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ABSTRAK

Tingkat polusi udara di Gurugram, sebuah pusat kota India, meningkat sebagai
akibat dari urbanisasi yang cepat dan aktivitas industri yang meningkat. Kondisi
kesehatan jangka panjang seperti kanker paru-paru dan penyakit kardiovaskular
dapat disebabkan oleh polusi udara, yang bertanggung jawab atas 25% dari semua
kematian di negara-negara terbelakang. Untuk mengimplementasikan langkah-
langkah kesehatan masyarakat dan lingkungan yang efektif, estimasi yang akurat
dari Air Quality Index (AQI) sangat penting. Tujuan ini mengevaluasi akurasi
prediksi Air Quality Index (AQI) di Kota Gurugram dengan menggunakan dua
algoritma pembelajaran mesin, yaitu SARIMA dan LSTM. Studi ini bertujuan
untuk melakukan knowledge discovery dengan membandingkan akurasi model
SARIMA dan LSTM dalam memprediksi Air Quality Index (AQI) Kota Gurugram
yang dapat digunakan untuk menjaga kesehatan masyarakat dan mendeteksi
keadaan darurat pada tahap awal. Pengetahuan yang ditemukan menunjukkan
bahwa model LSTM memiliki tingkat variabilitas kesalahan yang lebih tinggi
dengan Root Mean Square Error (RMSE) sebesar 63,163 dibandingkan dengan
model SARIMA yang memiliki Root Mean Square Error (RMSE) senilai 61.999.
Namun, model LSTM memiliki nilai Mean Absolute Error (MAE) yang lebih kecil,
yaitu senilai 40,948 dibandingkan dengan model SARIMA yang memiliki nilai
Mean Absolute Error (MAE) sebesar 45,758.

Kata Kunci: Air Quality Index; Gurugram; Prediksi; Machine Learning Algorithm;
Knowledge Discovery.



A COMPARATIVE ASSESSMENT SARIMA AND LSTM MODELS FOR

THE GURUGRAM AIR QUALITY INDEX'S KNOWLEDGE DISCOVERY
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Nanda Aulia Sofiah
09031182126017

ABSTRACT

Gurugram, an urban center in India, experiences elevated levels of air pollution as
a result of rapid urbanization and intensified industrial operations. Air pollution,
responsible for 25% of all deaths in underdeveloped countries, can lead to long-
term health conditions such as lung cancer and cardiovascular disease. Precise
forecasting of the Air Quality Index (AQI) is crucial for the implementation of
effective environmental and public health measures. The objective of this project is
to evaluate the precision of Gurugram's Air Quality Index (AQI) predictions by
employing two machine learning algorithms, namely SARIMA and LSTM. This
study aims to gain knowledge discovery by comparing the accuracy of SARIMA
and LSTM models in forecasting AQI for Gurugram that can be utilized for
safeguarding public health and detecting potential emergencies at an early stage.
Discoveries indicate that although the LSTM model has a higher degree of error
variability (with a root mean square error of 63.163 compared to 61.999 for
SARIMA), it surpasses SARIMA in terms of average forecast accuracy (with a
mean absolute error of 40.948 versus 45.758).

Keywords: Air Quality Index; Gurugram; Forecasting; Machine Learning
Algorithm; Knowledge Discovery.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gurugram merupakan sebuah kota di India utara di sebelah barat daya New
Delhi. Kota terbesar kedua di Haryana ini telah mengalami pertumbuhan yang
signifikan dalam berbagai aspek pembangunan dalam beberapa tahun terakhir,
terutama dalam hal kota dan sektor bisnis. Gurugram, Kota Milenium India,
mengalami urbanisasi yang cepat. Investor yang kuat secara finansial dari luar
negeri dan pengembang real estate yang baru berkembang menjadi bagian dari

komunitas ini (Pramanik et al., 2021).

Peristiwa ini mengubah sebuah desa menjadi sebuah kota kontemporer
dengan gedung pencakar langit yang menjulang tinggi, pusat perbelanjaan yang
luas, distrik komersial yang padat, pusat layanan multinasional, dan jaringan
transportasi yang sangat baik. Namun, peningkatan yang secara tiba-tiba ini telah
menyebabkan masalah terkait kemacetan lalu lintas, genangan air, dan polusi udara
(Guptha et al., 2022). Selama beberapa tahun terakhir, kota metropolitan ini telah
mengalami banjir perkotaan yang sering, yang telah menyebabkan kerusakan yang

signifikan.

