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ABSTRACT

Air pollution is a significant environmental issue in Palembang, impacting
public health and quality of life. This study aims to predict air quality using the
Long Short-Term Memory (LSTM) method, an artificial neural network capable of
learning time series data patterns with higher accuracy. The data utilized include
key pollutant parameters, namely PM10, PM2.5, SO2, NO2, and CO, collected
between 2018 and 2024. The research process involves data collection, pre-
processing, model development, and evaluation using Mean Absolute Error (MAE),
Mean Absolute Percentage Error (MAPE), and Root Mean Square Error (RMSE)
metrics. The results show that the developed LSTM model can predict air quality
data with good accuracy, achieving an RMSE of 15.54, an MAE of 9.92, and a
MAPE of 24.86%. This research is expected to serve as a foundation for developing

early warning systems and data-driven policies for air quality management in
Palembang.
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ABSTRAK

Polusi udara merupakan masalah lingkungan yang signifikan di kota
Palembang, memengaruhi kesehatan masyarakat dan kualitas hidup. Penelitian ini
bertujuan untuk memprediksi kualitas udara menggunakan metode Long Short-
Term Memory (LSTM), suatu jaringan saraf tiruan yang mampu mempelajari pola
data time series dengan akurasi yang lebih tinggi. Data yang digunakan terdiri dari
parameter polutan utama, yaitu PM10, PM2.5, SO2, NO2, dan CO, yang
dikumpulkan dalam rentang waktu 2018 hingga 2024. Proses penelitian mencakup
pengumpulan data, pre-processing, pembangunan model, dan evaluasi
menggunakan metrik Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage
Error (MAPE), dan Root Mean Square Error (RMSE). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model LSTM yang dikembangkan mampu memprediksi data
kualitas udara dengan tingkat akurasi yang baik, dengan nilai RMSE sebesar 15,54,
MAE sebesar 9,92, dan MAPE sebesar 24,86%. Penelitian ini diharapkan menjadi
landasan bagi pengembangan sistem peringatan dini dan kebijakan berbasis data
untuk pengelolaan kualitas udara di Palembang,
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DAFTAR ISTILAH

Polusi Udara . Kondisi di mana udara mengandung zat-zat
pencemar seperti partikel (PM10, PM2.5), gas berbahaya (SO2, NO2, CO) yang
dapat membahayakan kesehatan manusia dan lingkungan..

LSTM (Long Short-Term Memory  : Arsitektur jaringan saraf tiruan yang
dirancang untuk mempelajari hubungan jangka panjang dalam data urutan waktu (time
series), mengatasi kelemahan Recurrent Neural Network (RNN) dalam mengingat
informasi jarak jauh.

Time Series : Kumpulan data yang dicatat dalam urutan
waktu tertentu, digunakan untuk menganalisis pola dan membuat prediksi berdasarkan
waktu.

MAE (Mean Absolute Error) . Metrik evaluasi yang mengukur rata-rata
kesalahan absolut antara nilai prediksi dan nilai aktual, tanpa memperhitungkan arah
kesalahan.

MAPE (Mean Absolute Percentage Error) : Metrik yang menghitung kesalahan
prediksi dalam bentuk persentase dari nilai aktual, memudahkan perbandingan
performa model pada berbagai skala data.

RMSE (Root Mean Square Error)  : Metrik yang mengukur akar dari rata-rata
kuadrat selisih antara nilai prediksi dan nilai aktual, memberikan gambaran tingkat
kesalahan prediksi dengan menekankan kesalahan yang besar.

PM10 dan PM2.5 : Partikel udara dengan diameter <10
mikrometer (PM10) dan <2,5 mikrometer (PM2.5). Partikel PM2.5 lebih berbahaya
karena ukurannya yang kecil memungkinkan masuk ke paru-paru hingga aliran darah.

SO2 (Sulfur Dioksida) : Gas beracun tanpa warna yang dihasilkan dari
pembakaran bahan bakar fosil seperti batu bara dan minyak, dapat menyebabkan iritasi
saluran pernapasan.

NO2 (Nitrogen Dioksida) . Gas berwarna cokelat kemerahan yang
terutama dihasilkan oleh emisi kendaraan bermotor dan pembakaran bahan bakar fosil.

