_scale 

seasonality_prior_scale mengatur sejauh mana model dapat menyesuaikan 

dengan pola musiman yang ada dalam data. Nilai yang besar memungkinkan 

Prophet untuk mendeteksi variasi musiman yang rumit, sedangkan nilai kecil 

mengarah pada pola musiman yang lebih sederhana dan stabil. hyperparameter 

ini bermanfaat ketika data menunjukkan variasi yang teratur, seperti pola 

kunjungan setiap minggu atau setiap bulan (Dai dkk., 2025). 
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 SMA 

SMA adalah algoritma metaheuristik yang terinspirasi dari perilaku jamur 

lendir dalam mencari makanan (Qiu dkk., 2022). Organisme ini mampu mendeteksi 

sumber makanan di sekitarnya dan membentuk jalur menuju sumber tersebut. 

Perilaku mencari makanan jamur lendir dibagi menjadi tiga kategori yaitu 

menemukan sumber makanan, mendekati sumber makanan, dan mencerna 

makanan menggunakan enzim. Selama proses migrasi, bagian depan jamur lendir 

berkembang menjadi bentuk menyerupai kipas dan menciptakan jaringan pembuluh 

darah dengan variasi ketebalan pada berbagai sumber makanan (Wei dkk., 2024).  

Algoritma ini dapat dimanfaatkan untuk menyelesaikan masalah optimasi 

atau perencanaan jalur karena kemampuan adaptasi dan penyebarannya yang luar 

biasa. Keunikan kemampuan ini menjadikan Slime Mould sebagai inspirasi penting 

dalam optimasi algoritma pengembangan yang efektif (Gharehchopogh dkk., 

2023). SMA terdiri dari tiga langkah utama, yaitu  inisialisasi populasi, pembaruan 

posisi individu berdasarkan nilai fitness, dan seleksi solusi terbaik. Langkah-

langkah ini memungkinkan algoritma untuk meniru cara slime mould beradaptasi 

dengan lingkungannya dan bergerak menuju titik optimal. 

1. Inisialisasi Populasi 

Setiap solusi awal (slime mould) diinisialisasi secara acak dalam ruang 

pencarian menggunakan rumus: 

𝑋𝑖 = 𝑋𝑚𝑖𝑛 + 𝑟 .  (𝑋𝑚𝑎𝑥  −  𝑋𝑚𝑖𝑛) (2.5) 
 

Dengan: 

𝑋𝑖= posisi individu ke-i, 
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 (𝑋𝑚𝑎𝑥  −  𝑋𝑚𝑖𝑛)=batas bawah dan atas variabel, 

𝑟 = bilangan acak uniform dalam rentang [0, 1] 

2. Pembaruan Bobot Berdasarkan Nilai Fitness 

Bobot tiap individu menggambarkan intensitas bau makanan yang 

mengarahkan pencarian menuju solusi terbaik. Bobot dihitung menggunakan 

persamaan: 

𝑊𝑖 =

{
 
 

 
 1 + 𝑙𝑜𝑔 (

𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑓(𝑋𝑖)

𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡 + 𝜀
) , 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑓(𝑋𝑖) < 𝑏𝑒𝑠𝑡  

1 − 𝑙𝑜𝑔 (
𝑓(𝑋𝑖) − 𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡

𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡 + 𝜀
) ,                     𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎 

}
 
 

 
 

 

 

(2.6) 

Dengan: 

𝑓(𝑋𝑖)= nilai fitness individu ke-i, 

𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡= nilai fitness terbaik dan terburuk dalam populasi, 

𝜀 = konstanta kecil untuk mencegah pembagian nol. 

