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PREDICTION OF AIR QUALITY BASED ON AIR POLLUTANT INDEX
USING ARTFICIAL NEURAL NETWORK - PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION (ANN-PSO)

By:

Shania Putri Andhini
08011181621024

ABSTRACT

The Air Pollutant Index (API) is a standard for measuring the level of air
quality in Indonesia. The API category is used as information on the air condition
in a certain area. The high value of API can cause health problems and reduce
economic productivity. The category of air quality conditions in a place is
determined based on 5 parameters, SOz, PM1o, NO2, Oz, and CO. In this research,
the API value used came from the DKI Jakarta Provincial Environmental Office
from 2017-2019, where the API value was recorded regularly so that the data
collected was 1075 data. Air quality prediction using the ANN-PSO method was
used to determine the API category. Data sharing on training data and test data using
percentage split and based on the year of the API value. To see the ANN-PSO
performance, the measurement results of this method are compared with ANN only.
In the measurement results of the ANN-PSO method using data sharing by year
also produces a value that is not far off by using the percentage split. One of the
results of the prediction measurement using the ANN-PSO method at a percentage
that resulted in an accuracy value of 88%, a sensitivity value of 0.668 and a
specificity value of 0.951, the measurement values increased quite well when
compared to the ANN only. It can be shown that the ANN-PSO method is quite
good in predicting air quality based on the 5 API’s parameters.

Keyword : Artificial Neural Network, Particle Swarm Optimization, Air Quality,
Prediction and Air Pollutant Index
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ABSTRAK

Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) merupakan standar untuk
mengukur tingkat kualitas udara di Indonesia. Kategori pada ISPU digunakan
sebagai informasi keadaan kualitas udara pada wilayah tertentu. Tingginya nilai
ISPU dapat mengakitbatkan gangguan kesehatan dan penuruan produktivitas
ekonomis. Kategori pada kondisi kualitas udara disuatu tempat ditentukan
berdasarkan 5 parameter yaitu SO2, PM1o, NO2, O3, dan CO. Pada penelitian ini
nilai ISPU yang digunakan berasal dari Dinas Lingkungan Hidup Provinsi DKI
Jakarta dari tahun 2017-2019, dimana pencatatan nilai ISPU dilakukan setiap hari
secara berkala sehingga data yang terkumpul yaitu 1075 data. Prediksi kualitas
udara dengan metode JST-PSO digunakan untuk menentukan kategori ISPU.
Pembagian data pada data latih dan data uji dengan menggunakan percentage split
dan pembagian data berdasarkan tahun ISPU. Untuk melihat kinerja JST-PSO hasil
pada pengukuran metode tersebut dibandingkan dengan metode JST saja. Pada hasil
pengukuran metode JST-PSO menggunakan pembagian data berdasarkan tahun
juga menghasilkan nilai yang tidak jauh dengan menggunakan percentage split.
Salah satu hasil pengukuran prediksi menggunakan metode JST-PSO pada
percentage split menghasilkan nilai akurasi sebesar 88%, nilai sensitivitas sebesar
0.668 dan nilai spesifisitas sebesar 0,951 nilai pengukuran tersebut mengalami
peningkatan yang cukup baik jika dibandingkan dengan metode JST saja. Dapat
disimpulkan metode JST-PSO cukup baik dalam memprediksi kualitas udara
berdasarkan 5 parameter ISPU.

Kata kunci : Jaringan Syaraf Tiruan, Particle Swarm Optimization, Kualitas Udara,
Prediksi dan Indeks Standar Pencemar Udara
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pertumbuhan aktivitas ekonomi dan urbanisasi yang cukup tinggi di
perkotaan mengakibatkan peningkatan penggunaan energi bahan bakar untuk listrik
maupun kendaraan yang menimbulkan sisa pembakaran dari pemakaian bahan
bakar tersebut. Sisa pembakaran bahan bakar tersebut merupakan sumber-sumber
pencemar udara (Kang et al. 2018). Berdasarkan PP No.14 tahun 1999, udara
ambien adalah udara bebas di permukaan bumi yang dihirup oleh makhluk hidup.
Pada Keputusan Mentri Negara Lingkungan Hidup nomor KEP45/MENLH/1997
dinyatakan bahwa untuk memberikan kemudahan kepada masyarakat mengenai
informasi kualitas udara ambien di lokasi dan waktu tertentu dan sebagai bahan
pertimbangan untuk upaya pengendalian pencemaran udara perlu disusun Indeks
Standar Pencemar Udara (ISPU). Tingginya indeks pencemar udara mengakibatkan
gangguan kesehatan yang mengakibatkan turunnya nilai produktivitas serta
mengakibatkan kerugian ekonomis hingga permasalahan sosial ekonomi keluarga
dan masyarakat (Liu et al. 2019).

