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INTISARI

Kekhawatiran kesehatan manusia merupakan salah satu kunsehnem
penting dari rendahnya kualitas udara. Kondisi rendahnya kualitas udara
akan memberikan dampak jangka panjang seperti terjadinya pemanasan glo
efekrlnnahkmmmﬂpugemk.MmhhkwhmwﬂnMﬁtu]ﬂpuhﬁmﬂl
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ABSTRACT

Human health concerns are one of the important mmuﬂmmrfm air
guality. The low air qualite of cach city will have long-term impacis xuch as global
warming and anthropogenic greenhouse effecis. Air guality problems wsuolly occur
in areas with lavee populations swch as Banjarmasin, One of the efforts that can he
done is air quality forecasting by wtilizim mhme learning technigues and

Takleau.



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan ekonomi dan kenaikan populasi di negsm maju dan
berkembang memberikan peluang besar terhadap masalah pencemaran lingkungan
seperti rendahiya kuaitas udara (Mannucei & Franchini, 2017; Sulaeman dik.
2020), Kondisi tersebut memberikan dampak langsung terhadap kesehatan manusia
melalu paparan polutan (Manisalidis dkk., znzui.wbmims udara telah
menjadi hal yang harus diperhatikan terutama pada kofa-kota di Indonesia dengan
beberapa perkembangan seperti infrastruktur. populasi kendaragn, dan kurangnya
mngﬁmhﬂ.hualnu udara masih menjadi tantangan yang sulit MMpl
.Hmurﬁ!.ﬁiﬂ,’ﬂﬂunesiu masuk dalam daftar 15 {lima.belas) besar nﬁﬂm‘.l paling
tercemar di dunia. Kualitas udara yang buruk biasanya disebablkan Mpmduksu
energi dari pembungkit lstrik, industri, transportasi, dan beneana alam. Kondisi ini
efek rumah kaca antropogenik.

Bonjarmasin menjodi sala sshu kot g Tndonesi yaog s menilk
indeks kualitas udara (IKU) rendah pada hari-hari tertentu (Niswanti dkk., 2016).

n global serta

Hal ini disebabkan oleh banyak foktor seperti emisi transportasi, emisi rumah
tangga, industri konstruksi, debu jolan, serta pembakaran hutan dan lahan pertanian
vang tidak terkendali. Sementara itu, kekhawatiran kesehatan manusia adalah salah
satu konsekuensi penting dari pencemaran udara yang dapat dilihat dari nilai [KU.

Sebagai alat informasi publik. IKU dirancang untuk membantu memahami dampak
!
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kualitas udara terhadap risiko kesehatan vang terjadi di sebuah kota {Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2020). Semakin tinggi nilai IKU suatu kota,
maka semakin besar ristko kesehatan yang terjadi sehingga kebutuhan untuk
mengambil tindakan pencegahan. Adanya informasi IKU berdasarkan zat-zat
polutan seperti particulate matter (PM), karbon monoksida (CO), nitrogen dioksida
(NOz). sulfur dioksida {80:), dan owen [B.'I] dapat memberikan pemahaman warga
unfuk melmdmﬁ.ﬂﬂ :Inpgﬁx I kualitas uﬂhﬂjﬁg[yumk {Inayah dkk.,
2019). Prakirnan kualitas udara yang akurat dapat menjadi salahi‘satu tindakan
pencsglan gk pnfung o permaslihan e uda ang .

Prakiraan kualitas udara untuk kota di Indonesia telah banyal dilakukan

dunﬁmm metode'model. i Pekanbaru analisis prﬂi‘ﬂﬂ.w-ﬂm
terhadap particalate matier (PM) sudah pernah dilakukan (Fernando. 2017; Ridzky

udara untuk mengukur particulate matter (PM) juga digunakan di Serpong (Rixson
dkk.. 2016; Santoso dik., 2011, Jakarta (Santoso dkk., 2013), Lembang (Santoso
dkk.. 2008), Bandung (Lestari & Mauliadi, 2009), Jepara (Hirzi, 2018), Semarang
(Huboyo dkk.. 2008), Probolinggo (Hanafi, 2018), Surabaya (Abmad & Santoso,
2016), dan Makassar (Yunus dkk.. 2019), Banjarmasin dengan jumlah pendudulk
mendekati 700 ribo dan jumiah alat kendaraan transportasi yang terus meningloat
i Badan Pusat Statistik Kota Banjarmasin, 202 | ) berpotensi inggi mengalami polusi

udara vang berbahaya dalam beberapa tahun ke depan.



D sisi lain, saat ini teknologi sudah berkembang dan dapat dimanfaatkan
untuk monitoring hingga prakirasn [KU. Aplikasi Tableau merupakan salah satu
alat yang dapat membantu analisis prakiraan kualitas udara dengan dukungan
visualisasi. Exponentiol smoothing adalah model vang diterapkan Tableou dalam
membuat prakiraan kualitas udara. Model ini-secara iteratif meramalkan nilai masa
depan dari rangkaian dt fime-seriis dari rata-rata nilai di masa lalu. Keefektifan
model ini diukir dengun tren musiman selamn periode wakiu yang akan menjadi
dasar prakiman kualitas udara. (Jena, 2019) menggunakan Tablem scbagai
Business Intelligence fooly, menunjukkan kmm yang handal dalam
melakukan prakiraan yang tepat terhadap data time-series penjualan barang. Akhtar
dkk juga menunjukkan hal yang sama bahwa prakiraan, anslisis, dan visualisasi
terhadap COVID- 19 dengan menggunakan Tableau memberikan hasil yang eukup
baik ( Akhtar dkk., 2020). Expomential smoothing sebagai model yﬂ.ngtﬁg]makm
Tableau mampu memberikan hasil akurasi yang tinggi (Himawan & Silitonga,
2020; Siregar dkk., 2017),

Sementara i, sebugln besr prakiman Kualins wdora st i
mnmmm:m]mm mode] sintistik linier. Model tersebut
mudah diterapkan dan memungkinkan perhitungan perkiraan yang cepat. Namun,

mode! tersebut biasanya tidak menggambarkan interaksi dan hubungan non-linear

(Astuti & Kusumawardani, 2017). Seiring perkembangan bidang Artificial
Intelligence terus meningkat seperti penggunaan machine leaming technigues
untuk membantu pekerjasn mamusia (Yeung dkk.. 2021) serta permasalahan pada

model statistik linear. Machine learning rechnigues dapat menjadi salah satu pilihan



dalam prakiraan kualitas udara (Annor Antwi & Al-Dherasi, 2019; Castelli dkk..
2020; Wei dkk.. 2019). Penerapan machine learning technigues untuk prakiraan di

berbagai bidang mampu menyelesaikan masalah dan membantu penyusunan
rencana, strategis serta pengambilan keputusan untuk masa depan (Silalahi, 2020).

N I Rl = ST

a. Apa parameter tertinggi dari kualitas udara di Banjarmasin dalam prakiraan
kualitas udara dengan Exponential Smoothing Tableau dan machine learning
ARIMA?



b. Model manakah di antars Exponential Smoothing Tableau dan machine learning
ARIMA yang menghasilkan nilai error rendsh dalam konteks prakiraan kualitas
udara?

c. Bagaimana mekanisme integrasi machine learning techniques ke dalam Tableau

dalam konteks prakirasn kualitas udara?

d. Menggunakan 2 pemodelan pada Exponential Smoothing yaitu pemodelan
additive dan pemodelan Multiplicative.

e Data yang digunakan ialah Data Kualitas Udara Banjarmasin 2016-2020 yang
didapatkan dari Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Kota



£ Penclitian ini hanya menggunakan parameter § jenis polutan yaitu CO, NOz,
O, PM, dan S0:,

g Data yang diproses untuk prakirasn dan data hasil prakiraan berupa indeks rata-
rata per bulan dar masing-masing parameter.

Dari rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka penelitian ini dilakukan
agar dapat mengatasi permasalahan tersebut. Berikut ini tujuan dari penelitian ini,

yaitu:



a. Untuk mengetahuiprakiraon  kualitas udara  serta  parameter yang
membahayakan di Banjarmasin dalam kurun waktu prakiraan | tahun.

b. Untuk mengetahui kinerja Exponential Smoothing dari Tableau terhadap
prakiraan kualitas udara di Banjarmasin.




BAaBII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tinjauan Fustaka
2.1.1 Air Pollution Forecasts: An Overview

Penelitian ini dilakukan oleh Lu Bai dan kawan-kawan pada tahun 2018
dengan  melakiikan review terhadap prediksi polusi wdara. Polusi udara
didefinisikan schagai fenomens yang berbahaya bagi sistem ekologis dan kondisi
normal keberadaan dan perkembangan mnnuamm beberapa zat di atmosfer
melebihi konsentrasi tertentu (Bai dkk., 2018). Prediksi polusi udari.dilakukan
scbagai Belative pencegahan dan dasar untuk mengambil langkah-langkah
pmgqﬁl&u phlusl yang efektif. (Baik membertkan gambaran pu‘bﬁngan
metode perkiraan yang berbeda. kelebihan dan kekurangan dari beberapa metode
pﬂ*ﬁﬂﬂtﬂeﬂﬁe Artificial Intelligence diketahui mmﬁﬂﬁ kiﬁ.ﬁa ynhﬁhmi dan
dapat memecahkan data nonlinear. tetapi modelnya Gdak stbil don memiliki
ke{emm ﬁnﬁpﬂ‘ dnta. Selain itu, Mn besar algoritma
pengoptimalan mudah dipahami dan dikombinasikan dengan metode fain  Bai dkk..
2018).
2.1.2 Particulate air pﬂﬂuﬁﬂﬁ in Indonesia: q.l[l:'.i}ﬁ:-l."ﬂdﬂ. characteristic, and
souree identification

Pertumbuhan urbanisasi, industrialisasi, dan pembangunan ekonomi di
banyak daerah di Indonesia berkontribusi terhadap maraknya partikel polutan di
atmosfer yang dapat menyebablkan beberapa masalah kesehatan dan kematian dini.

Pengukuran terhaduap 10 kota di Indonesia menunjubkkon sebagian besar konsentrasi
8



rata-rata partikel polutan telah melampaui standar rato-rata tahunan dari peraturan
Indonesia dan standar WHO. Emisi lalu lintas adaloh menjadi penyebab paling
banyak. diikuti oleh pembakaran biomassa dan emisi debu. Kebakaran hutan dan
gambut memang berkontribusi pada tingginya emisi pembakaran biomassa di kota-
kota yang terpuruk. Peneliian ini menunjukkan pembakaran lalu lintas dan
biomassa adalah 9elativedna penting untuk partikulat emisi di beberapa kota di
Indonesia. Mmﬁ:;ﬁm rwmﬁmWﬁhﬂmmlem angkutan sehat
didorong sebagai solusi yang menjanjikan dan perlunya perhatian lebih lanjut untuk
menilai polusi udara, terufama untuk partikel halus karena dampak kesehatannya
yang tinggi. Akhimya, penelitian ini menyarankan pentingnya membangun sistem
infarmasi kualitss udara yang komprehensif untuk penerbitan dan pembagian data
permantauan di seluruh Oelativ pemerintab, skademik, dan Yclativ lainnya
(Istigomah & Marleni. 2020).