3. Pembaruan Posisi Slime Mould 

Posisi setiap individu diperbarui dengan mempertimbangkan pengaruh solusi 

terbaik serta dua individu acak lainnya menggunakan rumus: 

𝑋𝑖
(𝑡+1)

= {
𝑋𝑖
(𝑡+1)

+ 𝑣𝑏. (𝑊𝑖 . 𝑋𝐴
(𝑡) − 𝑋𝐵

(𝑡)), 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑟 < 𝑝  

𝑣𝑏. 𝑋𝑖
(𝑡),                                         𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑟 > 𝑝 

} 

 

(2.7) 

 

Dengan: 

X (t)best = posisi terbaik saat iterasi ke-t, 

𝑋𝐴,𝑋𝐵 = dua posisi acak dalam populasi, 

𝑣𝑏 = faktor pembobot acak dalam rentang [-a, a], 

𝑝 = probabilitas adaptif yang tergantung pada nilai fitness. 
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Nilai a dihitung dengan: 

𝑎 = tanh (|
𝑖𝑡𝑒𝑟

max _𝑖𝑡𝑒𝑟
− 1|) 

 
(2.8) 

 

4. Seleksi Solusi Terbaik 

Setelah pembaruan posisi, setiap individu dievaluasi kembali berdasarkan 

fungsi tujuan (objective function). Solusi dengan nilai fitness terbaik 

disimpan sebagai Xbest dan akan digunakan untuk iterasi berikutnya hingga 

mencapai kondisi konvergensi atau batas iterasi maksimum. 

 

2.4.1. Alur Kerja SMA 

Berikut langkah-langkah umum dari alur kerja SMA: 

1. Inisialisasi populasi 

Membentuk populasi awal slime mould acak di ruang pencarian (search 

space). Contoh: setiap individu mewakili kombinasi nilai hyperparameter 

Prophet seperti changepoint_prior_scale dan seasonality_prior_scale. 

2. Evaluasi fitness 

Menghitung fitness setiap individu berdasarkan fungsi objektif, misalnya 

minimasi error (MAPE) hasil peramalan Prophet. 

3. Perangkingan solusi 

Mengurutkan slime mould berdasarkan nilai fitness terbaik hingga terburuk. 

4. Pembaruan bobot (Weight updating)   

Menghitung bobot berdasarkan tingkat concentration of food (semakin baik 

solusi → semakin besar bobot). 
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5. Pembaruan posisi (Position updating) 

Setiap slime mould memperbarui posisinya menggunakan persamaan adaptif 

yang mempertimbangkan bobot, posisi terbaik saat ini, dan faktor osmotik. 

6. Pemeriksaan batasan (Boundary Control) 

Memastikan semua solusi tetap dalam batas ruang pencarian yang valid (tidak 

keluar dari nilai hyperparameter yang ditentukan). 

7. Seleksi solusi terbaik 

Menyimpan solusi terbaik sejauh iterasi berlangsung.  

8. Kriteria berhenti 

Proses iteratif berhenti ketika mencapai jumlah iterasi maksimum atau 

konvergensi solusi tercapai. 

9. Hasil optimasi 

Nilai hyperparameter terbaik (hasil SMA) digunakan untuk melatih model 

Prophet agar menghasilkan prediksi paling akurat. 

 

2.4.2. Flowchart SMA 

Flowchart SMA adalah diagram alur yang digunakan untuk menjelaskan 

langkah-langkah kerja algoritma SMA secara berurutan dan jelas (Fauzi, 2020). 

Dalam flowchart ini ditunjukkan bagaimana proses dimulai dari membuat populasi 

awal secara acak, lalu menghitung nilai kemampuan (fitness) tiap individu 

berdasarkan hasil prediksi model Prophet. Setelah itu, algoritma mencari posisi 

terbaik dan memperbarui posisi semua individu dengan meniru cara jamur lendir 

bergerak melalui tekanan osmotik. Proses ini dilakukan berulang-ulang sampai 

mencapai hasil yang stabil atau jumlah percobaan yang ditentukan. Melalui 
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flowchart ini, kita bisa lebih mudah memahami bagaimana SMA membantu 

menemukan nilai hyperparameter terbaik agar model Prophet menghasilkan 

peramalan jumlah pengunjung website yang paling akurat (Wei dkk., 2024). berikut 

adalah gambar Flowchart SMA: 

 

Gambar 2.2. Flowchart SMA 
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 Penelitian Terdahulu 

Tabel 2.1. Penelitian Terdahulu 

Judul & Peneliti Metode Kesimpulan 

“Facebook Prophet Model 
with Bayesian Optimization 
for USD Index Prediction” 
(Hamdani dkk., 2023) 

Model Prophet dengan 
optimasi 

hyperparameter 
menggunakan Bayesian 

Optimization 

Penelitian ini membuktikan bahwa 
optimasi Prophet dengan Bayesian 
Optimization meningkatkan akurasi 
prediksi indeks USD, dengan 
penurunan MAPE dari 1,38% 
menjadi 0,55%, sehingga model 
lebih adaptif dan stabil terhadap 
perubahan tren. 
 