CO (Karbon Monoksida) : Gas tidak berwarna dan tidak berbau yang
dihasilkan dari pembakaran tidak sempurna bahan bakar. CO dapat mengganggu
penyerapan oksigen dalam darah.

Pre-processing Data . Proses pengolahan data mentah agar siap
digunakan dalam model, mencakup pembersihan data, normalisasi, dan transformasi
fitur.

XVi



Epoch . Satu putaran penuh dalam proses pelatihan
model, di mana seluruh dataset telah digunakan untuk memperbarui bobot dalam
model.

Batch Size : Jumlah sampel data yang diproses secara
bersamaan dalam satu iterasi pelatihan model.

Learning Rate : Parameter yang mengatur seberapa besar
perubahan bobot model selama proses pelatihan, memengaruhi kecepatan dan stabilitas
pembelajaran model.

RUP (Rational Unified Process) . Kerangka kerja pengembangan perangkat
lunak yang terdiri dari empat fase: Inception, Elaboration, Construction, dan
Transition, untuk memastikan pengembangan dilakukan secara terstruktur dan iteratif.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Pendahuluan

Bab pendahuluan akan membahas latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah penelitian, dan
sistematika penulisan. Bab ini juga memuat penjelasan mengenai gambaran umum
dari keseluruhan kegiatan penelitian yang dilakukan. Pendahuluan ini akan dimulai
dengan membahas mengenai Prediksi Polusi udara di Kota Palembang

Menggunakan Metode Long Short-Term Memory (LSTM).

1.2  Latar Belakang

Di era industrialisasi dan urbanisasi yang pesat, pencemaran udara telah
menjadi masalah lingkungan mendesak yang mempengaruhi kesehatan masyarakat,
kualitas hidup, serta keseimbangan ekologis. WHO telah mengidentifikasi polusi
udara sebagai penyebab utama dari berbagai penyakit tidak menular termasuk
penyakit kardiovaskular, stroke, penyakit paru obstruktif kronis, dan kanker paru-
paru.

Kota Palembang sebagai pusat ekonomi, sosial, dan industri di Sumatera
Selatan, Indonesia, menghadapi tantangan serius terkait peningkatan kadar polutan
udara. Aktivitas industri, pertumbuhan jumlah kendaraan, dan pembangunan
infrastruktur yang tidak diimbangi dengan kebijakan pengelolaan lingkungan yang
efektif, menyebabkan penurunan kualitas udara. Dinas Kesehatan Kota Palembang

melaporkan peningkatan kasus penyakit pernapasan akut yang dapat dikaitkan



langsung dengan kondisi kualitas udara yang buruk. Kondisi ini menuntut upaya
pemantauan dan prediksi yang efektif agar dapat merespons dan mengatasi masalah
polusi udara secara lebih proaktif.

Teknologi prediksi menggunakan kecerdasan buatan, khususnya Long
Short-Term Memory (LSTM) menawarkan harapan baru. LSTM yang
dikembangkan merupakan arsitektur jaringan saraf tiruan yang dirancang untuk
mengatasi kelemahan model Recurrent Neural Network (RNN) tradisional dalam
mempelajari ketergantungan jarak jauh dalam data. Pendekatan ini memungkinkan
LSTM untuk memprediksi pola data time series dengan presisi yang lebih tinggi,
menjadikannya sangat relevan untuk aplikasi dalam prediksi kualitas udara
(Hochreiter & Schmidhuber, 1997).

Ahli dalam bidang machine learning dan lingkungan telah mengeksplorasi
penerapan LSTM dalam berbagai studi terkait prediksi kualitas udara. LSTM dapat
memprediksi Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) dengan tingkat akurasi yang
tinggi. Melalui pengujian berbagai parameter zat pencemar seperti PM10, SO2, CO,
03, dan NO2, penelitian tersebut menemukan bahwa model LSTM mampu
menghasilkan nilai Root Mean Square Error (RMSE) yang rendah, menandakan
tingginya akurasi prediksi model tersebut. Faktor kunci keberhasilan LSTM dalam
penelitian ini adalah kemampuannya dalam memproses dan mempelajari data deret
waktu yang kompleks, memberikan wawasan yang dapat digunakan untuk
perencanaan dan kebijakan pengendalian polusi udara(Alfian et al., 2024).

