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ABSTRAK

Saylendra Arga Wardani: Klasifikasi Data Mining Untuk Memprediksi Kualitas
Air Yang Dapat Dikonsumsi Menggunakan Algoritma Random Forest, Skripsi,
Sistem Informasi, Fakultas Teknik dan IImu Komputer UN PGRI Kediri, 2025.

Kata Kunci: Data Mining, Random Forest, Kualitas Air, Klasifikasi, K-Fold

Cross Validation, Feature Importance.

Ketersediaan air minum yang layak merupakan salah satu faktor krusial dalam
menjamin kesehatan masyarakat. Penilaian terhadap potabilitas air memerlukan
pendekatan analitik yang andal, terutama dalam memanfaatkan data parameter fisik
dan kimia air. Beberapa studi terdahulu belum mengoptimalkan proses validasi
model, sehingga berisiko menghasilkan estimasi kinerja yang kurang representatif.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji performa algoritma Random Forest
dalam mengklasifikasikan kelayakan air minum serta mengidentifikasi fitur-fitur
yang paling berpengaruh melalui analisis feature importance. Dataset yang
digunakan adalah “Water Quality and Potability” yang tersedia secara publik
melalui platform Kaggle. Tahapan praproses data meliputi imputasi terhadap nilai
yang hilang, deteksi dan penghapusan outlier menggunakan metode Interquartile
Range (IQR), normalisasi data dengan StandardScaler, serta penyeimbangan
distribusi kelas menggunakan metode upsampling. Evaluasi model dilakukan
menggunakan metrik akurasi, presisi, recall, dan F1-score, serta divalidasi
menggunakan teknik Stratified K-Fold Cross Validation dengan 10 lipatan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest mampu
menghasilkan akurasi sebesar 81,68% pada data uji dan rata-rata 78,23% pada
evaluasi menggunakan validasi silang. Kinerja ini lebih unggul dibandingkan studi
sebelumnya yang belum menerapkan validasi secara menyeluruh. Selain itu, fitur
Hardness, pH, Chloramines, dan Solids teridentifikasi sebagai atribut yang paling
signifikan dalam memengaruhi klasifikasi potabilitas.

Penerapan algoritma Random Forest yang dikombinasikan dengan validasi K-
Fold terbukti efektif dalam membangun model klasifikasi kualitas air yang akurat
dan andal. Keterbatasan penelitian terletak pada keterbatasan jumlah dan variasi
data. Penelitian selanjutnya direkomendasikan untuk menguji pendekatan serupa
pada dataset yang lebih besar atau dengan algoritma pembelajaran mesin lainnya.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Air adalah sumber daya alam yang sangat penting untuk semua makhluk hidup,
terutama bagi manusia. Semua bagian masyarakat berusaha untuk mendapatkan
sumber air yang terbaik untuk memenuhi kebutuhan mereka sehari-hari. Air
merupakan sumber daya yang dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan manusia
seperti untuk di konsumsi, perumahan, irigasi, peternakan, perikanan, pembangkit
listrik, transportasi, industri, dan rekreasi. Setiap daerah membutuhkan air yang
aman untuk dikonsumsi, tetapi kualitas air semakin menurun di beberapa tempat,

terutama untuk memenuhi kebutuhan manusia akan air minum (Fitriono et al.,

2024).

Seiring berkembangnya teknologi informasi, penerapan metode komputasi
cerdas seperti data mining menjadi salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan
dalam mengolah data kualitas air secara cepat dan akurat. Data mining adalah
istilah yang mengacu pada penggabungan metode yang bertujuan untuk
menemukan pola yang tidak diketahui dalam data yang telah dikumpulkan(Tarigan
et al.,, 2022). Data mining adalah proses semi-otomatis yang menggunakan
matematika, statistik, kecerdasan buatan, dan pembelajaran mesin untuk
mengekstraksi dan mengidentifikasi informasi (Zai, 2022) serta mampu
mengekstrak pola-pola tersembunyi dari data historis, yang kemudian dapat
digunakan sebagai landasan untuk melakukan prediksi dan mengambil tindakan
yang lebih informatif (Nugroho & Husin, 2022). Melalui data mining, informasi
penting dari data historis dapat diekstraksi guna membantu proses pengambilan

keputusan yang lebih baik dan berbasis data.