“Konfigurasi Model Prophet 
Untuk Prediksi Harga Saham 
Sektor Teknologi di Indonesia 
Yang Akurat” (Santoso & 
Dewi, 2024) 

Prophet 

Penelitian ini menggunakan Prophet 
dengan hyperparameter tuning 
untuk memprediksi harga saham 
sektor teknologi. Penyesuaian 
parameter berhasil menurunkan 
MAPE hingga 15%, menunjukkan 
peningkatan akurasi dan efektivitas 
model. 
 

“Enhancing Prophet Time 
Series Forecasting on Sparse 
Data via Hyperparameter 
Optimisation: A Case Study 
in Retail” (Atamimi dkk., 
2025) 

Prophet 

Penelitian ini menilai efektivitas 
Prophet pada data penjualan ritel 
yang tidak teratur. Melalui 
penyesuaian manual 
hyperparameter, MAPE menurun 
dari 9,50% menjadi 6,80%, 
menunjukkan bahwa dengan 
konfigurasi yang tepat, Prophet 
tetap akurat meski data terbatas. 
 

“Slime Mould Algorithm 
Training Neural Network in 

Automatic Voltage 

Regulator” (Aribowo, 2022) 

Neural Network pada 
sistem Automatic 
Voltage Regulator 
(AVR) dioptimasi 

menggunakan Slime 
Mould Algorithm 

(SMA) 

Penelitian ini menggunakan SMA 
untuk melatih jaringan syaraf tiruan 
pada sistem pengatur tegangan 
otomatis (AVR). Hasilnya 
menunjukkan bahwa SMA 
mempercepat pelatihan, 
meningkatkan akurasi, dan 
menghindari jebakan local optima, 
sehingga menjadi metode optimasi 
yang efektif dan andal untuk sistem 
kontrol berbasis neural network. 
 

“Penerapan Algoritma 
Prophet pada Peramalan 
Harga Saham” (Simamora 
dkk., 2024) 

Prophet 

Prophet mampu memprediksi harga 
saham UNTR dengan akurasi 
tinggi, nilai MAPE sebesar 3,86%, 
sehingga efektif digunakan untuk 
peramalan data harga saham harian. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 Tahapan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis yang dirancang 

untuk memperoleh hasil peramalan yang akurat. Penelitian ini disusun berdasarkan 

langkah-langkah yang terstruktur, yang dimulai dari pengumpulan data hingga 

evaluasi hasil akhir. Tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3.1. Flowchart Tahapan Penelitian 
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Pada Gambar 3.1 diatas adalah flowchart tahapan penelitian yang dilakukan 

Adapun langkah-langkah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Pengumpulan Data: Tahap pertama adalah mengumpulkan data historis 

jumlah pengunjung website. Data ini menjadi dasar utama dalam proses 

analisis dan peramalan.  

2. Prapemrosesan: Setelah data terkumpul, langkah selanjutnya adalah 

melakukan prapemrosesan data. Pada tahap ini, dilakukan pembersihan data 

dari nilai yang hilang, data outlier, maupun anomali yang dapat 

mempengaruhi kinerja model. Data juga diubah ke dalam format yang sesuai 

agar mudah diproses oleh algoritma Prophet dan proses optimasi dapat 

berjalan secara efektif. 

3. Optimasi Hyperparameter: Pada tahap ini, dilakukan pencarian 

hyperparameter optimal untuk model Prophet menggunakan SMA. SMA 

merupakan algoritma optimasi metaheuristik yang meniru perilaku jamur 

lendir dalam mencari makanan, sehingga dapat secara efektif dan efisien 

menemukan kombinasi hyperparameter terbaik yang akan meningkatkan 

akurasi prediksi. 