Kerusakan tersebut di antaranya ialah banjir di jalan raya, termasuk Jalan
Raya Nasional, dan dampak buruk pada lalu lintas jalan raya seperti polusi suara,
kemacetan, kecelakaan di jalan raya, polusi udara, serta dampak negatif pada
kesehatan dan lingkungan akibat kualitas udara yang buruk (Saxena dan

Choudhury, 2022). Organisasi Kesehatan Dunia (WHQO) menempatkan Gurugram



sebagai kota paling tercemar di dunia pada tahun 2019, dengan emisi mobil dan

bangunan sebagai penyebab utama polusi (Shubhender dan Berwal, 2024).

Menurut WHO, India merupakan negara yang berkembang pesat dengan
populasi yang terus meningkat dan menderita polusi udara yang parah. Di antara 20
kota dengan tingkat polusi udara terburuk di dunia, 13 di antaranya berada di India
(Kaur dan Pandey, 2021). Meningkatnya polusi udara di sebagian besar kota-kota
besar di India selama beberapa dekade terakhir berdampak terhadap kesehatan
manusia. Meningkatnya kegiatan industri dan pembangunan berkontribusi terhadap
polusi udara yang parah, yang menyumbang sekitar 25% dari semua kematian di
negara-negara berkembang seperti yang dilaporkan oleh WHO (Indraj and Warpa

2024).

Pada tahun 2019, polusi udara di India mengakibatkan 1,67 juta kematian,
menyumbang 17,8% dari total kematian. Polusi materi partikulat adalah penyebab
utamanya (0,98 juta), diikuti oleh polusi udara dalam rumah (0,61 juta), dengan
interval ketidakpastian 95% antara 1,42 dan 1,92 juta (Pandey et al., 2021). India
bertanggung jawab atas sekitar 25% dari tiga juta kematian global yang disebabkan
oleh paparan PM2.5, atau materi partikulat kecil dengan diameter kurang dari 2,5

um (Bhar et al. 2024).

Sebuah studi menunjukkan bahwa paparan polusi udara dalam jangka pendek
dan jangka panjang berkorelasi dengan peningkatan jumlah kematian akibat
penyakit kardiovaskular dan kejadian penyakit ini (Schaidhauer et al., 2024).
Karena ukurannya yang kecil, polusi dapat dengan mudah memasuki bronkiolar

dan alveolar paru-paru untuk menyebabkan kondisi pernapasan seperti asma, batuk,



dan sesak napas (Singh et al. 2023). Risiko kematian dini dapat meningkat jika
terpapar polusi udara dalam jangka waktu yang lama (Natarajan et al. 2024). Jadi,
bahkan orang yang sehat pun rentan terhadap penyakit dan kematian akibat udara
kotor. Sangat penting untuk mengidentifikasi dan menangani wilayah yang sangat

terkontaminasi dengan polusi udara (Janarthanan et al. 2021).

Salah satu upaya besar untuk mengurangi efek polusi udara pada manusia
adalah sistem pemantauan kualitas udara. Air Quality Index (AQI) adalah perkiraan
nilai yang dihubungkan dengan jumlah berbagai polutan udara ke dalam bentuk
matematis untuk menghitung nilai kualitas udara, yang dapat digunakan untuk
mendukung studi kesehatan manusia dan analisis dampak lingkungan (Ravindra et
al., 2024). Tindakan ini dapat memungkinkan pemerintah untuk menanggapi
perubahan pengetahuan tentang kimia atmosfer dan efeknya terhadap kesehatan

masyarakat dan lingkungan (Horn dan Dasgupta, 2024).

Metode prediksi AQI akan memberikan dasar untuk pemantauan lingkungan
untuk mengontrol dan mengurangi polusi udara di masa depan. Model machine
learning untuk memprediksi polusi udara telah digunakan dalam beberapa tahun
terakhir untuk menilai tingkat polusi udara di berbagai lokasi (Aram et al. 2024).
Sebuah model Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average (SARIMA)
dapat dengan akurat menggambarkan deret waktu dengan ketidakstasioneritasan

periodik sederhana (Minh et al. 2024).