213 Air Pollution Changes of Jukarta, Banten, and West Java, Indonesia
Dm-hgmr First Month q,i" COVID-19 Pandemic

COVID-19 mﬂhﬂhpﬂh 1 bulan pertama. Penelition ini menunjukkan bahwa
wilayah Jabodetabek mengalami penurunan tingkat polutan, khususnya di wilayah
Bogor. Namun demikian. beberapa daerah, seperti Jakarta utara, telah menunjukkan
pengurangan yang lambat. Selanjutnya, wilaynh dengan kasus terkonfirmasi tinggi
kasus COVID-19 telah mengalami penurunan kualitas udara, Pramana don kawan-
kawan menyimpulkan babwa kualitas udara tiga provinsi, Jakarta, Banten, dan Jawa

Barat, terutama di kota-kota yang terletak di Wilayah Metropolitan Jakarta selama



wabah COVID-19 dan pembatasan sosial berskala besar, semakin membaik.
Namun, di beberapa dserah, pengurangan konsentrasi polutan membutuhkan waktu
yang lebih luma, karena sangat tinggi sebelum wabah (Pramana dkk., 2020},
2.1.4 FPerhitungan Indeks Kualitas Udara DRI Jakarta Menggonakan
Berbagal Baku Mutun

Indeks Kualitas Udara (IKU) sebagai indikator kualitas udara menjadi
penting untuk meningkatkan kesadaran masyarakal maupun  pengambilan
keputusan datam mengatasi pmnaiuhnn udars. Kualitus udara dalam bentuk
imhh kunlitas udara (IKU} memungkinkan masynrakat luas dengan mudah
nw‘lﬂmi tingkat pencemaran udara di Ilnghmmm Indeks
Kualitas Lingkungan Hidup (IKLH) periu diuji coba menggunakan data yang valid
dengan jumlah data yang memenuhi batas keberterimaan pemym_ﬂnﬁ:yang
ditentukan. Hal terssbut untuk mendapatkan hasil perhitungan KU yang dapat
miencerniinkan kondisi kualitas udara yang sesuai dengan kondisi sebenamya di
lapangan. Parameter yang digunakan pada rumus IKU dipilih berdasarkan pada
landasan jmhﬁmmt[ hghku di lnduﬁ_{i yaitu PPA1/1999 tentang
pengendalian pencemaran udari PermenLH no.12/2010 tentang Pelaksanaan
Pengendalian Pencemaran Udara di Daerah. din KepMenLH No.45/1997 serta
Keputusan Kepala Badan Féﬁgemiﬂian ﬁﬁmpﬂl: ng,]ru.ng,an Nomor: Kep-107/
Kabapedal/l 1/1997 yang keduanya lentang Indeks Standar Pencemar Udara
(ISPU). Mengacu kepads peraturan tersebut, dipilih 5 (lima) parameter kunci
pencemar udara yaitu: CO, S0z, NO:, PMI0, dan Oy Rita dan kawan-kawan

melakukan uji coba rumus dengan menggunakan baku mute yang berbeda.



Penggunaan berbagai baku mutu udara ambien bertujuan untuk mengetahui nilai
TKU wang lebib relevan dan mudah digunakan. Baku mutu yvang digunakan adalah
PP Nomor 41 Tahun 1999, USEPA dan WHO. Data yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan hasil pemantauan kualitas udara ambien secara kontinyu
dan otomafis di 5 (lima) lokasi di DKL Jakaria. Berdasarkan perhitungan dan
analisis menunjukkan balwa hasil pérhitungan IKU di 5 (lima) stasiun DK Jakarta
menggunakan baku mutu. PPALI999 dan USEPA kontradiktif dengan kajian
kondisi Kﬂﬁﬂmm dimana IK1' DK Jakarta beraca pada kritena baik dan
sangat baik Penggunaan baku mutu WHO, menghasillan IKU di 5 stasiun DKI
Jakarts berfluktuatif dan berada pada kriteria waspada hingga samgat baik.
sehingga, penggunaan baku muty WHO lebih memberikan gambaran kondisi DKI
Jakarta (Mukhtar dick., 2018),
2.1.5 A Machine Learning Approach to Predict Air Quality in California
Memprediksi kualitas udara merupakan Iugumkmlehlhmm sifat
dinamis, volatilitas. dan variabilitas yang tinggi dalam waktu dan ruang dari polutan
dan partikulat. Eqw_:_uﬁ'-;hemodelkm; mj’ﬁﬂhl, dan memantau
kunlitas ndara menjadi semakin relevan. terutama di daerah perkotaan, karena
dampak kritis yang teramati dari polusi udara ferhadap kesehatan warga dan
lingkungan. Penelitian menggunakan support vector regression (SVR), untuk
memperkirakan tingkat polutan dan partikuint dan untuk memprediksi indeks
kualitas udara. Di antara berbagai alternatif yang diuji, radial basis function (RBF)
merupakan jenis kemel yang memungkinkan SVR mendapatkan prediksi vang

paling akurat, didspatkan bahwa SVR dengan kemel RBF secarm akurat



memprediksi konsentrasi polutan per jam, seperti karbon monoksida, sulfur
dioksida. nitrogen dioksida. ozon di permukaan tanah, dan partikel 2.5, zerta AQI
per jam untuk negara bagian California dengan akurasi 94.1% (Castelli dkk.. 2020).
2.1.6 SARIMA Modefing for Forecasting the Electricity Consumption of a
Health Care Building

Kaur dan Amqt-meiakukan-pmﬁnﬁﬁgmﬁispeﬁmenml di antara model
SARIMA dan ARIMA daugm'mqlﬁ;ﬁﬁ 'p'eﬂﬂssll:muwian listrik pada Rumah
Sakit. ‘Kedus model tersebut dibangun dengan menggunakan dataset historis
konsumsi listrik selama 11 tahun di Rumah Sakit Apolla. Dengan menganalisis
keakuratan perkiraan menggunakan RMSE, MAPE, analisis komparatif model
SARIMA dan ARIMA. Analisis hasil menyimpulkan bahwa kinerjn SARIMA lebih
baik jika dibandingkan dengan model ARIMA. Analisis data dari 1| tahun di mmah
sakit menunjukkan bahwa model dinamis ini cukup mudah berndaptasi unfuk
memperkirakan konsumsi listrik pada tingkat akurasi yang diperiukan (Kaur &
Ahuja, 2019).

217 Data analytics and visualization using Tubleau utilitarion for COVID-19
{Coromaviras)

Akhtar dan kawan-kawan menggunakan Tableau untuk membangun
visualisasi vang indah terhadap COVID-19, Tableau memiliki antarmuka drag dan
drop yang mudah digunakan dan mendukung berbagai sumber data. Tablean adalah
alat yang berhubungan dengan analitik big data juga menghasilkan output dalam
teknik visualisasi yang lebih dimengerti dan mudah disajikan dengan fitur dora

blending, pelapormn secara realtime, dan data collaboration. Tableauw dapat
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penyebaran COVID-19 dan dapat menentukan tanggal diskrit dan berkelanjutan.
Penelitian ini mengungkap bahwa Tableau daput menggunakan berbagai jenis data
geografis, menyambungkan ke beberapa sumber data, dan mengatur tampilan
visualisasi secara mandiri. Tableau memberkar




2.2. Keaslian Penelltlan

Tabel 2.1. Matriks literatur review dan posisi penelitian Integrasi Machine leaming techniques dan Tableau terhadap Prakiraan

Kldiﬁll ﬁth di ﬂ!m;ummn. E
Na | Judul g
I | Ahybnd of anificial - | ‘Safidan Membandingkan Hasil empiris | penclitinn i penelitian ini mendasan
neural network, mﬁhﬁ] performa model menunjukkan balwa menetapkan hahwa peneliti dalom mermilih
expancnial aled ARIMA. mode] Exponeniml = an-madel, kedmmode! tersebut yuit
smoothing. and Statistics and Exponential Smoathing dan seperti ANN dan'. | Exponential Smoothing dan
ARIMA models for | Applaes Einouthing din Hybrid | ARIMAmenganzzuli Hybrid tidak sclaly | ARIMA, namun sccara
COVID- 19 time 2028 ANN dalam = model 15Tdan Hybrd | membertkan basil khusus penelitran 101 akan
scniestorccasting i | memprediksi kusus Temuan mama dari terbatk, Hosiling menggunakan medin vang
COVID-19 dunia amnalisis model menambah somakin berbeda untuk proses
Exponentisl E'rmnollung bumak [itcrabir ymng prakirzan yaiiu Toblem
micnsmyrkian ba]nu_uf “memperk :
besamya peningkotan | peneburan COVID-19
total kasus yang secara skors denpan
dikonfirmas: dan wakin ez b dan
ke waktu menurun dan | memernkss validitns
perseninse perubghon. | beberapnmedel yang
mg]ul kematian juga | digumakan olch p:m:im
micTitinn. N
2 | Arport Tremds Chitransh “mgaﬂnﬁlkt‘cn | Mesn Annlsis Tren | Hanya menggunokan | | Penelition yang ingin
Anplviies Engine Rajesh dan dengan membangsun mode] muchme learming | dilakukon nontinya
using the ARIMA kowankawan. | model Ammm mm& membandimgkan algontma
Mindel Internationn] | R dan Tebléan® muoching learning ARIMA
Joumna| of dlupumallan uniuk kemudian membandmgkan




Tabel 2.4 Lanjiitan

Judul
Engincormg & dzumukon di dengan Alporma
Tﬂﬂﬂﬂﬂ!ﬂ, ]mikm':g;n dtﬁ;h‘lh dl:fml.nu Tnhﬁcuuvdm::ﬁlm
s SETVEL. prakirzsan yvartu Exponential
ARMA ditermilean Smaoothing.
sangat cocok dlmmhn
saat melakukan
perurmnalem pnzka
| panjang.
Forecastng and Moolchand | Melakukan prokimon | Dan amtin Hanys membandimglnn | Penelition yang mein
F'I'cd:il:llll:ll'.l%:l{ Air ;‘lw : terbadmp [hJ]FLI:sl udars mnd:lﬂdﬁu:m a]gciy':tmn Il.g{ihq:dm dhlukukan ;u:m.uwf
Pollutanis dan Likane, | /dichndia lewmingyong machine lcaming membandingkan algontma
Concentrales Using kawan 10P cigurmnkan didapatkary machime learning ARIMA
Machine Learning Confcroooe balwn Decision Tree: kemuidimn membendingkan
Techmgues: The Serics: Classifirmemberk o dengan Alporiima vane
Caseof India (Sharma | »guserials whuras: paling buikc: digunakan Tableau dalam
dick..2021) Scienee und prakiraan. Selain itu,
Er ikt penelition ni melakukan
w3l prakiraan pads kota di
Indonesia yang belum pernah
ditchiti sehelummnya terkan
! L kualitas udara
Imxplementstion of Dryuths Mendesknpstkan Dhiternuikan hudiwea Hunya menggumakan Penelition i hdak hamyo
Machine Lenrning Samjeev, alparitma dar muchine | alearitmi machine bth:mpn baginn dan mencrapkan al gontma
Alponthms for Internutional | learning mampo klﬂh}lﬂm algoritmn machine machine learming namm juea
Annlysis and Journa] of mclakukan prokmann | melakukan prokirsan learming membandingkanmyn denzan
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Prediction of Air Ewnufz_ : hm] | I.'na-.hlu udara schinggn | vang alporima yong
Cunlity {Sanjeev, Research & menppumakin Bandom | tmdakan pencegahan digumikan Tablemu.
2021} Inhnb% 1 Farest, SVM, ANN dapat dinmbiloleh
{UERT). 2021 orang-orang
meminmalkan polusi:
udum
Forccastng Air Mike Leodan | Menpusulkon L T [ S S Hamyn memprediksi sait | Penelition yang dilekukan di
Cuality in Tarwan by an an, | pendekatan bahwa Taipei dan partikel polifan don . | Banjarmasin dengan
Using Machine Scientific | pembelsjuran mesin EBnckcir meribk] schuah kotn prakirzankualites udora
Learming {Lee dkk., hnd:p,m erhosis penmgkstag hasil prediks vanz menggumakon lebih dan sstu
2020) : : pmadicn untuk e e zat paluinn
memprediksi kot 1ni memiliki
kbnsemrasi PM. i topograli
Tarwan dan {cekungan) yung
membandingkan ot
kinera predikst entars | merupakan pussd
Taiwun, Taper,dan. | ewungan unpa
London: sumberpolusi
1 dmm_s-ﬁ!_
Hasilnya jugs
micnunjukkan balwa,
selelah memastddan,
fmuar tambohan
8.56 untuk pendekatan




Tabel 2.4. Lanjiitan

{ komvenswonal |

menjdi 7,06tk
metode yung
diusulkan,
Forecastng Air Duoreswamy Mengrunakan mode] Model terbmk vanz w Penchition vang mein
Pollution Particulate | don kovean- represi yong terdini ditermikan sdalsh ‘prakirman terhadapsstu, | dilskukan nantinys
Matter (PM: <) Using m iari Random Forest, Cmdicnt Boosting }mitﬂm.ﬁ membandmekan algorrtma
Machine Learning e Grodient Boosting Regression dﬂtgau vt PMss ) machine learming ARIMA
Regresson Models Compueter Repression. Declaon aharrusi fortingys kermsdian membandingkan
(Doreswamy dick.. Soirmee, 2020 | Froe Regression, dm dengan Alrorime yang
2030} MLP Bepression digunekan Tablesu dalam
dalam memprediks: prakirsan. Selnin in.
PM2.5 schapai polutin peneliban 1t melakukan
udarm di Terwan prakirzan pada kota &
Indonesi yang belum pernah
ditelin schelummnys werkait
kuslitzs udara
Air Pollution Modhari din | Menggumakon _ ' Dhtemukan hohiws Tidak Visunlisast vong ditempilcan
Prediction Lismg kmum W prndckatan kuﬂﬂ membandmgkannyo nantinya menggunakan
Machine Lenrming Internotionnl | leaming seperti SVME | lesrmung yong “denpan metode di luar | Tableau
Supervised Leamimgz | Journal of UinearRepression. T, | memberikun. h ‘machine leaming
Approach iModhun | Scieniific & RFumtuk melikukon terbaik aduloly RE
VM dik , 2070) Technology | prakiman kualliss
Research, udar
2020