Penelitian oleh (Afida et al., n.d.) menegaskan bahwa LSTM menunjukkan

kinerja superior dalam memprediksi temperatur dengan akurasi yang tinggi di



Indonesia. Penelitian ini menggarisbawahi pentingnya fitur LSTM yang dapat
menangani non-linearitas dan kompleksitas data cuaca, yang sering Kkali
dipengaruhi oleh berbagai faktor meteorologis dan antropogenik. (Suwandi et al.,
2022) juga menemukan bahwa LSTM berhasil memprediksi emisi karbon dengan
tingkat akurasi yang signifikan di Amerika Utara. Penelitian ini menekankan pada
peran penting LSTM dalam memberikan prediksi yang dapat diandalkan untuk
mendukung kebijakan lingkungan yang proaktif dan responsif terhadap dinamika

emisi karbon yang berubah-ubah.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan penjelasan latar belakang sebelumnya, rumusan masalah dari
penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana prediksi polusi udara kota palembang menggunakan metode
Long Short-Term Memory (LSTM)?
2. bagaimana aktivasi model Long Short-Term Memory (LSTM) dalam

memprediksi kualitas polusi udara di Kota Palembang?

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Memprediksi kondisi kualitas udara di Kota Palembang dan zat-zat
pencemar yang mempengaruhinya.
2. Mengukur tingkat keakuratan prediksi data polusi udara yang dihasilkan
oleh metode LSTM. Tujuan ini melibatkan penggunaan metrik evaluasi
seperti Mean Absolute Error (MAE) dan Mean Absolute Percentage

Error (MAPE).



1.5

1.6

1.7

Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Memberikan kontribusi pada literatur ilmiah dalam bidang kecerdasan
buatan, khususnya aplikasi LSTM dalam prediksi data time series
lingkungan, dan meningkatkan pemahaman tentang dinamika polusi
udara di area urban.

Hasil prediksi dapat digunakan sebagai dasar dalam perencanaan
kebijakan lingkungan dan kesehatan publik, pengembangan strategi
mitigasi polusi udara, dan sebagai bagian dari sistem peringatan dini

untuk mengurangi dampak negatif polusi udara terhadap masyarakat.

Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Penelitian ini dibatasi pada analisis data kualitas udara historis yang
tersedia dari sumber resmi, seperti data yang dikeluarkan oleh Dinas
Lingkungan Hidup Kota Palembang.

Fokus pada parameter kualitas udara utama seperti Partikulat berukuran
10 Mikrometer (PM10), Partikulat berukuran 2.5 Mikrometer PM2.5
Sulfur Dioksida (SO2), Nitrogren Dioksida (NO2), dan Karbon

Monoksida (CO).

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

BAB |. PENDAHULUAN



Bab ini menguraikan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan pada
penelitian ini.

BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Bab ini akan membahas tentang polusi udara, dampaknya terhadap
kesehatan dan lingkungan, teori dasar machine learning, time series dan metode

LSTM. Bab ini juga menguraikan penelitian terdahulu yang relevan.

BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi pembahasan mengenai metodologi dan tahapan perancangan
penelitian seperti pengumpulan data, metode pengembangan perangkat lunak, dan

manajemen proyek penelitian.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab IV mengeksplorasi proses pengembangan perangkat lunak, mulai dari
analisis kebutuhan hingga desain, pembuatan, dan pengujian perangkat lunak.
Setiap tahapan dijelaskan secara rinci untuk memberikan pemahaman yang
komprehensif tentang proses pengembangan.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab V menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dan melakukan analisis
mendalam terhadapnya. Analisis ini menjadi dasar dalam penarikan kesimpulan

penelitian.



BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab enam berisi kesimpulan dan saran untuk penelitian selanjutnya.

1.8  Kesimpulan

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan maka penelitian
ini telah memaparkan kondisi kritis polusi udara di Kota Palembang dan urgensi
untuk mengembangkan model prediksi yang akurat menggunakan metode time
series yaitu Long-Short Term Memory (LSTM). Dengan memahami pola dan tren
polusi udara, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan

terhadap upaya penanganan polusi udara yang lebih efektif dan efisien.
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