4. Implementasi Prophet: Setelah hyperparameter optimal diperoleh, algoritma 

Prophet diterapkan untuk membangun model peramalan jumlah pengunjung 

website.  

5. Evaluasi: Tahap akhir penelitian ini adalah mengevaluasi kinerja model. 

Evaluasi dilakukan dengan menggunakan metrik untuk melihat tingkat 

akurasi hasil prediksi model Prophet yang telah dioptimasi. Hasil evaluasi ini 

digunakan untuk mengetahui keberhasilan metode yang digunakan. 
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 Pengumpulan Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari platform Kaggle 

dengan judul dataset “Daily Website Visitors”, yang dapat diakses melalui tautan 

https://www.kaggle.com/datasets/bobnau/daily-website-visitors. Dataset ini berisi 

informasi mengenai jumlah kunjungan harian website materi statistik forecasting  

dalam periode waktu tertentu. Data tersebut digunakan sebagai dasar untuk melatih 

dan menguji model peramalan jumlah pengunjung website menggunakan algoritma 

Prophet. Secara keseluruhan, dataset ini terdiri dari 2.167 data. Struktur dataset 

terdiri dari dua kolom utama, yaitu "ds"  yang mewakili tanggal pengamatan dalam 

format datetime (hari-bulan-tahun), dan "y" yang menunjukkan jumlah pengunjung 

website pada tanggal tersebut. Tabel 3.1 di bawah ini menampilkan 5 data pertama 

dan 5 data terakhir dari Dataset yang digunakan dalam penelitian ini. 

 
Tabel 3.1. Dataset Jumlah Pengunjung Website 

No. Datetime (ds) First Time Visits(y) 

1 9/14/2014 1430 
2 9/15/2014 2297 
3 9/16/2014 2352 
4 9/17/2014 2327 
5 9/18/2014 2130 
. . . 
. . . 
. . . 

2163 8/15/2020 1,373 
2164 8/16/2020 1,686 
2165 8/17/2020 2,181 
2166 8/18/2020 2,184 
2167 8/19/2020 1,297 

 
 

 Prapemrosesan Data 

Prapemrosesan data merupakan tahap awal yang dilakukan sebelum proses 

pelatihan model, dengan tujuan memastikan bahwa data yang digunakan berada 
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dalam kondisi bersih, lengkap, dan siap untuk diolah. Tahapan ini sangat penting 

karena kualitas data secara langsung memengaruhi kinerja dan akurasi model yang 

dihasilkan. 

Langkah-langkah prapemrosesan data meliputi: 

1. Pemeriksaan Nilai Hilang (Missing Value Checking) 

Tahap ini bertujuan untuk mengecek keberadaan nilai kosong dalam dataset. 

Nilai yang hilang ditangani dengan beberapa cara, misalnya: menghapus baris 

atau kolom yang memiliki banyak nilai kosong, atau menggantinya dengan 

nilai rata-rata (mean), median, atau modus sesuai karakteristik data. 

2. Pembersihan Data (Data Cleaning) 

Setelah menangani missing value, langkah selanjutnya adalah membersihkan 

data duplikasi yang dapat dihapus untuk menghindari bias agar tidak 

memengaruhi proses pelatihan model.  

3. Normalisasi Data  

Tahap ini dilakukan apabila rentang nilai antar variabel berbeda jauh. Tahap 

ini menyesuaikan skala data agar fitur memiliki skala seragam. Normalisasi 

(misalnya Min-Max Scaling) mengubah nilai ke rentang 0–1. Normalisasi 

data dilakukan dengan menggunakan Persamaan (3.1). 

𝑋′ =
𝑋 − 𝑋𝑚𝑖𝑛
𝑋𝑚𝑎𝑥 _𝑋𝑚𝑖𝑛

 

 
(3.1) 

 

 Optimasi Hyperparameter 

Tahap optimasi hyperparameter merupakan bagian penting dalam 

pengembangan model peramalan, karena bertujuan untuk menemukan kombinasi 
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hyperparameter terbaik yang mampu meningkatkan akurasi hasil prediksi. 