Prediction of mr
guality i Jekarts
dunng the COVID-
19outbreak using
long shori-term
memaory mechine
learning | Wilayun &
Wibown.2021)

Prokiraan dilakukom di ket
vang berbeda variu &
Banjarmasin

Maczo sir quality HHTHH | Melakukan prediks Dt dus pendekaton ™ | Penelitim yang ingin
forecast using LI kualitns udnra di stalshk vang ] wﬂl ilakukon nanbinys
statistical methods L AT Mocao menggunskan | digunokon yaim ME ; H.Emﬂnn membandingkan algoritma
{Lendkk.. 2019) i pendekaotun statistik nnabysis don CART, machime learning SARIMA
Armespher: & ditemukan bahwa ;lmmg dan ARIMA kemudian
Health CART mampu | ] membandimekan dengun
Intermathom| mcmnperkiralog Alzontman di
Fournal, 2019 whm'ﬂllﬂpf 1 rta-mtn TEEEE;III dﬂﬁgpm
inrian dart pobtan Selwin e, penelitizn m
ndur - mielekukan prakirann pada
kotn di Indonesim vang belum

pernnh ditcht sebelumimya
terkait kualitns uwdars




Forecasting mr I it

(Freeman dkk. 2018) machime leornimg SARIMA
dan ARIMA kemudian
s e g g
Sclain itu, penelitian ini
kota di Indonesia yany belum
pemah ditelin
terknit kuakites udarn
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2.3, Landasan Teorl
1.3.1 Kualitas Udara

Kualitas udara mengacu pada kondisi udara di Imgkungan vang berkaitan
dengan tingkat dimana udara bersih, jernih, dan bebas dari polutan seperti asap dan
debu di antara kotoran gas lainnya di udars{Susanto, 2020). Kualitas udara yang
baik adalah persvaratan umiuk mlmmn kehidupan di bumi untuk
manusia, tanaman, hewan, dan sumber daya alam. dan berisiko ketika polusi di
udary mencapai kmﬂhﬁihﬁﬁuﬁmu dkke., 2020).

Berbagai partikel dari sumber buatan, manusia maupun alami terus
mengurangi kualitas udara. 13elativel3na yang termasuk dalam. penyebab
penurunan kualitas udara adalah letusan gunung berapi. badai angim, pembusukan
hiologis, dan kebakaran hutan, sedangkan sumber buatan manusia mungkin adalah
polusi dari kendarzan yang bergerak. fasilitas manufaktur, pembangkit listrik.
m dim kayu atau batu bara yang terbakar. Polutan dari sumber-sumber ini
difq:u'kun ke udara dan dapat menyebabkan masalah kesehatan yang parah bagi
manusia, hewan,da finghangan (Swelch k., 2018).

Kualitas udars tergantung pada tiga fuktor yaitu jumlah polutan, tingkat di
mana mereka dilepaskan di atmosfer, dan berapa lama mereka terjebak di suatu

daerah. Jika polutan udara berada di daerah dengan aliran udara yang baik, mereka

okan bercampur dengan udara dan dengan cepat menyebar (Santoso dik.. 2020).
Polusi wdara adalah salah satu bentuk akibat dar buruknya kualitas udara

vang mengacu pada kontaminasi otae pencemaran udara, baik di dalam ruangan

atau di luar ruangan yang terjadi ketika partikel polutan memasuki atmosfer. Polusi
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makhluk hidup seperti tanaman. hewan, dan manusia (Kjellstrom dik.. 2006).
Polusi udara merupakan hasil dari sejumlah besar zat yang berbahaya serta 14elati
yang mencakup gas, partikulat, dan molekul biologis (Manisalidis dkk., 2020). Zat-
zat berbahaya ini diproduksi, dicampur dammuncul ke atmosfer, sehingga dapat

3. Nitrogen Oxides (NO2)

Polutan ini merupakan gas kimia beracun hasil dari subu tinggi dan masalah
lainnya. Gas ini memiliki karakteristik bau yang tajam dan menggigit berasal dari
Berasal dari mesin pembakaran industri dan lalu lintas,



4, Carbon menoxide (CO)
Polutan ini adalah gas beracun yang tidak berwarna dan tidak berbau.

Produksi dan penyebaran karbon monoksida berasal dari pembakaran gas alam,
batu bara, atau kayu. Meskipun, knalpot kendaraan menghasilkan banyak karbon
monoksida ke atmosfer.

I Sumber stasioner seperti tenaga bahan bakar fosil, pabrik, limbah, kayu.
limbah tanaman dan kotoran,

2. Sumber seluler seperti kendaraan, dan pesawat terbang.

3. Pembakaran Terkendali di bidang pertanian,



4. Asap diambil dari pemis, semprotan aerosal, cat, hairspray dil.

5. Pengendapan limbah di tempat pembuangan sampah, konsekuensi terhadap
metana.

6. Perang kuman, roket. senjata nuklir dan gas beracun yang digunakan dalam

hingga kematian manusia. Polusi udara menyebabkan banyak masalah kesehatan,
bemapas  keras, mengi. batuk, asma dan masalsh jantung. Hal-hal ini
mempengaruhi tubuh manusia dan umumnya ekosistem wbuh (Boubel dkk. 2013).
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Untuk membuatnya lebih tepat berikut ini adalah daftar efek kesehatan dari polusi
udara.

1. Kematian

2. Penyakit kardiovaskular
3. Penyakit paru-paru

tersebut dikelola dalam Per
1999, serta peraturan lain yang juga biasa digunakan di seluruh dunia adalah
regulasi oleh WHO dan USEPA (Istigomah & Marleni, 2020). Di antara semua
indeks, pedoman WHO menetapkan angka yang lebih rendah, sehingga banyak
negara mengalami kesulitan untuk memenuhi indeks tersebut.



s

Tabel 2.2, Indeks Kualitas Udara di Dunia

sidida PN S{pem') [ PMIO {pgm?)
24h | Annoal [24-h | Anooal
Indonesian Government Regulston Ko 41 of 1999 63 15 150 -
USEPA 35 15 150 50
WHO 15 1 30 n

Rata-rata konsentrasi PM2.5 di kota-kota yang disebutkan berada di kisaran
11,88-140 pgfm3. Dengan asumsi bahwa semus stodi dapat mewakili rato-rata
tahunen, sebagion besar kota telah melampaui standar batns fahunan regulasi
Indonesia dengan 15 pe/ m3, sedangkan mengaci pada standar WHO, semua kota
memaliki standar WHO. Meskipon studi di Pekanbari memiliky kondisi tertentu
yang dilakukan selama episode kebakaran hutan gambut, maka menjadi catatan
penting bahwa kebakaran gambut memberikan konirbusi yang sipmifikan bagi
kota-kots. yang terpuruk yang terfetak 220 km dari jokasi kebakaran gambut.
Tingginys kontribusi kebakaran gambut membuat konsentrasi PM25 Jauh lebih
tinggi dari batas standar 194 yg/m3. Salah satu tantangan pengelolaan polusi udara
di Indonesia adalah tidsk adanya PM2.5 dalam pemantauan Indeks Kualitas Udara
Indonesia (ISPU), meskipun PM2.5 merupakan parmeter penting yang sangat
berkaitan dengan kesehatan manusia. Studi penelitisn yang telah dilakukan

sebelumnya di Indonesia dirangkum dalam Tabel 2.3



Tabel 2.3, Kualitas Udara di Indonesia berdasarkan Penelitian Terdahulu

: Hhnmn Hata-ratn
Kotz Sumpel Penode Fraksi PM el e Sumber
{efm3})
Marct 2003 PM13 140 (5ce dik ., 2007)
Sept 2015 {Fernando,
z PMI0 0441
Prsnba | | ot S01a W
Sept 2015 — Jan PMID ] { Ridzicy dkk.,
2016 2017)
Cilegon Apu— Nk TSP 4738 { Damayant &
2015 Lestun, 2020)
Ag — Mo o [ Samtoso dkk. 201 1)
Nericae e PM21.3 7]
W11 22003 PMa = 14,07 (Rixson dik.
2016
1k 2008 7009 M5 2378 {8antoso dkk._2013)
Eormbibi B St Pz s 11,84 {Samoso didk. 2008
PhLD )
2001 - 2007 PM2 5 43
B i Lestar & Manlindi.
fmusim PMLD 18 50001
Bandyas kemurom ) B
00— 2007 PMIs 39
i hujon) PMLG 16
1002 — 2004 PM15 1403 {Samioso dkk. 2008
L PMID 17.64
Jeparn Mol —Jum 2018 | PMIG 181.75 {Hhirz, 200K}
Semmrane | Mol —dun 2005 | Phig 474 {Hubuyo dkk. 2008)
Probalingen | 1y seuzoie | PMge 150.35 {Hamafi, 2018)
Surshaya | 20173014 PR S 15405 { Ahmad & Santoso.
2006
Makassar | 2012 - 2013 PMIG 120 "‘"‘I‘“‘E"M-
2009

Dalam kasus PMI0, konsentrasi rata-rata bernda di kisaran 7.1-192.1

pzm3. Konsentrasi rata-rata tahonan untuk PM 10 tidak tersedia dalam peraturan

rasional. dengan konsenirasi rata-rata harian 150 pg'm3, sedangkan STANDAR

UPA don WHO AS adalah satu per tige lebth rendah dan standar peraturan



Indonesia. Ada dua kasus di mana batas standar rata-rata harian nasional dilampaui.
Yaitu di Pekanbam dengan rate-rata konsentrasi 192.1 pg/m3 dan Jepara dengan
181.75 pg/m3. Sebuah penelitian di Pekanbaru dilakukan saat episode kebakaran
hewan peliharaan dalam waktu dun bulan pemantavan. Dengan demikian,
konsentrasi PMI0 naik tinggi pada kategod level sedang berdasarkan indeks
kualitas udara Indonesia (ISPU). mm pada indeks kualitas udara
EPA AS y:msﬂﬂl&hm cmmm lr:[:lkw!m (Ridzky dkk., 2017).
Pekanbary merupakan wilayah perkotoan dengan jumlah penduduk lebih dari
merugikan bagi kota yang terpuruk ini. Lokasi pengambilan sampel, di Jepara
haﬂﬁm padat penduduk dengan pengelolaan smlpuhmhﬁ,ﬁq;m
demikian penelitian menyebutkan babwa kondisi ini mengakibatkan tingginya
aktivitas pembakaran biomassa (Hirzi. 2018). Ini harus menjadi peringatan untuk
miendesak 2Melative untuk pengelolasn ssmpak yang lebih baik dan langan limbah
padat ferbakar. Tingkat PMI0 di seagian besar kota telah melampaui standar
Oleh karena itu, pemantauan dan kajian PM2.5 dan PM10 lebih didorong.
2.3.5 Time Series

Time-series pada ﬁﬁismnya adalah urutan titik data yang diukur dari waktu
ke waktu. Penpukuran dalam rangkaian waktu diatur dalam urutan kronologis, dan
terdiri dari variabel tunggal yang disebut univariat atau variabel dependen. lebih
dari satu kali vang disebut multivarial. Time-series dipengaruhi oleh empat

komponen wtama vaitu Tren, Musiman, Siklik, dan Irreguler. Tren merupakan



atau stagnasi. Variasi musiman dikaitkan dengan perubahan selama musim per
tahun, di mana iklim dan cuaca adalah faktor penting. Bagian siklik
menggambarkan perbedaan sebagai perubahan jangka menengah dalam time-

Heteroscedastic berarti sebalikmya dengan varian yang berbeda sepanjang seri
waktu. Didapatkan kesimpulan berupa sen waktu stasioner dan homoscedastic

heteroscedastic jauh lebih rumit (Umami dkk., 2019),



2.3.6 Machine Learning

Machine leaming merupakan bagian dari Artificial Intelligence yang
bertujuan untuk memungkinkan 22elative belajar dengan sendirinya tanpa eksplisit,
Algoritma machine learning dapal mengidentifikasi dan mempelajari pola yang

rmatif dari data berlabel. Algoritma semacam it

target output adalah kebenaran dasar dari nilai b a dalam urutan data. Model
(Kelleher dkk., 2015).
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2.3,7 Tableau