Sebuah penelitian menunjukkan bahwa model SARIMA dapat dengan akurat
memperkirakan jumlah PM10 di Bangkok (Bunnag 2024). Selain itu, dalam

memprediksi tingkat AQI, model SARIMA lebih baik daripada model statistik



konvensional (Manikandan et al. 2023). Hal ini menunjukkan kekuatan Al untuk
prediksi dan peramalan AQI. Dalam pembelajaran mendalam, Long Short-Term
Memory (LSTM) telah menjadi metode yang populer. Sebuah penelitian yang
menggunakan model LSTM menunjukkan bahwa, dengan RMSE terendah, LSTM
adalah algoritma yang paling efisien untuk mengantisipasi kualitas udara (Yan et

al. 2021).

Knowledge discovery adalah istilah yang luas yang mencakup data mining,
yang melibatkan penggunaan teknik-teknik khusus pemrosesan data untuk
mengekstrak informasi yang berharga (Shu and Ye 2023). Penemuan dalam bidang
manajemen kualitas udara memungkinkan pertimbangan yang lebih baik dan
tindakan proaktif untuk mengurangi dampak negatif polusi udara terhadap
kesehatan manusia dan lingkungan. Selain itu, pemahaman hasil prediktif menjadi
lebih baik dengan teknik ini. Meskipun terdapat kemajuan signifikan dalam
teknologi dan manajemen pengendalian polusi udara, masih sulit untuk mencapai
hasil yang diinginkan (Gulia et al. 2022). Hal ini menunjukkan bahwa kebijakan
dan teknologi saat ini harus ditingkatkan untuk mengatasi kesenjangan penelitian

tentang masalah polusi udara di India.

Prediksi Air Quality Index (AQI) menunjukkan informasi mengenai kualitas
udara dan dapat membantu pihak terkait mengambil tindakan pencegahan untuk
melindungi diri dan lingkungan. Pembuat kebijakan juga dapat menggunakan
prediksi ini untuk mengurangi polusi udara. Oleh karena itu, tujuan utama dari
penelitian ini adalah untuk menemukan pengetahuan melalui perbandingan akurasi
prediksi AQI serta menentukan model yang lebih baik untuk memprediksi AQI di

Gurugram dengan menggunakan dua model prediktif, yaitu SARIMA dan LSTM.



Berdasarkan penjelasan penulis di atas, penulis ingin melakukan penelitian dengan

judul “PENILAIAN KOMPARATIF MODEL SARIMA DAN LSTM UNTUK

KNOWLEDGE DISCOVERY AIR QUALITY INDEX PADA KOTA

GURUGRAM”.

1.2

1.3

14

Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan di atas, tercipta rumusan masalah sebagai berikut :

1. Model apa yang lebih akurat untuk memprediksi AQI di Kota Gurugram
di antara model SARIMA dan model LSTM?

2. Pengetahuan apa yang dapat ditemukan dengan membandingkan
performa model SARIMA dan model LSTM dalam memprediksi AQI di

Kota Gurugram?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui model yang lebih akurat untuk memprediksi AQI di Kota
Gurugram di antara model SARIMA dan model LSTM.

2. Melakukan knowledge discovery dengan membandingkan performa
model SARIMA dan model LSTM dalam memprediksi AQI di Kota

Gurugram.

Manfaat Penelitian

1. Penulis dapat memberikan pengetahuan model yang lebih sesuai untuk

memprediksi AQI di Kota Gurugram.



2. Hasil dari penelitian dapat memberikan informasi mengenai kualitas udara
di Kota Gurugram sehingga dapat digunakan untuk mengembangkan
kebijakan mitigasi polusi udara.

3. Penelitian dapat menjadi referensi tentang efektivitas model prediktif
SARIMA dan LSTM dalam memprediksi AQI yang dapat digunakan dalam

penelitian lebih lanjut.

1.5 Batasan Masalah

1. Penelitian hanya berfokus pada dua model prediksi, yaitu SARIMA dan
LSTM.

2. Data yang digunakan terbatas pada wilayah Gurugram, sehingga hasil
penelitian mungkin tidak dapat digeneralisasi ke kota lain dengan kondisi
yang berbeda.

3. Penelitian berfokus pada performa model dalam memprediksi AQI dan
tidak membahas secara mendalam polutan spesifik yang berkontribusi

pada kualitas udara.
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