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Abstrak : Udara merupakan salah satu unsur penting
bagi lingkungan dan menjadi lebutuhan utama untuk
menopang  kehidupan  makhluk  hidup. Proses
metabolisme pada makhluk hidup tidak mungkin
berlangsung tanpa oksigen yang diambil dari udara.
Selain oksigen, udara juga mengandung zat lain seoerti
karbon monoksida, kabron diaksida, formaldehhida,
jamur, virus, dan sebagainya. Zat-zat tersebut masih
dapat dinetralisir selama berada dalam batas aman,
namu ketika melebihi ambang batas, proses netralisasi
akan terganggu. Peningkatan kandungan zat-zat tersebut
di udara umumnya diakibatkan oleh aktivitas manusia.
Di tahun 2019 indonesia mencapai titik pencemaran
udara terburuk yang sudah mencapai titik merah yang
menandakan tidak sehat nya udara yang ada pada DKI
Jakarta. Salah satu cara untuk memantau informasi
mengenai kualitas udara adalah dengan menggunakan
metode Klasifikasi. Pada penelitian ini klasifikasi
dilakukan menggunakan dataset ISPU pencemaran
udara Provinsi DKI Jakarta dari tahun 2019 sampai
tahun 2022. Kilasifikasi yang tepat dapat sangat
membantu pemerintah dalam merumuskan kebijakan.
Kebijakan ini bertujuan untuk mengendalikan polusi
agar sesuai dengan standar kualitas udara yang
bermanfaat bagi kelangsungan hidup makhluk hidup.
Dalam penelitian ini, model klasifikasi yang digunakan
adalah random forest, dengan lima atribut yaitu PM10,
SO2,NO, 03, dan CO2, serta kategori sebagai target
label.
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|. PENDAHULUAN

Udara merupakan komponen lingkungan yang sangat
penting dan menjadi kebutuhan utama untuk kehidupan.
Metabolisme dalam tubuh makhluk tidak bisa berlangsung
tanpa hadirnya oksigen dari udara. Selain oksigen, udara juga
mengandung zat lain seperti karbon monoksida, karbon
dioksida, formaldehida, jamur, virus, dan lain-lain. Selama
zat-zat ini masih dalam batasa aman, mereka bisa dinetralkan,
tetapi jika melebihi ambang batas, proses penetralan bisa
terganggu. Peningkatan kadar zat-zat tersebut sering Kali
disebabkan akibat aktivitas manusia (Wulandari, R. A..et al.,
2008).
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Udara normal mengandung gas-gas dengan komposisi
78% nitrogen, 20% oksigen, 0,93% argon, 0,03% karbon
dioksida, serta sejumlah kecil gas lainnya seperti neon,
helium, metana, dan hidrogen. Komposisi ini mendukung
keberlangsungan hidup manusia, tetapi aktivitas manusia
yang tidaklingkungan seringkali menyebabkan penurunan
kualitas udara, baik dari segi sifat fisik maupun kimiawi.
Perubahan tersebut dikenal sebagai pencemaran udara.

Kualitas udara yang buruk di Indonesia, terutama di
provinsi DKI Jakarta, disebabkan oleh polusi udara. Beberapa
faktor yang mempengaruhi pencemarah udara di wilayah ini
meliputi kendaraan bermotor, industri, pembakaran batu-
bara, debu dari jalan, dan debu dari aktivitas konstruksi.
Namun, penyumbang terbesar adalah menigkatnya jumlah
kendaraan, yang berekontribusi sekitar 31 hingga 40%
terhadap pencemaran udara di provinsi tersebut.

Melihat permasalahan yang ada, penelitian ini akan
berfokus pada identifikasi dan pemantauan kualitas udara
dengan menggunakan data pencemaran udara di Provinsi
DKI Jakarta. Temuan dari penelitian ini diharapkan dapat
membantu pemerintah untuk merumuskan kebijakan dan
praktik pengelolaan yang lebih efektif untuk menangani isu
kualitas udara di daerah ini.

Dari permasalahan yang ada peneliti akan melakukan
identifikasi untuk memantau kualitas udara yang terdapat
pada data pencemaran kualitas udara Provinsi DKI Jakarta
yang akan menjadi acuan kepada pemerintah untuk membuat
kebijakan dan pengelolaan yang baik terhadap kualitas udara
di Provinsi DKI Jakarta.

Algoritma data mining telah diterapkan untuk
Klasifikasi polusi udara, alasan untuk menerapkan data
mining adalah untuk memanfaatkan informasi tersembumyi
dalam database yang memiliki volume data besar,
menggunakan analisis statistik dan model matematika
(Meilani & Asadulloh, 2015). Klasifikasi merupakan salah
satu metode dalam pengolahan atau komputasi data untuk
mengelompokan data sesuai dengan ciri-ciri yang sama (Aji
dil., 2018).
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Dalam penelitian ini, algoritma random forest dipilih
karena merupakan algoritma machine learning yang fleksibel
dan mudah diterapkan, bahkan tanpa perlu melakukan
penyetelan hyper-parameter, tapi sering kali mendapat hasil
yang bagus. Random forest merupakan algoritma yang paling
populer digunakan karena kemudahannya dan variasinya. Ini
juga yang menjadi salah satu keunggulan besar dari algoritma
random forest adalah kemampuannya untuk diterapkan pada
masalah Klasifikasi dan regresi, yang merupakan bagian
penting dari banyak sistem machine learning saat ini.