Tableau merupakan alat visualisasi data yang biasa digunakan pada industri
Business Intelligence. Tableau mampu membantu dalam menyederhanakan data
mentah menjadi format yang sangat mudsh dimengerti Tableau membantu
menciptakan data yang dapat dipahami oleh.para 23elative23nal di tingkat mana
pun dalam suatu grgaiisasi danmer ungkinkan peng

P'mkimmdi'l' k yang dikenal sebagai
Exponential Smoothing yang terdiri dari 2 jenis pemodelan (pemodelan additive
dan pemodelan Multiplicative), Model Exponential Smoothing dengan komponen
tren atau musiman efektif ketika ukuran yang akan diramalkan menunjukkan tren
atau musiman selama periode waktu yang menjadi dasar peramalan, Trend adalah




R |

kecenderungan dalam data untuk meningkat atan menurun dari waktu ke waktu.
Musiman adalah variasi nilai yang berulang dan dapat diprediksi. seperti flukiuasi
tahunan subu relative terhadap musim. Selain itu, Tableau mendukung tiga jenis
waktu, dua di antaranva dupat digunakan untuk peramalan yaitu tahun, kuartal, dan




BABIIT

METODE PENELITIAN

3.1 Jenls, Sifat, dan Pendekatan Penelitian

1.2, Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data bertujuan untuk mengumpulkan data, bahan, keterangan,

informasi yang dapat dipercaya, untuk keperluan penelitiannya (Sudaryono, 2017).
32
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Padn penelitian ini, pengumpulan data dilakukan dengan menghubungi langsung
pihak BMKG Banjarmasin. Berdasarkan hasil diskusi dengan pihak BMKG
Banjarmasin ditemukan bahwa data vang tersedia untuk kualitas udara hanya pada
tahun 2016-2020. Data kualitas udara biasanya terdiri dari Indeks Kualitas Udsra
per hari dan kuantitas zat polutan dalam satusnnyn seperti pada Tabel 3.1 yang
menunjukkan contob dats dari kualitas udane Selain ite, pengumpulan data juga
dilakukan dengan stodi |itertur térkail topik vang dibalas,

Tabel 3.1, Contoh Data Koalitas Eldara

tanggal PM |'S02 | €0 | 03 | NO | mix | ertead cilepzon
D020z 43 58 29 35 03 () h SEDANG
0z/'012021 38 B 38 o~ &N 1] 3, ] SEDANG
30L2021 i 03 3 | Hi 03 pas SEDANG
0401202 0 a7 24 il 7 7 ! SEDANG
05012021 &0 LAl 24 i35 i é o] .| SEDANG
0e/OL 2021 T3 Kl 3 (] B3 B5 n SEDANG
070132 30 52 12 55 Iz 12 n SEDANG
DRiD L2020 I8 68 26 51 7l 71 4 SEDANG
nen L 20T ol T 34 42 &0 R} L8] SEDANG
IOL 2020 24 in 16 | 38 30 50 i SEDANG
110202 51 72 17 57 i T2 M SEDANG
12/00/2021 20 58 i A 77 T oy SEDANG
13002021 k] 47 17 A2 1] 8 n SEDANG
14/00HZ) b T 20 EL h3 T8 P SEDANG
15/01 203 a2 ) po ) 50 63 B ™ SEDANG
1601202 Th o1 19 38 (vl LR | SEDANG
17012021 a5 By 22 |y 03 03 On SEDANG
1R/0L/202] 51 i 21 37 i TR ! SEDANG
10120210 41 56 19 i5 58 38 n SEDANG
20/00/2021 4 45 17 i3 72 72 i1 SEDANG
21012021 il 51 bt | I8 67 67 n SEDANG
22002021 B4 1 32 54 67 12 P& TIDAK BEHAT
23001202 1] 120 47 ol 104 126 P& TIDAK SEHAT
24/00/2024 o4 L] 19 il T3 ) M SEDANG




M

3.3, Metode Analisis Data
Teknik analisis dats memiliki peran vang sentral dalam penelitian

kuantitatif, karena data harus dideskripsikan secara karakteristik dalam bentuk

proporsi, persen. mean (rata-rata), dan simpangan baku (Sugivono, 2008). Statistik

machine learning technig g pada outpuinya akan
didapatkan berupa prakirsan kualitas udara dan zat polutan tertinggi di

Dalam penelitian kuantitatif, analisis dilakukan setelah semua proses
pengumpulan data selesai atau terkumpul dengan mengelompokkan data
berdasarkan parameter, menyajikan data, melakukan perhitungan (Sudarvono,
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2017). Proses analisis data dilakukan berdasarkan perhitungan dari algoritma
machine learning yang diterapkan. Namun, sebelumn masuk ke penerapan algoritma.
machine leaming, terlebih dahulu dilakukan pengumpulan data yang diambil dari
BMKG Banjarmasin. Data tersebut terdiri dari zat-zat polutan, kemudian semua

data dibersihkan atau masuk dalam pra-proses, Analisis data dilakukan ketika sudah
masuk ke data latih dan data uji




3.4. Alur Penelitian
Penelitian ini dilskukan berdasarkan tshapan-tshapan yang telah
penelitian.

Llﬂ”é'i

Gambar 3.1. Alur Penelitian
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Penelitian ini terdiri dari beberapa tahap, yaitu: persiapan penelitian,
Data preprocessing, serta penarikan kesimpulan jika hasil eksperimen sudah
sesuai target penelitian. Pada tahap awal dilakukan identifikasi masalah
dengan observasidan wawancara dengan BMKG Banjarmasin, kemudian
selanjutnya menentukan konsep penelitian-yang dikaji berdasarkan studi
literatur. Selanjutmya dilskukan analisis terha ata yang didapatkan yang

11 -i'-: I .ZI'-'_-_"-I-"- ot terlebih da I

diterapkan akan dibandin 3 nilai . hasil visualisasinya
nkan ditampilkan melalui Tableau. Tahapan terakhir vang dilakukan adalah
penarikan kesimpulan. Penarikan kesimpulan. akan menjodi rangkuman
jawaban dari masalah yang dipaparkan dalam penelitian serta rekomendasi
kepada pihak yang bersangkutan. Selain itu, akan diberikan beberapa saran
vang baik, agar dapat digunakan untuk referensi penelitian selanjutmya.

a7



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. standar Indeks Kualltas Udara di Indonesia

Menurut Kementerian Lingkungan, Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia remang Standar Indeks Koafitns Udarp terbagi menjadi 5 karegori yaitu
“Baik”, “Sedang”, “Tidak Sehat”, “Sangat Tidak Sehat”, dan “Berbahaya”
(Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2020) yang disajikan pada Tabel
41.

Tabel 4.1, Standar Indeks Kualitas Udara di Indonesta (Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan, 2020)

Renang . _ R
Tmzkot kualitns vdnra yang udak mem bagy
050 e B chass b Wk
iy
Sedang Tingkat kualitas udnm yang fidik berpengaruhpada
51 - T0d

eesehaton manusi e hewin nomon
berpenparuh pads tomsbishan yang scnsitill

Tidak Sghat Tingkat kualites nedarm yang bersifat menuzikon
100 - 195

pads mumusiz dan hewin Seris menimbulkan
Jerusndmn padn mmbubham:

Sangat Tidak Schat v Tingkat kualites udia vang dopat mermugikon
T 7| keschaton mukhluk hidup.

Berbahaya 100 - lcbih Tmgkat kunlias odara bebahoya vang dapat
- lebi
merugikan kesehatan moakhluk hedup

Berdasarkan Tabel 4.1 kategori baik merupakan tingkat kualitas udara

dengan indeks 0-50 serta tidak memberikan efek bagi kesehatan dan makhluk hidup
38
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lainnya. Kategon sedang yaitu tingkat kualitas udara yang tidak berpengaruh pada

keschatan manusia staupun hewan namun berpengaruh pads tumbuhan yang
sensitif dengan indeks 51-100. Kategori tidak sehat yaitu tingkat kualitas odara
yang bersifat memugikan pada manusia dan hewan serta menimbulkan kerusakan
pada tumbuhan dengan indek 101-199. Kategon sangat tidak sehat yaitu tingkat
kualitas udara yang dapat merugikan kesehatan makhluk hidup dengan indek 200-
209, sedangkan hhgun “ Fﬂuﬁq_&nt kualitas wdara berbahaya yang
dnpat__ ‘merugikon kesehaton makhluk hidup dengan indeks lebih dari 300,
Hm’hm'ﬁn indek standar pencemar udara tersebut, Banjannasin selama periode
2016-2020 ditemukan rata-rata per bulan masuk dalam kategori baik, sedang.
hingga tidak sehat.

4.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data  dilakukan dengan  berkoordinasi dengan Badan
Meteorologi Kiimatologi dan Geofisika Kota Banjurmasin. Data kualitas udara
yang tersedia adalah data kualitas udar Kot Banjarmasin per bulannya dari tahun
2016 hingga 2020 dalam format Micwsosi Excel. Berdasarkan data tersebut, maka
data yang dikumpulkan mtmmﬁu.?ﬂpﬂnmm ini semua data
akan digunakan sebagai dataset prakiman kualitas udara Kota Banjarmasin
menggunakan Exponential Smoothing dan ARIMA. Berkut ini akan disajikan
sebagian data kualitas udara Kota Banjarmasin yvang didapatkan dari BMKG Kota

Banjarmasin dapat dilihat pada Tabel 4.2,



Tabel 4.2. Data Harian Kuoalitas Udara Kota Banjarmasin Januari 2016
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Parameter Kuahins Udam

tungpal i | 502 [0 | 03 [F05 | ™ kritekal katepon lookasa
OUOU20I6 | 72 | 32 [ 53 [ 51 | 11 | 72 | PM | SEDANG | EIM
02012016 | 52 | 32 [ 29 |50 | 12 | 32 | PM_| SEDANG | BIM
1301006 | 44 | 33 | 33 [0 | 18 | s | O3 BAIK BIM
ssor20te | o1 | 33 [ 36 (103 | 24 [ | o TN BIM
SEHAT
03012016 | 90 | 33 | 54 | 67 | 20| 89| PM | SEDANG | BIM
06002016 | 75 | 330[43 | 5507 | 7 | BM_| SEDANG | BIM
07012016 | 75083 | 31 [g0 | I3 | 75 | PM .| SEDANG | BIM
08012016 | 60 | 37 | 30| &2 | @ [ & | © [ SEDANG | BIM
WOU0WI| 77 | 33 [ 3 [ | 8 [ 77 | PM | SEDANG | BIM
10012016 | %5 | 30 | 38 | ®8 | 15 | %6 | 03 | SEDANG | BIM
0N0I0 | %2 | I8 | 36 | 93 | 14 | 93 | (O% | SEDANG | BIM
12012006 | 72 | 37| 3& [ 60 | 20 | 72 | BM | SEDANG | BIM
3013016 | 65 | 37 [43 | 57 | 16 | 65 | PM | SEDANG | BIM
IW0N2016 | 9 | 3¢ [ 33 [ 53 | 18 | so | M | SEDANG | BIM
15012016 [ o8 | 92 | 39 | 0 [ 11 | 68 | PM | SEDANG | BiM
1002016 [ o8 | 92 | 34 |95 | 15 | o5 | O3 | SepANG | BIM
prolgore [ o8 | 42 | 30 | | a7 | e | o e,
SEHAT
oLt | 96 | 44 | 43 (w7 | 2 |0 o3 L e BIM
SEHAT
19016 [ 77 | 45 | 31 [ %3 | 8 | &1 | O3 | SEDANG | BIM
0016 | 6 | 43 [0 [0 | 18 [0 | O3 | SEDANG | BIM
2WNE0I6 | 66 | 38 |33 | 73 | 12 | 3 | B3 | sEDANG | BIM
22002616_| 19 | 31 |59 [ 52 |15 [ ™ | '#M | SEDANG | BIM
23012006 | 35 | 0 | 37 [ 51 | 15 [ 55 | PM | SEDANG | BIM
2401016 | 35 | 41 | 42 | 4 | 12 | 55 | PM | SEDANG | BIM
2O | 37 | 40 |2 [ 13 [ w | BAIK BIM
26012006 | 61 | 3= |47 | 5 | 16 [ 61| PM | SEDANG | BIM
2700016 | 80 | 43 |38 | 8L | 2L [ 8l | ©3 | SEDANG | BIM
3R0LI6 | o4 | 42 |30 | 92| 15| 77| D3 | SEDANG | BIM
20002016 | 0 | 44 [0 | % | 16 | 8 | O3 | SEDANG | BIM
30012016 | 80 | 32 [ 24 [ 62 | 12 [ 80 | PM_| SEDANG | BIM
3002016 | W0 | 42 [ 25 [ 51 | 12 | 80 | PM_| SEDANG | BIM