Hyperparameter sendiri merupakan parameter yang nilainya tidak dipelajari 

langsung dari data, melainkan ditetapkan sebelum proses pelatihan model dimulai 

(Priyanto, 2025). Pemilihan nilai yang tepat sangat berpengaruh terhadap 

kemampuan model dalam mengenali pola tren maupun musiman pada data historis. 

Pada penelitian ini, optimasi difokuskan pada dua hyperparameter utama dari 

model Prophet, yaitu Changepoint Prior Scale dan Seasonality Prior Scale. 

Hyperparameter Changepoint Prior Scale mengatur tingkat fleksibilitas model 

dalam menangkap perubahan tren. Nilai yang terlalu kecil membuat model menjadi 

kaku dan sulit beradaptasi terhadap perubahan mendadak, sedangkan nilai yang 

terlalu besar dapat menyebabkan model terlalu sensitif terhadap fluktuasi data, yang 

menimbulkan overfitting. Sementara itu, Seasonality Prior Scale berfungsi 

mengontrol seberapa besar pengaruh komponen musiman terhadap hasil 

peramalan. Nilai yang tinggi membuat pola musiman lebih dominan, sedangkan 

nilai yang terlalu kecil dapat menyebabkan model gagal mengenali pola musiman 

yang sebenarnya. Penentuan ruang pencarian kombinasi hyperparameter dalam 

penelitian ini mengacu pada penelitian sebelumnya, sehingga rentang nilai awal 

untuk setiap hyperparameter ditetapkan sebagaimana disajikan pada Tabel 3.2 (Hrp 

dkk., 2025). 

 
Tabel 3.2. Rentang Pencarian 

No Hyperparameter Rentang Nilai Pencarian 
1. Changepoint Prior Scale 0.001 – 0.5 
2. Seasonality Prior Scale 0.01 – 10 

 

Rentang nilai tersebut digunakan sebagai ruang pencarian (search space) 

dalam proses optimasi menggunakan algoritma SMA untuk menemukan kombinasi 
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nilai hyperparameter yang menghasilkan error terkecil. Untuk memperoleh 

kombinasi nilai terbaik dari kedua hyperparameter tersebut, digunakan pendekatan 

optimasi dengan algoritma SMA. Melalui mekanisme eksplorasi dan eksploitasi, 

SMA bekerja secara iteratif untuk mengevaluasi setiap kandidat solusi yang 

merepresentasikan pasangan nilai Changepoint Prior Scale dan Seasonality Prior 

Scale. Evaluasi dilakukan berdasarkan nilai error (MAPE), yang mencerminkan 

perbedaan antara hasil prediksi dan data aktual. Pada setiap iterasi, posisi kandidat 

solusi diperbarui secara dinamis hingga ditemukan kombinasi nilai yang 

menghasilkan kesalahan terkecil dan performa model paling optimal. 

Hasil dari proses optimasi ini berupa nilai hyperparameter terbaik yang 

selanjutnya digunakan dalam implementasi model Prophet. Dengan adanya 

optimasi menggunakan SMA, model diharapkan mampu menyesuaikan diri secara 

lebih adaptif terhadap karakteristik data yang kompleks, sehingga dapat 

menghasilkan peramalan yang lebih akurat, stabil, dan representatif terhadap 

kondisi sebenarnya. 

 

 Implementasi Prophet 

Pada tahap ini membahas implementasi algoritma Prophet yang digabungkan 

dengan SMA yang digunakan dalam penelitian untuk meramalkan jumlah 

pengunjung website melalui rancangan pseudocode. Pseudocode ini disusun untuk 

menggambarkan alur logika dan tahapan kerja algoritma secara sistematis sebelum 

diimplementasikan ke dalam kode program. Berikut merupakan pseudocode 

Algoritma Prophet dan SMA: 
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 Pseudocode Algoritma Prophet-SMA: 
Input:s 
    Dataset D = ={(𝑡𝑖,𝑦𝑖) | = 1, 2, … . . , 𝑛}  
    Batas parameter: 
        cp ∈ [0.001, 0.5] 
        s ∈ [0.01, 10.0] 
    Ukuran populasi N 
    Jumlah iterasi maksimum T 
Output: 
    Hyperparameter terbaik(𝑐𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡, 𝑠𝑏𝑒𝑠𝑡)  
   Hasil peramalan 𝑦̂(𝑡) 
 
