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ABSTRAK

Nama Mahasiswa/ NPM :  Nabila Lintang Ardani / 22083010105

Judul Skripsi : Optimasi Model SARIMA Dengan Penanganan
Additive Outlier Menggunakan Algoritma Firefly
Untuk Peramalan Jumlah Penumpang Stasiun
Kediri

Dosen Pembimbing : 1. Kartika Maulida Hindrayani, S.Kom., M.Kom

2. Shindi Shella May Wara, M. Stat.

Stasiun Kediri merupakan simpul mobilitas tersibuk kedua di Daop 7
Madiun, namun mengalami fluktuasi volume penumpang yang tidak stabil,
termasuk lonjakan ekstrem saat hari libur yang menyebabkan kemacetan dan
ketidaksiapan sumber daya. Penelitian ini mengembangkan model peramalan untuk
data bervolatilitas tinggi menggunakan pendekatan hibrida SARIMA Additive
Outlier (SARIMA-AO) yang dioptimasi dengan Algoritma Firefly, berdasarkan
data harian penumpang periode 1 Januari 2024 hingga 30 September 2025. Model
SARIMA awal diperoleh melalui transformasi Box-Cox, uji stasioneritas KPSS,
identifikasi model dari plot ACF dan PACEF, estimasi parameter, dan uji diagnostik
residual, dengan AIC 8292, MAE 110,07, RMSE 129,05, dan MAPE 10,34%.
Penanganan additive outlier melalui variabel dummy eksogen menghasilkan model
SARIMA-AO dengan performa lebih baik (AIC 8180, MAE 105,22, RMSE 123,45,
MAPE 9,87%). Optimasi parameter menggunakan Algoritma Firefly selanjutnya
menghasilkan model SARIMA-AO-Firefly dengan AIC 8074, MAE 104,70,
RMSE 120,07, dan MAPE 9,93%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi
penanganan additive outlier dan optimasi Firefly mampu meningkatkan kualitas
dan akurasi model dalam memprediksi jumlah penumpang kereta api di Stasiun
Kediri. Hasil peramalan diimplementasikan ke dalam Graphical User Interface
(GUI) berbasis web menggunakan Streamlit sebagai alat bantu bagi Stasiun Kediri
dalam manajemen tiket, pengaturan kepadatan, dan alokasi tenaga kerja.

Kata Kunci: Algoritma Firefly, Additive Outlier, Jumlah Penumpang, Optimasi,
Peramalan, SARIMA.



ABSTRACT

Student Name / NPM  : Nabila Lintang Ardani/ 22083010105
Undergraduate thesis : SARIMA Model Optimization with Additive Outlier
title Handling Using the Firefly Algorithm for
Forecasting Passenger Counts at Kediri Station.
Advisors : 1. Kartika Maulida Hindrayani, S.Kom., M.Kom.

2. Shindi Shella May Wara, M.Stat

Kediri Station is the second-busiest mobility hub in Daop 7 Madiun, yet it
experiences unstable passenger volume fluctuations, including extreme surges
during holidays that cause congestion and resource unpreparedness. This research
develops a forecasting model for highly volatile data using a hybrid SARIMA
Additive Outlier (SARIMA-AQO) approach optimized with the Firefly Algorithm,
based on daily passenger data from January 1, 2024 to September 30, 2025. The
initial SARIMA model was obtained through Box-Cox transformation, ADF and
KPSS stationarity tests, model identification from ACF and PACF plots, parameter
estimation, and residual diagnostic testing, yielding an AIC of 8292, MAE of
110.07, RMSE of 129.05, and MAPE of 10.34%. Additive outlier treatment through
exogenous dummy variables produced a SARIMA-AO model with better
performance (AIC 8180, MAE 105.22, RMSE 123.45, MAPE 9.87%). Parameter
optimization using the Firefly Algorithm subsequently produced the SARIMA-AQO-
Firefly model with an AIC of 8063, MAE of 104.70, RMSE of 120.07, and MAPE of
9.93%. The results show that combining additive outlier treatment with Firefly
optimization improves the quality and accuracy of the model in forecasting train
passenger numbers at Kediri Station. The forecasting results were implemented into
a web-based Graphical User Interface (GUI) using Streamlit as a practical tool for

Kediri Station in ticket management, crowd control, and workforce allocation.

Keywords: Additive Outlier, Firefly Algorithm, Forecasting, Optimization,
Passenger Volume, SARIMA.
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DAFTAR NOTASI

1 Intensitas

¢, Estimasi koefisien Autoregressive (AR) ke-i.

0, Estimasi koefisien Moving Average (MA) ke-i.

®, Estimasi koefisien Seasonal Autoregressive
(SAR) ke-i.

0, : Estimasi koefisien Seasonal Moving Average
(SMA) ke-i.

O, : Estimasi koefisien Additive Outlier (AO) ke-i

SE(-) : Standard error dari masing-masing estimasi
parameter

Var(®,) : varians dari estimasi koefisien 40

o Standard deviasi dari distribusi

S Periode musiman

Y. Nilai observasi pada waktu ke-t

W Besar dampak outlier

14 Koefisien penyerapan  cahaya pada
Firefly
Algorithm

B : Tingkat daya tarik (attractiveness) pada Firefly
Algorithm

F(x) : Nilai fungsi objektif pada estimasi parameter ke-
i

RMSE : Root Mean Square Error

MAE : Mean Absolute Error

MAPE : Mean Absolute Percentage Error
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