Data vang disajikan pada Tabel 4.1 tersebut akan digunakan sebagni dataset

prakiraan kualitas udara. Namun sebelum proses prokirzan. data tersebut terlebih

dahulu masuk tahap data preprocessing.
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4.3 Data Preprocessing

Dasta yang awalnya diperoleh harus diolsh atau diorganisir untuk proses
prakiraan kualitas udara. Pada penelitian ini data preprocessing terdiri dan beberapa
proses yvaitu pembersihan data, penggabungan data, dan pemilihan atribut
4.3.1 Pembersihan Drata

Data vang didapatian memiliki beberapa kemungkinan vang terjadi seperti
datanya tidsk lengkap. mengandung duphkat. dan mengandung kesalahan.
Kebutuhan pembersihan data akan fimbul dar-mazalah saat dats dimasukkan dan
disimpan. Fembersihan data sduluh proses mencegah dan memperbaiki kesalshan
ini, Berdasatkan dota vang didapatkan, peneliti menemukan missing walve pada
bulzn-bulan tertentu maka; peneliti menghilangkan valdve vang hilang tersebol pada
tahapan ini yang disojikan pada Tabel 4.3

Tabel 4.3. Pembersihan Data

B T'- _ Pararmseter Kunlitis dam a = T i
g PM 501 [ co | 05 | b3 iritikal ﬂl,'%“ﬁ.- | Jokas
s | 60 | 22 | 24 | T 12 76 (i) BEDANG BIM
OLDA2019 | 63 73 1o | 104 15 | 104 03 T[_D_-'l.]( BIM
SEHAT

4.3.21 Penggabungan Diata

Setelah melalui proses pembersihan datn, selanjuinya data tersebut

digabung menjadi satu data karena data vang didapatkan masih dalom terpisah



dalam format per bulan, Data vang didapatkan dari Badan Meteorologi Klimatologi
dan Geofisika Kota Banjarmasin sebanyak 60 file Microsoft Excel terdin dari 12
bulan setiap tahun nya. Data yang sudah melewati tahap pembersihan data akan

digabung menjadi | file dota dalam format Microsoft Excel vang disajikan pada

Tabel 4.4,
Tabel 4.4, Penggabungan Data
ungzal H "”E;““;?‘ o] ™o | kel | Skaegor | lokas
priotaofe 77 | as s sl iy | 2 M SEDANG | BIM
pzellEne | 2 | W s [0 12 | 52 M SFDANG | BIM
D30I20I6 | 49 | 33| 33 | 50 | W | %0 0 BAIK BIM
pdoiante | o1 | 33 ["56 [ 103 | 24 | VOB 03 AN B
SEHAT
DAMLE0IS [0 | 33 | 54 |67 | 22 | o M SEDANG | BIM
DeONE0Ie | 35 | 33 | 43 |55 | 17 | = P SEDANG | BIM
D7/uaNe | 07s | 33 | 3 | | 13| & M SEDANG | BIM
nEOLal [ o0 | 33 | 3 | a2 | & | & o3 SEDANG | BEIM
PROLING [ars| 31 | % | ek o | 77 PM SEDANG || BIM
jol L2008 [ 30 | 38 | %a | 15 | %8 o3 EEDANG || BIM
L2006 | &2 3% | 36 | 93 | 14 | 43 03 BEDANG | | BIM
olois | 12 | 37 | 38 | op | T | 72 FM SEDANG | BIM
1002006 | 65 | 37 | 43 | 57 | & | &5 M SEDANG | BIM
QB | 50 | | 33 | 53 | d8 | w0 o BEDAND | | BIM
ISO1/2016 | 68 | 42 30080 | 11 | e& M SEDANG | BIM
TenLGI6 | 66 | 42| 3 | 95 | 35 | o= o SEDANG | BIM
I7OLHe | o4 | 42 [ W (@9 a7 | 4w | o8 TIDAK BIM
SEHAT
1miotole | o6 | 4+ | 43 [ w7 [ 21 [ efllos TIDAK BIM
SEHAT
9010l | 77 | 45 |30 [aa| in| & o SEDANG | BIM
n0L/Mie | 61 | 44 | 0 | o0 | 18 | & o3 SEDANG | BIM
30006 | 66 | 48 | 35 | 73 | 14 | 13 o SEDANG | BIM
oUMe | 70 | 41 | 9 | 52 | 15 | M SEDANG | BIM
L2016 | 55 | 40 | 37 | 51 | 14 | s M SEDANG | BIM
WM | 30 | 53 | 13 | 34 | 31 | a8 PA SEDANG | BIM
WD | 37 | 52 | 26 | 33 | 48 | a2 Al SEDANG | BIM
LW | 4 | W | 6 | 4 | 48 | 59 M SEDANG | BIM




Tabel 4.4. Lanjutan
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Parameter Kuabites Udara : . .

Tanggal i o e g max| kntikal kategon lokns
2B/ 224020 45 57 27 33 53 37 M SEDANG BIM
20/ 1 2720020 26 43 23 a7 45 43 it BAIK BIM
307127 N0 L] 2 2] 54 4 03 SEDANG BIM
A2 020 41 32 x5 a7 4 o 03 SEDANG BIM

4.3.3 Pemilthan Atribut

Pemilihan atmbut bertujuan untuk menilih atnbut yang akan dipakai pada

proses prakiraan kualites ddarm. Atribul yang sda pada dats kualitss udara Kota

Banjarmasin 2016-2026 diantaranya tanggal, parameter-parameter kualitas udara,

max, kritikal, kategori, dan lokasi. Tanggal merupakan keterangan wakto vang

diwakili pleh indeks dari kualitas udara. Parameter-parameter kualitas udara texdiri

dun PM, 805, CO, 0y, don NOx Atmbut max merupakon indeks tertinggi dari

kelima parameter kualitas sdara tersebut. Atribut krifikal merupakan parameter

vang memiiiki indeks paling tinggi dan dinyatakan kntis: Kategor merupakan

ketermngan mengenai parameter yang memiliki indeks paling hinggi tersebut, dan

atribut lokasi merspakan keterangan tempat (stasiun kualitas udara) pendeteksion

kualitas udara yang terjadi. Proses pemilihan ainbuot disajikon pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5, Pemilihan Atribut

P Parnmiecter Kualitas Udam
PM 807 o 03 ND3
0L/01/2016 65 37 43 57 T
03022016 41 43 77 57 15
04/022016 A 45 25 [T I&
05022016 il 45 7 il 17
11272020 40 B 24 1a 45
2313700 A 10 26 43 i3




Tabel 4.5. Lanjutan

Parameter Kualitas Udora
tung eal M 501 (8] 05 N3
24/ 122000 52 ] 28 34 a2
2512200 0 53 X 34 i1
30122000 Y] 52 6 13 4
X000 4 50 26 T 45
26122000 45 57 17 35 53
20/ 122029 0 435 23 77 45
123000 10 40 C7] BT 54
3122000 il [ 5 27 4

4.4 Data Yang Dignaakan Untuk Proses Prakiraan

Setelah data melalul pre-processing. selanjtunya data harisin kualitas udara
Banjarmasin don 2016-2020 akan diinput ke Tableau. Proses input data-melalu
import datn dengan format csv. Data horian Koalitas udars vang stdah diimport
tersebut selamjuinya akan diproses untuk menghitung prakiraan kualitas: udara
dengan model Exponential Smoothing dari Tableau dan ARIMA vang merupakan
hisil integrasi R programming dengan Tableau. Namun data yang diporoses adalah
data berupa rerata per bulan dari data harian yang telah melewati pré-processing.
Sehingga data yang digunakan untuk proses prakirsan kualitas udara adalah data
rerata per-butan dari Indeke Kualitas Udara 2016-2020. Hal ini juga didukung oleh
beberapa penelitian yang mengguniakan daly rerata sebagai data untuk proses
prakirsan seperti dota rerata curah bujan per bulan (Ridwan dkk:. 2021) dan data
rerata jumlah penumpang pesawat per bulan (Rajesh dkk.. 2018). Data reratn per
bulan tersebut secara otomatis dikonversi oleh Tableau untuk proses prakiraan
kualitas udara, Adopun datn tersebut disajikan pada Tabel 4.0 untuk semua

parameter pelutan yang digunakan.




Tabel 4.6. Rata-rata Kualitas Udara di Kota Banjarmasin

BulanTahun

Ave. OO

AvE NO2

Avep 0l

Ave. PM

Jan-16 37,87 15,55 4997 69 77
Feb-16 LT 14,34 6414 50,50
Mar- Ity 3787 16,13 H3.42 6352
Apr-16 4547 15.37 83,70 13,80
May-16 51,87 16,42 86,74 60,68
Jun-16 53,97 17,80 94,03 6937 2873
Jul-Lo 4,46 14,06 14D 03 .58 29249
Aug-16 4661 5,29 9935 63,32 2074
Sep-1i H.70 1520 EL A (3,87 06T
Oct-I6 H.né 1531 (i nl42 Jlanl
Miw=1 43.97 17.03 3521 43 3340
Deei-14 J0.El B bE 43,03 1529 319
Jon-17 T2 11,94 5106 4032 30,94
Feb-17 EL N | 13,50 993 40,25 314K
Maor-17 1ok | 7.58 T8 26 SRT4 3739
Apr-17T 38,20 10,07 21,73 SR43 3607
May-17 36,19 17,18 47,61 7100 434K
Jun-17 38,73 380 770 6513 4640
Tul-17 16,84 116,00 10194 67.74 47y
Ang-1T 35.06 1248 102,34 TLES 50024
Sep-dT ). 15.47 0190 T2HT 5167
Cht-T7 65 1832 101 58 nlal 5150
Mav-17 35,07 16 27 79 K3 5263 5330
Dee-17 2074 12,03 5114 IR 42 45,10
Jan-1x 21U 1244 57,1 E L 46.13
Feb-i8 4350 14,30 6870 .75 30,75
Mar-18 3148 1723 (19,68 SR23 2935
Apr-18 2537 17.80 Lo A2.50 29.33
Moy-14 .4 le, 14 110,42 T6.44 26,19
Jum-18 1% 40 13,97 133,00 0,67 26,83
Jul-18 21,16 15,84 158,84 K035 5023
Aup-18 17,37 15,90 157,90 N 3155
Sep-18 2133 15,37 1409 80 hE 33 3447
Oct-18 2142 13,39 14152 69,06 32060
Mov-1% 2503 1 7.8} 12027 6Le7 a0
Dec-18 2045 15,19 9528 5154 2554
Jan-19 24,74 14,64 245 51,90 1
Feb-L4 20,70 15,79 Gi.64 58,79 266l
Mar-19 26,74 16,81 1a7 03 54.52 2374
Apr-19 3150 6, 10 119,60 61,83 2207




Tabel 4.6. Lanjutan

Bulan Tahun Avg. OO Ave NO2 Ave. 0l Ave M Avi 502
Moy-19 JREL 14,67 LET 6,75 20,75
Jun-19 2133 15,03 102,33 9,40 1513
Jul-19 21,67 15,97 G740 7283 27,13
Aup-19 X152 6, 10 12132 7413 2810
Sep-19 21,60 14,00 125,50 3040
Oct-19 2035 13,61 14397 3300
Nov-19 2337 1533 13277 34,13
Dec-19 797 12,84 (0484 63,19 3577
Jan-20) 32,00 11,97 {0k | 36,42 34907
Feb-20 35.52 14,14 il oy Z8.17 7572
Muor-20 ELHE .33 5183 43144 1328
Agpr-200 2203 B Sy 93,30 4,63 26,53
Way-20 18,71 10,29 8065 ALY 250y
Jun-20 20,17 13,07 63 0753 3BT
Jul-20 17,08 13,39 G174 nE.a 2530
Aup-20 IK, 19 1371 W55 T425 2384
Sep-20 JEAT al,70 08,57 .20 w33
Oct-20 35,06 R6.87 93,74 b4.68 Bl
Meie-200 4347 75,90 T6.57 6173 B30T
=200 e 45,42 55,10 IE13 3313

Tabel 4.6 di atas menunjokkan data reratn per bulan untek kualites udara di
Bonjarmasin selama 2016-2020, Data tersebut meropakan data vang akan
digunakan untuk proses prakirman Koalitas udam difam kurun waktu setahun.
Sehingea data output prakiraan yang dihasilkan juga berupa prakiraan rerata indeks

kualitas udara di Banjarmasin selama setabun.