------------------------------------------------- 
Prosedur Prophet_SMA_Optimization(D): 
1. Bagi dataset D menjadi data latih (train) dan data validasi. 
2. Inisialisasi populasi SMA: 
   for 𝑖 = 1 to N: 
       𝑐𝑝𝑖 ← random( 0.001, 0.5) 
       𝑠𝑖 ← random(0.01, 10.0) 
       𝑋𝑖 ← 𝑐𝑝𝑖, 𝑠𝑖 
3. Untuk setiap kandidat 𝑋𝑖  
       Latih model Prophet menggunakan parameter (𝑐𝑝𝑖, 𝑠𝑖) 
       Lakukan peramalan pada data validasi → 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖         
       Hitung nilai fitness: 
           𝑓𝑖 = RMSE((𝑦𝑣𝑎𝑙, 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖) 
4. Tentukan solusi terbaik awal 𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡, argmin( 𝑓𝑖) 
5. Untuk iterasi 𝑡 = 1 to T: 
       Urutkan semua 𝑋𝑖  berdasarkan nilai fitness (ascending) 
       Hitung bobot 𝑊𝑖(|𝑓𝑖−𝑓𝑏𝑒𝑠𝑡|) + 1 
       Untuk setiap kandidat 𝑖: 
           Hasilkan bilangan acak𝑖 ∈ [−1,1] 
           Perbarui posisi: 
               𝑋𝑖= 𝑋𝑖 + 𝑟. )𝑊𝑖 . (𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖))  
           Batasi  𝑋𝑖 agar tetap berada dalam rentang parameter 
           Hitung fitness baru𝑓𝑖𝑛𝑒𝑤 = 𝑅𝑀𝑆𝐸(𝑃𝑟𝑜𝑝ℎ𝑒𝑡(𝑋𝑖)) 
           If  𝑓𝑖𝑛𝑒𝑤 < 𝑓𝑖: 
               Update 𝑓𝑖 = 𝑓𝑖𝑛𝑒𝑤 𝑎𝑛𝑑 𝑋𝑖 = 𝑋𝑖𝑛𝑒𝑤 
       Perbarui solusi terbaik 𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛 (𝑓𝑖 
6. Kembalikan hyperparameter terbaik 𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡 = (𝑐𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡, 𝑠𝑏𝑒𝑠𝑡) 
7. Latih model Prophet akhir menggunakan (𝑐𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡, 𝑠𝑏𝑒𝑠𝑡) 
   Lakukan peramalan jumlah pengunjung di masa depan → 𝑦̂(𝑡) 
8. Output  𝑦̂(𝑡) 
 
End Procedure 

 
 

 

 Evaluasi Model 

Evaluasi model dilakukan untuk mengetahui seberapa baik model yang 

dibangun mampu menghasilkan prediksi yang mendekati data sebenarnya. Pada 
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penelitian ini, proses evaluasi dilakukan terhadap dua model, yaitu Prophet tanpa 

optimasi dan Prophet yang dioptimasi menggunakan SMA. Tujuannya adalah untuk 

melihat apakah proses optimasi hyperparameter menggunakan SMA benar-benar 

dapat meningkatkan akurasi hasil peramalan jumlah pengunjung website.  

Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil prediksi model terhadap 

data aktual menggunakan metrik kesalahan (error) tertentu. Salah satu metrik yang 

digunakan adalah RMSE. Semakin kecil nilai RMSE, maka hasil prediksi semakin 

mendekati data sebenarnya. Nilai RMSE yang besar menunjukkan bahwa model 

belum mampu menggambarkan pola data dengan baik. Selain itu, RMSE juga 

sensitif terhadap kesalahan besar, sehingga cocok digunakan untuk mengukur 

seberapa stabil model dalam memprediksi data dengan fluktuasi tinggi. 