Salah satu algoritma yang sering digunakan dalam data mining untuk prediksi
adalah Random Forest. Random forest adalah metode dalam pembelajaran
ensemble yang menciptakan model prediksi dengan menggabungkan banyak model
pohon keputusan yang dibuat secara acak (Nugroho, 2022). Dalam membangun
model, dataset pelatihan dibagi menjadi beberapa subset untuk membentuk masing-
masing pohon keputusan. Setelah model terbentuk, dilakukan pengujian data untuk

menilai kinerja setiap pohon keputusan. Setiap pohon kemudian memberikan



suaranya berdasarkan model yang telah dibuat, dan prediksi akhir ditentukan oleh
suara terbanyak (Nugroho et al., 2021). Keunggulan Random Forest dalam
menangani prediksi yaitu dapat menghasilkan performa akurasi tinggi dan
kemampuan generalisasi model pada data baru dengan meminimalkan risiko
overfitting. Kelebihan lain dari algoritma ini adalah kemampuannya dalam
mengukur pentingnya setiap fitur (feature importance), yang berguna untuk
mengetahui variabel mana yang paling berpengaruh terhadap hasil klasifikasi. Oleh
karena itu, algoritma Random Forest berpotensi besar untuk digunakan dalam

klasifikasi potabilitas air.

Beberapa penelitian sebelumnya telah menggunakan algoritma Random Forest
dalam mengklasifikasikan kualitas air minum. Salah satunya adalah Penelitian
terdahulu yang dilakukan oleh Christian Yefta, dkk (2022) dalam penelitiannya
yang berjudul “Prediksi Kualitas Air Menggunakan Algoritma Naive Bayes Dan
Random Forest”, dari hasil penelitian tersebut diperoleh pengukuran model
menggunakan tabel confusion matrix, didapatkan hasil akurasi sebesar 79% untuk
algoritma random forest dan algoritma naive bayes menghasilkan akurasi sebesar
55% (Christian et al., 2022). Namun demikian, penelitian tersebut belum
mengevaluasi model secara menyeluruh dengan teknik validasi silang seperti K-
Fold Cross Validation. Hal ini menyebabkan tingkat akurasi dan kemampuan

generalisasi model terhadap data baru belum dapat dipastikan secara optimal.

Selain itu, belum banyak penelitian yang mengidentifikasi dan menganalisis
fitur-fitur penting (feature importance) yang memengaruhi tingkat potabilitas air.
Padahal, informasi ini dapat memberikan wawasan penting bagi pengambil
kebijakan dalam menetapkan standar kualitas air dan strategi penanganannya.
Kurangnya pendekatan evaluatif dan analitis dalam penelitian sebelumnya

menciptakan celah yang dapat diisi oleh penelitian ini.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
mengembangkan model klasifikasi potabilitas air menggunakan algoritma Random
Forest yang dievaluasi secara menyeluruh dengan metode evaluasi K-Fold Cross
Validation. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi variabel-variabel

yang paling signifikan terhadap potabilitas air melalui analisis feature importance.



Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat menjadi dasar dalam pengambilan

keputusan yang lebih akurat dan mendukung upaya pemenuhan akses air minum

yang aman bagi masyarakat.

B.

Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan-batasan masalah yang meliputi sebagai berikut:

. Algoritma yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada algoritma Random

Forest.
Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah Water Quality and
Potability yang diunduh dari platform Kaggle

(https://www.kaggle.com/datasets/uom190346a/water-quality-and-potability ).

Prediksi kualitas air dalam penelitian ini hanya mencakup variabel-variabel
yang tersedia pada dataset yang digunakan.
Rumusan Masalah

Berdasarkan Batasan masalah yang telah diuraikan, rumusan permasalahan

pada penelitian ini, disimpulkan yaitu:

1.

Berapa akurasi yang diperoleh dari penerapan evaluasi model menggunakan K-
Fold Cross Validation pada algoritma Random Forest dalam memprediksi
kualitas air yang layak dikonsumsi?

Atribut-atribut mana saja yang paling signifikan mempengaruhi kualitas air
berdasarkan hasil analisis menggunakan algoritma Random Forest, dan
bagaimana pengaruhnya terhadap hasil pengujian ulang model pada data

training dan data testing?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

Mengevaluasi kinerja algoritma Random Forest dalam memprediksi kualitas air
yang layak dikonsumsi dengan menggunakan Teknik evaluasi model K-Fold
Cross Validation untuk menentukan tingkat akurasi model.

Mengidentifikasi atribut-atribut yang paling signifikan mempengaruhi kualitas
air berdasarkan hasil analisis menggunakan algoritma Random Forest, serta
mengevaluasi pengaruhnya terhadap hasil pengujian ulang model pada data

training dan data testing.


https://www.kaggle.com/datasets/uom190346a/water-quality-and-potability

E. Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Memberikan wawasan yang lebih mendalam tentang efektivitas algoritma
Random Forest melalui evaluasi menggunakan K-Fold Cross Validation, serta
mengidentifikasi atribut-atribut signifikan yang mempengaruhi kualitas air
untuk meningkatkan akurasi dan kemampuan generalisasi model dalam
memprediksi potabilitas air.

2. Berkontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan di bidang data mining dan
pembelajaran mesin terkait kualitas air, sekaligus menjadi dasar untuk
penelitian lanjutan dan penerapan model prediksi yang lebih kompleks atau

algoritma lainnya.
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