4.5 Prakiraan Kualitas Udara Menggunakan Tablean Exponential Smoothing
Exponential Smoothing adalah salah satu metode dalom proses prakiraan.
Metode Exponential Smoothing melakukan proses perhitungan berkelanjutan yang

mengounakan data terbaro. Setiap data diber: bobot, di mana berat yang digunakan
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dilambangkan dengan alpha. Simbol alpha dapat ditentukan secara bebas, yang
mengurangi kesalahan prakiraan. Nilai konstanta pemulusan, . dapat dipilih antara
nilai 0 dan 1, karena berlaku: 0 <a <1 (Suppalakpanya dkk., 2019). Metode ini
digunakan ketika data menunjukkan tren dan perilaku musiman dengan

(1

(2)
3)

(4}

musim dari time-series deng - yung kecil. Metode ini
menggunakan tiga konstanta yaitu level, tren, dan musim don terdiri dari 2
pemodelan yaitu additive dan multiplicative. Pemodelan additive biasanya
digunakan untuk data dengan variasi pada runtun waktu yang konstan. Pada akhir
periode ke-t. nilai rumalan (Yt+k) untuk periode {1 + k) diperoleh dari persamaan
berikut. sedsngkan pemodelan multiplicative digunakan untuk data yang



mengalami naik turun atau fluktuasi dari data time-series dengan masing-masing

rumus persamaan berikut.
Aidelizive H Y=L +krt +'§Hi:-—|: (5)
Multiplicative : Y= (L + kT )50 (6

T hﬂﬁLﬂhA]+{1 B)Ti-1

5= ﬁ.’ﬁau:ta'hi- (1-p

menjadi dasarnya. Prakiraan dengan data yang sedikit maka kemungkinan akan

menghasilkan prakiraan yang kurang akurat. Proses prakiraan kualitas udara Kota

I. Koneksikan dataset, dalam hal ini adalah dats kualita udara Kota Banjarmasin
tahun 2016-2020.
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;. i il e i e ek st G ok
dengan “tanggal’ pads rak kolom dan ‘parameter kualitas odura® pada rak
buaris.

3. Analisis prakirasn dengan membuka tab analysis dan memilih forecast.




Brakiraan Kualitas Udara Manggunakan Pemedalan teditics Srponantial Smeothing

Nilai prakiraan yang digambarkan dalam garis serta arsir merah dari

masing-masing parameter ditemukan memiliki tren yang berbeda-beda, Pemodelan
additive untuk prakiraan CO memiliki tren prakiraan cukup stabil dengan prakiraan
indeks berada pada rentang 25-40. Rentang tersebut berada pada kategori baik
bﬂdmhnﬂhu&iud&hhﬂlﬂmmmd&ehmhn oleh Kementerian



Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia. Prakiran pada NO-
menunjukkan rentang vang cukup tinggi vaitu 60-70. sedangkan 05 tren prakiraan
yang dihasilkan cukup naik turun sehingga rentang yang dihasilkan berada di 35-
90. Prakiraan pada S0; berada pada 60-75. PM menunjukkan nilai hasil prakiraan
menggunakan pemodelan aefdfirive dengandtren yang stabil. serta masuk dalam
katemori indeks kualitas vidara yang baik karenn nila indeksnya berada pada rentang
40-80. Berikut ini merupakan prakirsan indeks dari 5 pammeter kualitas udara
menggunakan pemodelan eddiive.

1.CO

Tabel 4.7. Hasil Prkiraan €O dengan Permodelan Additive

[ Bulan Tahun Prakirnan AvEOO
Jan21 3045
Feb-21 494
Mar-2] 3289
Apr21 76,60
My 21 37,39
Jun-21 2923
Jul-21 30,00
Aug-2| 3096
Sep-21 34,13
Oct-21 3532
Nov-2 37335
Dec 21 3854

Berdasarkan Tabel 4.7 nilai indeks dan hasil prakiman menggunakan
pemodelan addisive untuk parameter CO menunjukksn Keadaan kualitas udara di
Kota Banjarmasin pada 2021 berada pada kategori udara baik dan sedang. Itu
artinya masyarakat Banjarmasin masih bisa menghirup wdar yang tdak

memberiken efek bagi kesehatan dan makhluk hidup lainmya.
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1. NO:
Prakiraan nilai indeks menggunakan exponentizl smoothing dengan

pemodelan additive untuk parameter NO: dapat dilihat pada Tabel 4.8,

Tabel 4.8, Hosil Prakiraan WOz dengan Pemodelan dddinive

Bulan/Tahun [ Prakirzan Avg No:
Jan-21 63,62
Feh-21 63,81
Mar-21 66,74
Apr-2] i, (15
May-2] .67
Jun-21 65, 68
Jul-21 64,92
Aug-2] GNi]
Sep-21 75,02
Oct-21 6,95
Now-2]1 06,53
Dee-21 60,74

Berdasarkan Tabel 4.8 milai indeks dari hasil prakirasn menggunakan
pemodelan addiive untuk parasmeter MOz menunjukkan keadagn kuslitas udara di
Kots Banjarmasin pada 202 | berada pada kategon udnrs sedang. 1t siftinya tmghat
kualitas udars yang tidak berpengaruh pada. kesehatan manusia ataupun hewan
namun berpengaruh pada tumbohan yang sensifif
3. h

Prakiraan milai indeks menggunakan exponential smoothing dengan

pemodelan addirive untuk parameter (: dapat dilihat pada Tabel 4.9.
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Tabel 4.9, Hasil Prakiraan O dengan Pemodelan dddirive

Bulan/Tahun Prakiraan Avg.cn
Jan-21 48,73
Feb-21 50,25
Mar-21 TL55
Apr-21 75,93
May-21 80,39
Jun-21 74,08
Jul-21 8213
Aug-2] £9.31
Sep-21 79.0%
Oet-21 8E.54
Noy-2] 20,75
Dec-21 1633

Berdasarkan nilai indeks dan hasil prakiraan menggunakan pemodelan
odditive unfuk porameter Oy menunjukkan keadpan kualims “odera di Kot
Banjarmasin pada 2021 bernda pada kategon udora baik dan sedang. I artinya
tingkat kunlitas udars yang tidak berpengorub pads kesshatan monosia ataupun
hewan namun berpengaruh pada tumbuhan yang sensitif
4. PM

Prakirnon  milai indeks mengounakan  exponential smoothing  dengan

pemodelan addinive untuk parameter P dapat dilihat pads Tabel 4.10.

Tabel 4.10. Hasil Prakiraan PM dengan Pemodelan Addirive

Bulan Tahum Prakirann Avg PM
Jan-21 5103
Feb-2| 5268
Mar-21 554
Apr-21 6140
Muy-21 67.56
Jun-21 67,13




Tabel 4.10. Lanjutan

Bulan Tahum Prakirann Aveg PM
Jul-21 68, by
Aug-21 T1.44
Sep-21 |
Oet-21 04,72
Mov-11 [LINR
Diee-21 42,71

Berdasarkan mlai indeks dan hasil prokiman menggunakan pemodelan
additive untuk porameter PM menunjukkan keadsan kvalitas udara di Kota
Banjarmasin pada 2021 berada pada kategori udart baik dan sedang. Itu artinya
tingkst kualitas udara yang tidak berpengaruh pada kesehatan mannsia ataupun
hewan namum berpengaruh pada tumbuhan yang sensitif.

5, 5

Prakiman nilai indeks menggunakan exponential smoothing dengan

pemodelan aiddinve untuk paramieter S0 dapat dilihat pada Tabel 4. 11

Tabel 4.11, Hasil Prakirpan $O: dengan Pemodelan A dditive

Bulan/Tahun Prakiman Avg 800
Jan-21 8 s
Feb-21 H0.52
Mar-21 5957
Apr-21 Bl it
Mumy-21 63,85
Jun-21 6544
Jul-21 67.11
Aug-21 AT
Sep-21 7315
Oxct-21 747
Now-21 72,18
Dec-21 G618
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Sama halnya dengan NO:, prakiraan pada SO: sepanjang tahun 2021 berada
pada kategori sedang di mana tinghat kualitas udara yang tidak berpengaruh pada
kesehatan manusia ataupun hewan namun berpengaruh pada tumbuhan yang

Gambar 4.2. Prakiraan Kualitas Udara Menggunakan Pemodelan Multiplicative
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Gambar 4.3 di atas menunjukkan hasil prakiraon dari § parameter vaitu CO,
NO2, @1, PM, dan 30z dengan Exponential Smoothing pemodelan additive. Sumbu
% pada gambar-gambar tersebut mendesknpsikan rentang nilai dan masing-masing
parameter zat polutan. sedangkan sumbu v mendeskripsikan periode (tahun) dan
kualitas udara. Gans biru pada diagram mempakan datasel actual yang digunakan,
sedangkan garis orange merupakan hasil prakiran dengan pemodelan
Mu!np.":‘a.-un'qt,__ﬁ:_t_h Mimmmﬁ hehﬁgah:s merah merupakan
nilai maksimal dan minimal dari nilai prakiraan yang disi llon,
masing-masing parameter ditemukan memiliki tren ?Eﬂﬂ_mm;i’ﬂmodelﬂn
m\\‘mutﬂk prakiraan CO memiliki tren prakiran d razin indeks
berada pada rentang 25-40. Rentang tersebut berada pada kategori hﬂ&ﬁiﬂﬂ:’kﬂn
standar indeks kualitas udara yang dikelvarkan oleh Kementerian Lingkungan

Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia. Prakiman pads NO: menunjukkan
rentang yang sangat tinggi dan berbahaya yaitu 90-250. Kondisi tersebut dapat

“Sedangkan O tren prokiman yang dihasilkan cuknp naik turun sehingga
rentang yang dihasilkan berada di 30-90. Prakiraan pada SO: berada pada 60-50.
PM menunjukkan nilai hasil prakiraan menggunakan pemodelan additive dengan

tren yang stabil, serta masuk dalam kategon indeks kualitas wdara yang baik karena
nilal indeksnya berada pada rentang 40-70.
Berikut ini akan disajikan hasil prakiraan dan 3 parameter kualitas udara

menggunakan pemodelan muftiplicative.



L

1. CO

Tabel 4.12. Hasil Prakiraan CO dengan Pemodelan Midtiplicative

Bulan Tahun Prakirnun Avg.CO
Jan-21 3083

Feb-21
Mar-21
Apr-21
May-21
Jun-21
Jul-21
Ang-21
Sep-21
Chat=21
Mov-21
Dhec-21

Tabel 4.12 di astas menunjukksn  hasil prakimesn  pammeter (CO
mengguniknon Exponential Smoothing pemodelan muliiplicative yang bemda pada
rentnng 2540 dengan kategon buk. Kondisi i menggambarkan kualitas udara
yang lidak memberikan efek bagi kesehatan dan makhluk hidup lammya.

1. NG

Prakiran parsmeter NO2 mengounakan Exponential Smoothing pemodelan

multiplicative disajikan pada Tabel 4.13

Tabel 4.13. Hasil Prakirian NO: dengan Pemodelan Multiplicative

Bulan Tahum Prakirain Avp.NO2
Jan-21 0143

Feb-21 10007

Mar-21 13038

Apr-21 134,68

May-21 150,

Jun-21 152,83

Jul-21 | 5600

Aup-21 156,435

Sep-11 186,64




Tabel 4.13, Lanjutan

L

Bulan Tahun Prukiraun Avg W02
Oct-21 22451
Mow-21 236,77
Deec-21 16704

Tabel 4.13 merupakan hasil prakiman untuk parameter NO: menggunakan
pemodelan mudtiplicative vang didapatkan berada pada 3 kordisi yaitu kualitas
wdara sedang, tidak schal dan sangal tidak sehal. Kondisi sedang menggambarkan
tinghait kualitas udar yang tidsk berpengaruh pada kesehatan manusia ataupun
hewan namun berpenganih pada tumbuhan yvang sensitift Kondisi tidak sehat
mengEambarkan tingkat kualitas udars yang bersifat merugikan pada manuysia dan
hewan serta menimbulkan kerusakan pada tumbuhan. Kondisi terakhir yaita sungat
tidak sehat di mann kondisi mi dapat memgikan kesehatan makhluk hidup.