Selain RMSE, penelitian ini juga menggunakan MAPE untuk menilai akurasi 

dalam bentuk persentase. MAPE menunjukkan seberapa besar rata-rata selisih 

antara hasil prediksi dengan nilai sebenarnya terhadap nilai aktualnya. Nilai MAPE 

yang kecil menandakan bahwa model mampu memberikan hasil prediksi yang 

akurat, sedangkan nilai MAPE yang besar menunjukkan bahwa model masih 

memiliki tingkat kesalahan yang tinggi.  

Selanjutnya dilakukan perbandingan antara model Prophet default dan 

Prophet + SMA berdasarkan hasil nilai RMSE dan MAPE yang diperoleh. Model 

dengan nilai kesalahan paling kecil dianggap memiliki performa terbaik. Jika hasil 

menunjukkan bahwa Prophet yang dioptimasi dengan SMA menghasilkan nilai 

RMSE dan MAPE yang lebih rendah dibandingkan Prophet tanpa optimasi, maka 

dapat disimpulkan bahwa proses optimasi hyperparameter menggunakan SMA 

berhasil meningkatkan kinerja model.   
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 Kesimpulan 

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan performa model peramalan 

jumlah pengunjung website berbasis algoritma Prophet melalui optimasi 

hyperparameter menggunakan SMA. Fokus utama penelitian adalah 

mengoptimalkan hyperparameter changepoint prior scale dan seasonality prior 

scale agar model Prophet lebih mampu menyesuaikan pola data deret waktu yang 

kompleks, khususnya tren, fluktuasi, dan pola musiman pada jumlah pengunjung 

website. Berdasarkan hasil pengujian, tujuan penelitian telah tercapai karena kinerja 

model meningkat setelah dilakukan optimasi hyperparameter menggunakan SMA.  

Model Prophet tanpa optimasi menghasilkan nilai RMSE sebesar 399,7137 

dan MAPE sebesar 13,5%, sedangkan setelah dilakukan optimasi menggunakan 

SMA, nilai RMSE berhasil diturunkan menjadi 337,8342 dan MAPE menjadi 

11,47%. Penurunan nilai kesalahan ini menunjukkan bahwa model Prophet yang 

dioptimasi mampu menghasilkan prediksi yang lebih akurat dan lebih mendekati 

data aktual. Selain itu, hasil visualisasi peramalan menunjukkan bahwa model 

Prophet + SMA lebih mampu mengikuti fluktuasi data, baik pada periode kenaikan 

maupun penurunan jumlah pengunjung, serta lebih responsif terhadap perubahan 

tren dibandingkan model Prophet default. 

Implikasi dari penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan algoritma 

metaheuristik, khususnya SMA, efektif digunakan sebagai metode optimasi 

hyperparameter pada model Prophet. Secara praktis, kombinasi Prophet dan SMA 
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dapat menjadi alternatif model peramalan yang lebih akurat dan stabil untuk data 

deret waktu, terutama dalam peramalan jumlah pengunjung website. Selain itu, 

penelitian ini memberikan kontribusi sebagai referensi dalam pengembangan 

metode gabungan antara model deret waktu dan algoritma optimasi untuk penelitian 

selanjutnya. 

 

 Saran 

1. Berdasarkan hasil penelitian, masih terdapat beberapa hal yang dapat 

dikembangkan pada penelitian selanjutnya. Penelitian ini belum 

membandingkan SMA dengan algoritma metaheuristik lain. Oleh karena itu, 

penelitian selanjutnya disarankan untuk membandingkan kinerja SMA 

dengan algoritma lain seperti Genetic Algorithm, PSO, atau Bat Algorithm 

dalam optimasi hyperparameter model Prophet. 

2. Penelitian ini juga belum membandingkan model Prophet dengan metode 

peramalan lainnya. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk 

membandingkan Prophet yang telah dioptimasi dengan metode lain seperti 

ARIMA, SARIMA, atau metode berbasis pembelajaran mesin agar 

keunggulan metode yang digunakan dapat dinilai dengan lebih jelas. 

