BAB IV

PENUTUP

IV.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pelaksanaan kegiatan magang dan penelitian yang telah
dilakukan, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses penerapan metode Long Short-Term Memory (LSTM) dalam penelitian
ini dilakukan melalui tahapan pengumpulan data historis volume kendaraan,
prapemrosesan data (pembersihan dan normalisasi), pembagian data menjadi
data latih dan data uji, perancangan arsitektur model LSTM, pelatihan model,
serta pengujian menggunakan metode Non-Recursive dan Recursive. Model
LSTM mampu mempelajari pola temporal dari data deret waktu sehingga
dapat digunakan untuk melakukan prediksi volume kendaraan.

2. Tingkat akurasi model LSTM diukur menggunakan parameter Mean Absolute
Error (MAE). Berdasarkan hasil pengujian, model menunjukkan tingkat
kesalahan yang relatif kecil sehingga dapat dikatakan memiliki performa yang
cukup baik dalam memprediksi volume kendaraan berdasarkan data historis.
Berdasarkan gambar hasil pengujian, model LSTM dengan metode Non-
Recursive dan Recursive sama-sama mampu mengikuti pola umum
pergerakan volume kendaraan. Pada pengujian Non-Recursive, prediksi
terlihat lebih mendekati data aktual karena model masih menggunakan nilai
aktual sebagai input pada setiap langkah, sehingga selisih yang terjadi relatif
lebih kecil. Sedangkan pada pengujian Recursive, prediksi cenderung lebih
stabil dan bertahap, namun perbedaan dengan data aktual semakin terlihat
seiring bertambahnya periode prediksi akibat penggunaan hasil prediksi
sebelumnya sebagai input, yang menyebabkan terjadinya akumulasi
kesalahan. Secara keseluruhan, model mampu menangkap tren data, tetapi
masih kurang responsif terhadap fluktuasi atau lonjakan volume kendaraan
yang terjadi secara tiba-tiba.

3. Hasil prediksi volume kendaraan dapat dimanfaatkan sebagai bahan
pertimbangan dalam pengambilan keputusan operasional, seperti pengaturan

jumlah gardu tol yang dibuka, pengelolaan arus lalu lintas, serta perencanaan
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IV.2 Saran

pelayanan pada periode tertentu yang diperkirakan mengalami peningkatan
volume kendaraan.

Data historis volume kendaraan pada gerbang tol memiliki karakteristik
sebagai data time series dengan pola yang dipengaruhi oleh perbedaan hari
kerja dan akhir pekan, hari libur nasional, serta periode liburan tertentu. Pola
tersebut menunjukkan adanya tren dan fluktuasi musiman yang memerlukan
pendekatan pemodelan berbasis deep learning untuk menangkap dependensi
jangka pendek dan jangka panjang secara efektif.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

yang dapat diberikan untuk pengembangan selanjutnya sebagai berikut:

1.

Untuk meningkatkan kemampuan model dalam menangkap lonjakan volume
kendaraan yang terjadi secara tiba-tiba, penelitian selanjutnya dapat
menambahkan variabel eksternal seperti data cuaca, kalender hari libur
nasional, musim liburan sekolah, maupun data kejadian khusus yang
berpotensi memengaruhi peningkatan arus lalu lintas.

Perlu dilakukan pengembangan dan perbandingan dengan metode lain,
seperti Gated Recurrent Unit (GRU), ARIMA, atau model hybrid, guna
memperoleh metode yang memiliki tingkat akurasi lebih tinggi dan mampu
meminimalkan akumulasi kesalahan pada prediksi jangka panjang.

Penguijian model dapat dilakukan dengan periode data yang lebih panjang
serta variasi skenario pelatihan untuk meningkatkan kemampuan generalisasi
model terhadap berbagai kondisi lalu lintas.

Untuk implementasi operasional, disarankan pengembangan sistem prediksi
berbasis real-time yang terintegrasi dengan sistem operasional gerbang tol,
sehingga hasil prediksi dapat dimanfaatkan secara langsung dalam
pengaturan jumlah gardu dan manajemen arus kendaraan.

Perlu dilakukan evaluasi berkala terhadap performa model apabila diterapkan
secara nyata, karena pola lalu lintas dapat berubah seiring waktu akibat
perkembangan infrastruktur maupun perubahan perilaku pengguna jalan.
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