30

Prakimon parameter % menggunokan Exponential Smoothing pemodelan

multiplicative disajikan pads Tabel 4.14.

Tabel 4.14, Hasil Prokiraan € dengan Pemodelan Mulviplicative

Bulan Tahin I:imﬁr;f_!}
Jan-Z| 4708
Feb-31 4042
Mar-21 B5.51
Apr-21 69,10
Mmy-21 T2
Jun-21 68 65
Jul-21 7531
Aug-21 B
Sep-21 7369
Oct-21 79,11
Mow-21 T2R5
Deei-21 39,52




Tabel 4.14 di atas menunjukkan hasil prakiraan parameter O menggunakan
Exponential Smoothing pemodelan meltiplicative yang berada padn kategori baik
dan sedang. Kondisi ini menggambarkan kualitas udara yang tidak membenkan
efek bagi kesehatan masyarakat.

4. FM

Prakiraan parameter PM menggunakan pemadelan multiplicarive disajikan

pada Tabel 4.15.

Tabel 4.1 5. Hasil Prakiraan PM dengan Pemodelan Multiplieative

Jum-21 s0e7
Feb-21 5216
Sme-21 55.54
Apr-2| fil, 38
Moy-21 L]
Jun- H3 81
Jul-2] 47 8
Ang-21 0,10
Bep-2 | 6780
Cket-21 035
Nowv-21 5018
Dhag-21 4213

Tabel 415 di° atas menunjukkan hasil prakiraan parameter PM
menggunakan Exponential Smoothing pemodelkin multiplicative yang berada pada
kategori baik dan sedang. Kondisi ini menggambarkan kualitas udara yang tidak
memberikan efek bagi kesehatan masyarakat.

5 50
Prakiraan parameter 502 menggunakan Exponential Smoothing pemodelan

multiplicative disajikan pada Tabel 4.16.



Tabel 4.16. Rata-rata Indeks Prakiraan 307 dengan Pemodelan Multiplicative di
Kota Banjarmasin pada 2021

Bulan Taham Prakirann Avp S02
Jan-21 585
Feb-2] 6]
Mar-21 56,38
Apr-21 5800
Mmy-21 (.26
Jun-21 80,35
Jul-21 %76
Aug-2| 168
Sep-11 730
(et-21 7474
=21 Ti8E
Dec-21 G327

Tabel 4.16 di atas menunjukkon hasil prokiman pammetes SO:
mengaunakan Exponential Smoothing pemodelan mudiiplicanve yang bernda pada
kntegori baik dan sedang. Kondisi ini menggambarkan kualites udarn yang tidak
memberikon efek bagi kesehatan masvarakat namun memberikan efek bagi

tumbuhan.

4.0 Mekanisme Integrasi ARIMA dan Tableau

Beberspa penelitian felah melakukan proses infecrasi machine learning
techniques dengan Tablesu seperti yang dilakukan ofeh (Wigunn dick.. 2020 untuk
menganalisis dan memprediksi penyebaran COVID-19 di Jakarta melahn integrasi
program  Python dan Tablesu. Dalam  integrasinva (Wiguna dkk., 2020)
menggunakan model ARIMA untuk proses prediksi. Sementara itu, penelitian ini
juga mengintegrasikan  machine leaming technigues dengan  Tableau  seria

menggunakan model ARIMA untuk proses prakirsan. Namun, penelitian ini juga
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akan melakukan perbandingan dengan model yang digunakan oleh Tableau dalam
melakukan prakiraan yaitu Exponential Smoothing. Integrasi terhadap prakiraan
kualitas udara dilakukan dengan mengoneksikan R Programming dan Tableau. R
Programming adalah bahasa pemrograman perangkat lunak sumber terbuka untuk
pembuatan skrip di R dilakukunme

luas fungsionalitas Tableau dengan

e untuk menghasilkan
%) :ﬂl’lTﬂ}lﬂlﬂ

..__--.'u' I.Il_"t|I ;EI'IE:‘.‘IE
statistik atau plot di
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Gambar 4.4. Mengaktifkan packages Rserve



2. Mengatur External Service Connection pada Tableau server
Pada konfiguras: ini dilakukan pada Tableau, di mana masuk pada menu bar
Help, kemudian ‘Setting and Performance’, lalu Manage External Service

Data yang digunakan pada proses prakirman dengan machine leaming
techniques ARIMA odaloh data kualitas udara Kota Banjarmasin 2016-2020.
Model ini merupakan perluasan dari model ARMA (Autoregressive Moving
Average) saat data tidak stasioner, yaitu dengan melakukan differencing pada data.
Penggunaan model ARIMA untuk periode prakiraan jangka pendek lebih akurat



dibandingkan prakiraan jangka panjang, Pada umumnya, milai ramalan untuk
periode yang panjang akan cenderung konstan.

Prakiraan dengan model ARIMA pada Tableau dapat dikatakan sebush
integrasi dari penerapan machine learning techniques dan visualisasi pada Tableau.
Pada dasarnya, Tableau merupakan sebush tools Business Intelligence yang

Gambar 4.8 di atas menunjukkan hasil prakiraan dari 3 parameter yaitu CO,
NOz, Oy, PM, dan SO: dengan ARIMA. Sumbu x pada gambar-gambar tersebut
mendeskripsikan rentang nilai dari masing-masing parameter zat polutan,
sedangkan sumbu y mendeskripsikan periode (tahun) dari kualitas udara. Garis biru



pada diagram mempakan dataset aktual yvang digunakan, sedangkan garis orange
merupakan hasil prakirasn dengan ARIMA. Visualisasi dan hasil prakiraan kealitas
udara di Kota Banjarmasin pada 202] berdasurkan integrasi machine leamning
techniques dan Tablesu menunjukkan hasil yang bervariasi dari 5 parameter yang
dianalisis. Hasil prakiraan semua parameter sepanjang 2021 menggunakan ARIMA
dianggap memiliki tren yang fluktuatif

Berikut imi disnjikan hasil prakiraan indeks koalitas ndarn semua parameter
menggunakan ARIMA saat dontegrasikan dengan Tablean
1.Co

Tabel 4.17. Hasil Prokiraan CO dengan ARIMA

[l T Pk e 0
Ton-31 3.5
Febap 37,30
Mar-3] 3560
Apr21 3204
May-21 3184
Tun-2 CERE
Tul-21 3320
A2l EEY
Sep2i M35
Oct-21 FLE]
Bone-2] At)0K
[ ERRT]

Berdasarkan Tabel 4.17 prakiraon kualitas tdara pada parameter pertama
yaitu CO berada pada kategori baik. Hal tersebut berarti bahwa tingkat kualitas
udara yang tidak memberkan efek bagi kesehatun dan makhluk hidup lamnya.
Namun ditemukan bahwa nilai rata-rata kondisi CO setiap bulannya pada 2021 di

Kota Banjarmasin memiliki rentang indeks 30-40.
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1. Ny
Tabel 4.18. Hasil Prakiraan NO: dengan ARIMA
Bulan Talm Prakumin Ave. NO?
Jon-21 50,04
Feb-21 5083
Mar-21 T2.45
Apr-21 0l.49
May-21 17
Jum-21 7 B
Jul-21 A6l
Aup-21 0,67
Sep-21 65
(het-21 1336
Mow-21 TESH
Dec-21 1,07

Berdusarkan Tabel 4. 18 prakirsan parameter kualitas odars kedua vaitu NO:

yang didapatkan bahwa hasil prakiman yang fluktuatif dan berada pada kategon

sedung, Kondisi seperti ini mensndakan tingkat kualitas udam vang tdak

membertkan efek bagl kesehatan dan (api memberikan pengarub pada tumbuhan

yang sensitif

3, 03
Tabel 4.19. Hasil Prakirasn O dengan ARIM A
Bulan Talum Prukimmun Avg, 03
Jan-21 4724
Feb-21 4062
Mar-21 6580
Apr-21 6950
May-21 1246
Jun-21 6806
Jul-21 75,65
Ang-21 A0 446
Sep-21 7401
Det-21 T9.98




Tabel 4.19. Lanjutan
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Bulan Tahun Prukiraun Ave. 03
Monw-21 7319
Drec-21 39,69

Berdasarkan Tabel 4.19 prakiraan parameter kualitas udara ketiga vaitu O

vang didspatkan bahwa hasil prakiraan yang fuktuatif dan berada pada kategon

baik dan sedang. Kondisi seperti ini menandakan tingksl kualitas udara yang tidak

memberikan efek bagi‘kesehatan dan makhluk hidup laimnya dan tingkat kuealitas

udara yang tidak berpengaruh pada kesehatan manusia ataupun hewan namun

berpengsrub pada tumbuhan yang sensitif,

4.MM
Tabel 4.20. Hasil Prakiraan PM dengan ARIMA
:'Bpl.nruﬂ’ﬂlh':: Prakiraon Avg. P
Jan-21 5264
Feb-11 5411
Mmr-21 574
Apr2] 62,74
May-21 o 12
Jun=21 n4.3]
Jul-2] (2.1 ]
Aug-2] TR
Sep-21 040
(het-21 66,20
Moe-21 6164
D21 44,18

Berdasarkan Tabel 420 prakirnan parameter kualitas udara kelima yaitu PM

yang didapatkan bahwa hasil prakiraan yang fluktuatif dan berada pada kategon

baik dan sedang. Kondisi seperti ini menandakan tingkat kualitas udara yang tidak

memberikan efek bam kesehatan dan makhluk hidup lainnya dan tingkat kualitas
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udara yang tidak berpengaruh pada kesehatan manusia ataupun hewan namun

berpengareh pada tumbuhan vang sensitif.

5, 80

Tabel 4.21. Hasil Prakiraan 302 dengan ARIMA

Bulan/Tobum - Prakironn Avg. S0
Jun-21 . 14
Feb-2] A4TH
Mor-21 51,65
Apr-21 72,86
May-21, 50,12
Jun-H 60,48
[RET 5238
Al .02
2] i, 34
Ogt-21 67,44
Now-21 7,19
Dee2 62,20

Berdusarkan 4.2 1 prakiraon parameter kualitas udara kelima vaita 802 vang
didapatkanbahwa hasil prakiraan yang flukinatf dan berada pada kategor baik dan
sedang. Kondisi seperti ini menandakan tingkat kualites udars yang tidak
memberikan efek bagi kesehatan dan makhluk hidup lainnya dan tingkat kualitas
udara yang tidak berpengaruh pada kesehotan manusia staupun hewan pamun

berpengaruh pada tumbulan yang sensitif.

4.8 Pengukuran Nllal Error
Pengukuran nilai error dilakukan dengan menghitung nilai emor yaitu
RMSE. Root Mean Square Error (RMSE) merupakan besarnya tingkst kesalahan

hasil prediksi, dimana semakin kecil {mendekati 0) nilai RMSE maka hasil prediksi
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dianggap akan semakin akurat. Untuk membandingkan keakuratan masing-masing
model, dilakukan perbandingan nilai error seperti vang terdapat pada Tabel 4.22.

Tahel 4.22. Perbandingan Nilai Error

Perbandimzan Nilni Error (RMSE)
Smoothing Smoothing ARIMA
Audditive iplicative
e
co sl 343 7401
NOZ 162 1o 1185
03 EK] 15¥ 15,04
™ T3E 147 10,04
S0 075 .59 10,10

Tabel 4.22 dapat dijelaskan bahwa dari 5 parameter memiliki nilai error
yang berbeda. Untuk parameter CO, NOz PM dan SO: memiliks milai error yang
rendah didapatkan sast menggunskon pemodelan mulriplicative dalam proses
prakiraan ynitu masing-mosing nilai RMSE sebesar 5.83; 10.2, 7.37 dan9.12. Hasil
prakiraan mengounakan pemodelan addtiive yang memiliki nilsd error lebih rendah
hanya parameter O, Selain i, prakiraan kualitas udars menggunakan pemodelan
addifive dan smultiphicative memiliki hasil yang sama pada kualitas model yaitu
kualitas buruk pada parameter OO, NO2. dan S04 serta kualitas ok pada parameter
PM. Sedangkan kualitas hasil prakiraan yang berbeda hanya terjadi pada parameter
0. Sementara itu, hasil pengukuran pada Tabel 4.22 didapatkan bahwa dan 3
parameter yang diprakirakan, parameter PM memiliki milai error terendah
dibandingkan parsmeter lninnyo. Sedangkan O memiliki nilal error paling tngg:.