3. penelitian ini belum melakukan uji efisiensi terhadap model yang 

dikembangkan. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk 

melakukan pengujian efisiensi komputasi, seperti waktu pemrosesan dan 

penggunaan sumber daya, guna menilai kelayakan penerapan model pada 

skala data yang lebih besar. 
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LAMPIRAN 

1. Kode Program 

import numpy as np 
import pandas as pd 
import matplotlib.pyplot as plt 
 
from prophet import Prophet 
from sklearn.metrics import mean_squared_error, mean_absolute_percentage_error 
 
def prophet_fitness(params): 
    cp, sp = params 
 
    cp = np.clip(cp, 0.001, 0.5) 
    sp = np.clip(sp, 0.01, 10.0) 
 
    model = Prophet( 
        changepoint_prior_scale=cp, 
        seasonality_prior_scale=sp, 
        yearly_seasonality=True, 
        weekly_seasonality=True 
    ) 
 
    model.fit(train_df) 
    future = model.make_future_dataframe(periods=len(test_df)) 
    forecast = model.predict(future) 
 
    y_pred = forecast['yhat'].iloc[-len(test_df):].values 
    rmse = np.sqrt(mean_squared_error(y_true, y_pred)) 
    mape = mean_absolute_percentage_error(y_true, y_pred) 
 
    return 0.5 * rmse + 0.5 * mape 
def slime_mould_algorithm(fitness_func, lb, ub, pop_size=8, max_iter=20): 
    dim = len(lb) 
    pop = np.random.uniform(lb, ub, (pop_size, dim)) 
    fitness = np.array([fitness_func(ind) for ind in pop]) 
 
    best_idx = np.argmin(fitness) 
    best_sol = pop[best_idx] 
    best_fit = fitness[best_idx] 
 
    for t in range(max_iter): 
        idx = np.argsort(fitness) 
        pop, fitness = pop[idx], fitness[idx] 
 
        epsilon = 1e-6 
        a = np.arctanh(1 - (t / max_iter) - epsilon) 
 
        for i in range(pop_size): 
            if np.random.rand() < 0.5: 
                diff = pop[np.random.randint(pop_size)] - pop[np.random.randint(pop_size)] 
                pop[i] = best_sol + a * diff 
            else: 
                pop[i] = lb + np.random.rand(dim) * (ub - lb) 
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            pop[i] = np.clip(pop[i], lb, ub) 
            pop[i] = np.nan_to_num(pop[i], nan=0.01, posinf=0.5, neginf=0.001) 
 
            fitness[i] = fitness_func(pop[i]) 
 
        if fitness.min() < best_fit: 
            best_fit = fitness.min() 
            best_sol = pop[np.argmin(fitness)] 
 
        print(f"Iterasi {t+1}/{max_iter} | Best Fitness: {best_fit:.4f}") 
 
    return best_sol 
lb = np.array([0.001, 0.01]) 
ub = np.array([0.5, 10.0]) 
 
best_params = slime_mould_algorithm(prophet_fitness, lb, ub) 
 
print("Parameter Optimal:") 
print("Changepoint Prior Scale :", best_params[0]) 
print("Seasonality Prior Scale :", best_params[1]) 
model_sma = Prophet( 
    changepoint_prior_scale=best_params[0], 
    seasonality_prior_scale=best_params[1], 
    yearly_seasonality=True, 
    weekly_seasonality=True 
) 
 
model_sma.fit(train_df) 
 
future = model_sma.make_future_dataframe(periods=len(test_df)) 
forecast_sma = model_sma.predict(future) 
y_pred_sma = forecast_sma['yhat'].iloc[-len(test_df):].values 
 
rmse_sma = np.sqrt(mean_squared_error(y_true, y_pred_sma)) 
mape_sma = mean_absolute_percentage_error(y_true, y_pred_sma) 
 
print("=== HASIL EVALUASI PROPHET + SMA ===") 
print(f"RMSE : {rmse_sma:.4f}") 

print(f"MAPE : {mape_sma:.4f}") 
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