Pada nilai ISPU terdapat parameter dasar pengukuran dimana hasil
perhitungan dari parameter tersebut digunakan untuk melakukan kategorisasi
kondisi kualitas udara disuatu tempat (Liu et al. 2019). Penentuan kategori pada
ISPU sesuai dengan lampiran Kepala Bapedal No. 107 tahun 1997 dengan

berdasarkan beberapa parameter yaitu SOz, PM1o, NO2, O3, dan CO. Nilai ISPU



berasal dari berbagai Stasiun Pemantau Kualitas Udara sehingga banyaknya jumlah
data dan cepat berubah setiap harinya sehingga pentingnya prediksi kualitas udara
untuk membantu dalam menentukan kategori pada suatu tempat. Lin et al., (2018)
pernah melakukan penelitian tentang prediksi kualitas udara menggunakan metode
Cloud Model Granulation pada Kota Wuhan. Penelitian tersebut menghasilkan
akurasi yang cukup baik sebesar 71.43%, namun penelitian tersebut hanya
mengukur kinerja algoritma dengan akurasi saja tanpa dengan penilaian lainnya
misalnya sensitivitas ataupun spesifikasi. Penelitian lainnya yang memprediksi
kualitas udara yaitu penelitian yang dilakukan oleh Yu et al., (2016) menggunakan
Random Forest sebagai meetode penelitiannya. Penelitian tersebut menghasilkan
nilai sensitivitas yang cukup baik namun tidak menampilkan nilai akurasi untuk
metode yang digunakan pada penelitian itu. Metode lainnya yang dapat digunakan
untuk memprediksi kualitas udara yaitu Jaringan Syaraf Tiruan (JST) karena JST
memiliki tingkat error yang rendah dan mampu mengenali suatu pola tertentu
(Hasanipanah et al., 2016). JST mengadopsi kinerja otak manusia yang dapat
mengenali pola tertentu (Fausett, 1994). JST memiliki kelebihan dalam mengenali
pola dengan cara pengaturan diri (self organizing). Namun, untuk proses pertama
pada input harus membangkitkan bobot secara acak, jika bobot yang dibangkitkan
terlalu besar akan mengakibatkan waktu pelatihan yang lama untuk mencapai
konvergen menyebabkan kegagalan dalam pencarian solusi global (Bhattacharjee
dan Pant, 2019). Untuk mengatasi permasalahan tersebut agar bobot pada JST tidak
terlalu jauh dapat dengan menerapkan salah satu algoritma dengan tekhnik

optimasi.



Salah satu metode optimasi yang cukup banyak digunakan yaitu Particle
Swarm Optimization (PSO) (Garg et al. 2014). PSO memiliki kelebihan dengan
proses yang lebih sederhana dibandingkan algoritma optimasi lainnya seperti
algoritma genetika (Movagharnejad & Vafaei, 2018). Ada beberapa cara PSO
dalam pengoptimasian meningkatkan bobot atribut, menyeleksi atribut (attribute
selection) dan menyeleksi feature (feature selection) (Badrul, 2013). Santosa (2011)
menyatakan bahwa pada PSO setiap partikelnya memiliki posisi dan kecepatan
dimana posisi terbaik pada PSO akan menjadi bobot bagi jaringan syaraf tiruan.
Beberapa penelitian yang telah menggunakan metode JST-PSO untuk kasus
prediksi. Salah satunya yaitu untuk memprediksi diagnosis awal pada penyakit
Demam Berdarah (Gambhir et al., 2017). Penelitian tersebut melakukan
perbandingan akurasi antara single JST dan JST-PSO. Hasil dari penelitian tersebut
metode JST-PSO mengalami kenaikan akurasi sebesar 8%. Selain itu penelitian
Gambhir et al., (2017) menggunakan spesifisitas dan sensitivitas sebagai
pengukuran lain untuk melihat kinerja mesin terhadap informasi data.

Dengan melihat kelebihan pada JST-PSO yang dapat meningkatkan akurasi
dan banyaknya data ISPU dari beberapa daerah serta data yang cepat berubah, JST-
PSO dapat menjadi salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk memprediksi
kualitas udara. Maka dari itu, pada penelitian ini akan membahas prediksi kualitas

udara berdasarkan ISPU dengan menggunakan JST-PSO.



1.2 Perumusan Masalah
Bagaimana kinerja algoritma JST-PSO dalam memprediksi kualitas udara

berdasarkan nilai ISPU.

1.3 Pembatasan Masalah

Pada penelitian ini, pengukuran keakuratan dibatasi pada beberapa nilai

yaitu:

1. Akurasi untuk menilai kemampuan dari pembelajaran mesin untuk
memprediksi label dari setiap data.

2. Sensitivitas untuk menilai kelas positif yang diprediksi benar oleh mesin
pada kelas positif

3. Spesifisitas untuk menilai kebenaran mesin dalam memprediksi kelas
negatif terhadap seluruh data pada kelas negatif.

1.4  Tujuan

Mengukur kinerja algoritma JST-PSO dalam memprediksi kualitas udara
berdasarkan nilai akurasi, sensitivitas dan spesifisitas yang diperoleh dari metode

tersebut.

15  Manfaat
Mendapatkan model pada JST-PSO yang dapat digunakan dalam
memprediksi kondisi kualitas udara berdasarkan data pada ISPU di kota DKI

Jakarta.
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