Berdasarkan hal tersebut ditemukan bahwa kualitas hasil prakirsan

dipengaruhi oleh data karena pemodelan ddditive binsanya digunakan untuk data
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dengan variasi padaruntun  waktn yang konstan, sedangkan pemodelan
Multiplicative digunakan untuk data yvang mengalami naik turen atsu flukiuas:
(Dozie & Nwanya, 2020; Ravindra dkk.. 2019). Selain itw, kualitas hasil prakiraan
juga dipengarubi oleh kontribusi tren dan musiman. Pereliti menemukan bahwa
untuk mendapatkan hasil prakiraan yang baik dengan nilai error yang rendsh saat
menggunakan Exponential Smoothing mﬂﬂm Addirive dipengaruhi oleh
kontribusi musiman dari dats yang digunakan dengan wakiu prakiman jangka
pendek; sedangkan untuk menghasilkan prakirsan yang baik dan memiliki nilai
Multiplicative maka data yang digunakan harus memiliki kontribusi treéa yang lebih
poila Ma&hrm periede fertentu sedangkan fren merupakan n::th.nnﬂya.ng
noik ntaw turon secura keseluruhon (Dolon, 2020). Sementara itu, penelifian ini
mienemukan bahwa nilai error yang lebih besar oleh ARIMA daripada Exponential
menemukon bahwa nilai error yang lebih besar n!ﬁlM‘-&ﬁiprpcnential
juga sesusi dengan (Wan Ahmad & Ahmad, 2013) yang mengafakan bahwa
ﬁRM&mmm yang lebih baik untuk peramalan jangka
panjang dengan sumber data yang terbatas, sedangkan Exponential Smoothing
dapat menghasilkan peramalan vang lebih baik untuk periode peramalan vang
jangka pendek Schingpa kestasioneran data, tren dan musiman dari data, serta
waktu prakiraan sangat mempengaruhi hasil prakiraan khususnya saat

menggunakan Exponential Smoothing dan ARIMA pada Tableau.
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4.9 Perbandingan Exponential Smoothing dan ARINMA

Dan penelitian ini ditemukan bahwa Exponential Smoothing memiliki nilai
error lebih rendah jika dibandingkan dengan ARIMA. Hal ini berbeda dengan
beberapa penelitian sebelumnya vang mengatakan sebaliknya yaitu bahwa ARTMA
lebih baik danpada Exponential Smoothing. Misalnya (Funde & Damani, 2021}
menemukan bahwa dalam predjmwm ARIMA lebih baik dalam
memprediksi 6 dari © harga saham dibandingkan dengan Exponential Smoothing.
Hal yang sama juga ditemukan oleh (Munarsih & E_fnﬂma,\?lﬁﬁ]'-_hhwﬂ ARIMA
memiliki nilsi error yang lebih rendah daripada Exponential Smoothing dalam
nmprﬂﬁ jum]nh kasus. demam berdarah di 'Pl}um .:-ngutm itu,
penglitian lain juga menemukan bahwa Exponential lebih baik daripada ARIMA
{Safi & Sanusi, 2021; Wan Ahmad & Ahmad, 2013).

Mengacu pada penclitian ini yang ditemukan bahwa Exponential
Smoathing dapat dikatakan lebih baik dalam melakukan prakiran kualitss udara
Kmﬁnnjnﬂnasin karena memiliki nilal emor }.rnng.'ldﬁ-:hﬁl dar 3 parameter
Jumlah data, tren dan musiman dar dain, kestasioneran data, dan rentang prakiraan,
Empat komponen tersebut memiliki pengaruh besar ferhadap hasil prakiraan
dengan menggunskan model tertentu (Pallante, 2020; Pedregal, 2019). (Wan
Ahmad & Ahmad. 2013} menemukan bahwa ARIMA dapat menghasilkan
prakiraan yang lebih baik untuk peramalan jangks panjang dengan sumber data
vang terbatas, sedangkan Exponential Smoothing dapat menghasilkan peramalan

yang lebih baik untuk periode peramalan yang jangka pendek. Namun, Exponential



Smoothing dan ARIMA merupakan dua model dapat mengungguli Artificial Neural
Network (ANN) dan Hybrid dalam melakukan prakirsan (Safi & Sanusi, 2021).
Hasil ini membuktikan bahwa cksperimen integrasi machine learning techniques
dan Tableau masih kurang optimal dalam melakukan prakiraan kualitas udara, serta
mesmmbol penakin bangak Eerstur yaopigsuava melakulon prskio kiabites

kan dan memeriksa validitas beberapa

g yang menjadi metode
LTTHE E I:echl]iw }'EDE

prediksi pada Tableau das
diintegrasikan ke Tableau,

Penggunaan pemodelan additive dan medtiplicative dari  Exponentiol
Smonothing pada prakiraan kualitss udara di Banjarmasin untuk | tahun yang akan
datang masing-masing menunjukkan rata-rata setiap bulannya dalam keadaan yang
baik pada parameter CO sebagai zat polutan berupa gas beracun yang tidak
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berwama dan tidak berbau yang berasal dan pembakaran gas alam. batu bara, atau
kayu. Keadaan seperti ini diperkirakan zat polutan CO di Kota Banjarmasin pada
2021 masih berada pada kondisi yang wajar. Mengacu dari peraturan KLHK
Republik Indonesia; kondisi ini tingkot kualitas udara yang tiduk memberikan efek
bagi kesehatan dan makhluk hidup lainnya. Kondisi yang sama di antara 2
parameter Os dan PM juga didapatkan pada prakirazn berdasarkan pemodelan
additive dan giultiplicative. Hal tersebul ditemukan bahwa rata-rata per bulan di
Kota Banjarmasin selama 2021 berads dalam kondisi kualitas udara sedang.
lﬁhﬁu,pldn 2 bulan M’jﬁim Januari dan w Mﬂqsembur oda pada
kﬂ:ﬁﬁi}mng-bﬂlk Kondisi yang didominnsi kualitas u:hnm nﬂhkml polutan
O: 'dan PM dianggap tidak berpengaruh pada kesehatan manusia ataupun hewan
namun berpengaruh pada fumbuhan yang sensitif. Kondisi yang sama .jugu
didapatkan dari prokiraasn menggunakan pemodelan additive dan mulftiplicative
pg.{h pum:neﬁr S0z sebagai polutan yang berasal dud:m.&m[li dan industn
dan sanga besbahays bogi kesehuta makbuk idup. Hasil prkiman 23t polutan
SO: dapat dideskripsikan sebagai fingkat kualitas udara yang tiduk berpengaruh
sensitif atau kualites udare sedang,

pada tumbuhan yang

Dun § parameter yang dianalisis, terdapat | parameter yang menunjukkon
perbedaan hasil prakiraan yang signifikan dengan pemodelan additive dan
mudltiplicative vaitu NO2. Zat poluton gas kimia beracun ini merupakan hasil dari
sithu tinggi dengan karakteristik bau yang tajam serta berasal dari dari mesin

pembakaran industri dan lalu lintes. NO2 dari hasil prakimasn menggunakan
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pemodelan addirive didapatkan bahwa masih dalam kategori yang cukup aman
vaitu sedang di mana tidak membzhayokan bagi masyarakal. Namun, keadaan
kualitas udara yang berbahaya ditemukan pada hasil prakiraan 502 menggunakan
pemadelan muftiplicative yaitu keadaan kualitas udara sedang, tidak sehat, hingga
sangat tidak sehat. Keadaan S0: di Kota Banjarmasin pada 2021 diperkirakan
masih cukup aman pata 2 bulan pertama yaitu Januari dan Februari, tetapi bulan-
bulan selanjutnya menghasilkan rats-rata vang vang bersifat merugikan pada
manusia dan hewan serts menimbulkan kerusakan pada tumbohan.

Perbedaan hasil prakiraan antara pemodelan additive dan mudtiplicative
pada prakiraun kualitas udara di Banjarmasin karena pemodelan miipiicative
digunakan apabila terdapat kecenderungan atau tanda bahwa pols musiman
bergantung pada ukuran data. Dengan kata lain, pola musiman membmwa;::iring
menngkatnya wkuran  data.  Sedongkan  model  additive  digunakan  jika
kecenderungan tersebut tidak terjadi.

‘Sedangkan hasil prokirsan menggunakan ARIMA yang' diintegrasikan
dengan Tableau untuk 5 parameter yang dianalisis berada pada kategori kualitas
udarz baik dan sedang. Pads pammeter CO dan ﬁg!'-.‘i;'l__ia—ml& setiap bulannya
berada pada kategori baik, yaitu tingkat kualitas udara yang tidak memberikan efick
bagi kesehatan dan makhluk hidup lainnya. Bagi 3 parameter lainmya yaitu Os, PM,
dan 302 hasil prakiraan berada pada kategon baik dan sedang, dimana keadaan
kualitas udara yang tidak membahayakan bagi makhbuk hidup.

Secara perbandingan nilai error penggunaan Exponential Smoothing

mempunyai perbedaan dafam prakirasn kualitas udara Kots Banjarmasine Pada
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Exponential Smoothing nilai error terendah dimiliki oleh prakiraan kualitas udara
CO ketika menggunakan exponential smoothing pemodelan muftiplicative yaitu
sebesar 5,93, Hal tersebut berbeda dengan hasil penelitian vang menyatakan bahwa
nilai error dengan pemodelsn maltiplicative justru lebih baik dibandingkan
pemodelan additive (Dewi & Listiowarni, 2020). Sedangkan nilai error tertingg
didapatkan dari paramigter 01 saat menggunakan exponential smoothing pemodelan
multiplicatives

Secara kualitas yang dapat ditihat pads Tablesu, exponential smoothing
fengan kualias ok hanya ada pada Os dengan pomodelan add
odditive dan multiplicanive. Kualitis tersebut menunjulkkan sdmya cocok
perkiruan dengun data akiual. Nilai yang mungkin adalah GOOD, OK, dan PODR.
Prakiraan didefinisikan schagai peramalan yang memperkirakan bahwa nilai

terha:hp prakiraan, sehingga OK berarti prakiraan kemungkinan memiliki
lebily sedikit kesalahan daripada prakiraan, BAIK berarti prokiran memiliki
kesalahan kurang dari setengah, dan BURUK berarti prakiraan memiliki lebih

dan FM dengan

va ikan identik dengan nilai periode suat ini. Kualitas dinyatakan

Jika dlbﬂnﬂngmmﬂmmmm oleh ARIMA, maka
exponential smoothing dapat d{h:.ulaiczn lehlh hmk karena menghasilkan nilai error
yang lebih keeil. Hal ini berbeda dengoan hasil penelitian ofeh Munarsih & Saluza
(2019} yang menyatakan bahwa ARIMA memiliki nilai error yang lebith rendah
dibandingkan dengan Exponential Smoothing. Penelitian Iainnya menunjukkan hal

vang sama di mana dalom memprediksi 9 saham ditemukan bahwa ARIMA lebih
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akurat dalam 6 saham (Funde & Damani, 2021). Secara keseluruhan dapat diartikan
bahwa integrasi machine leaming dan Tableau masih kurang optimal dalam
melakukan prakiraan kualitas udara di Kota Banjarmasin, Sebaliknya, ditemukan
bahwa Exponential Smoathing yang diterapkan oleh Tableau memiliki kinerja yang
lebih baik dibandingkan ARIMA.

dara Kota Banjarmasin mi

iukepentingan dan masyarakal.
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parameter CO dengan nilai error sebesar 5,83,

3. Dari 5 parameter kualitas udara, ARIMA sebagai machine leaming
techniques yang dimtegrasikan dengan Tableau mampu melakukan proses
nnalisis serta prakiraan kualitas udara di Kota Banjarmasin dalam kurun

T



waktu | tahun dengan baik. Prakiraan kualitas udara pada parameter PM
mempunyai nilai error terendah dibandingkan 4 parameter lainnya yaitu
sebesar 10,04,

4. Integrasi machine leaming dan Tableau masih kurang optimal dalam

melakukan proses prakiraan dengan metode lainnya agar dapat
membandingkan hasil prakiraan dan penarikan kesimpulan yang baik.
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5. Menggunakan tools Business Intelligence lainnya seperti Power BI dan lain
sebagiin
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