1. KAJIAN TEORI
A. Udara

Udara adalah atmosfer yang melingdungi
bumi dan berfungsi untuk melindungi planet ini dari
gangguan luar. Namun, udara di lingkungan tidak
sepenuhnya bersih karena adanya polusi yang
dihasilkan oleh aktivitas manusia. Kualitas udara
menjadi parameter penting untuk menilai kondisi
udara yang layak di suatu daerah. Penurunan
kualitas udara disebabkan dari polusi berbagai jenis
gas, asap dari kendaraan, emisi industri, serta limbah
udara yang dihasilkan oleh rumah tangga (Prayudha
etal., 2018).

Udara di bumi mengandung berbagai jenis
zat, salah satunya adalah oksigen (02) yang
diperlukan untuk pernapasan manusia dan hewan.
Selain itu, karbondioksida (CO2) berperan dalam
proses fotosintesis pada tumbuhan, sementara O3
berfungsi menyerap radiasi sinar ultraviolet dari
pancaran matahari.

Udara yang terdapat bebas di permukaan
bumi pada lapisan troposfer. Udara ini berperan
penting dalam bidang kesehatan. Sebagai salah satu
komponen lingkungan yang esensial, kualitas udara
perlu dipelihara dan ditingkatkan agar dapat
mendukung kehidupan makhluk hidup dengan
optimal. Pencemaran udara biasanya diartikan
sebagai situasi di mana udara mengandung satu atau
lebih zat kimia dalam konsentrasi tinggi yang dapat
menimbulkan gangguan atau risiko bagi manusia,
hewan, tumbuhan, serta aset lainnya (Zakaria &
Azizah, 2013).

B. Parameter Pencemaran Udara
Parameter yang  digunakan  untuk
menentukan nilai indeks standar pencemaran udara
(ISPU) dapat ditemukan pada tabel 1.

Tabel 1

(Lampiran keputusan kepala bapedal No.
107 tahun 1997)

No. | Parameter Waktu
Pengukura
n (rata-
rata)

1 Partikulat (PMo) 24 jam

2 Sulfur dioksida (SO.) 24 jam

3 Karbon monoksida 8 jam

4 Ozon (Os) 1 jam

5 Nitrogen dioksida (NO)| 1 jam

Jenis-jenis parameter yang terkait dengan pencemaran

udara meliputi:

a) Nitrogen dioksida (NO2): adalah gas yang beracun
bagi manusia. Secara umum, NO2 dapat
menyebabkan gangguan sistem pernapasan. NO2 bisa
masuk ke dalam paru-paru bereaksi dengan akan
membentuk senyawa asam nitrit (HNO2) dan asam
nitrat (HNO3), ini dapat merusak mukosa tubuh
manusia.

b) Sulfur dioksida (502): Sulfur dioksida (SO2) yang
terdapat dalam udara dapat mengritisi saluran
pernapasan, membunuh jaringan daun, dan dapat
menyebabkan hujan asam.

¢) Carbon Monoksida (CO): Keracunan akibat CO
ditandai oleh gejala ringan seperti sakit kepala, dan
mual. Pada tingkat karacunan lebih parah, dapat
menyebabkan masalah serius.

d) Partikulat Matter (PMuo): Partikulat Matter (PM10)
juga sering disebut sebagai partikel debu. Menurut
ahli lingkungan dan kesahatan masyarakat, infeksi
saluran pernapasan dapat disebabkan di saluran
pernapasan, khusunya di bronkus dan alveoli.

e) Ozon(03): O3 Saat ini menjadi isu penting terkait
global dari pencemaran udara, yaitu menipisnya
lapisan ozon pada atmosfer bumi.

C. Indeks Kualias Udara

Nilai indeks kualitas udara dihitung untuk setiap
parameter yang terukur, sehingga diperoleh nilai indeks
kualiras udara untuk masing-masing parameter kualitas
udara.

Tabel 2

Angka dan kategori indek kualitas udara
Kategori Rentang angka
Baik 1-50
Sedanng 51-100
Tidak sehat 101-200
Sangat tidak sehat 201-300
Berbahaya >301




D. Data Mining

Data mining merupakan proses penggalian
informasi penting dari kumpulan data yang besar
dengan menggunakan teknik analisi statistik,
algortima pembelejaran mesin, dan kecerdasan
buatan untuk mengidentifikasi pola, tren, dan
hubungan yang tersembunyi dalam data (Hand &
Adams, 2015).

Data mining memiliki beberapa teknik:

a) Deskripsi: Teknik Deskripsi digunakan untuk
menemukan pola maupun tren tersembunyi dalam
data serta mendeskripsikannya.

b) Estimasi: Teknik estimasi mirip dengan
klasifikasi, tetapi variabel targetnya berbentuk
numerik daripada pengelompokan kategori.

¢) Klasifikasi: Teknik ini untuk mengelompokkan
data ke dalam Kkategori berdasarkan variabel
tujuan.

d) Pengelompokan: Teknik ini berfokus pada
pengelompokan rekaman, observasi, atau kasus
berdasarkan kesamaan dalam suatu kelas.

e) Asosiasi: Teknik ini bertujuan untuk
mengidentifikasi hubungan antara berbagai
peristiwa yang terjadi bersamaan.

E. Kilasifikasi

Klasifikasi adalah suatu proses pengolahan data
dengan cara pengelompokan data berdasarkan
karakteristik objek yang akan diklasifikasikkan, dengan
tujuan menemukan fuungsin yang menggambarkan
suatu kelas data. (Aji et al., 2018).

F. Random Forest

Random  forest adalah  sebuah  metode
pembelajaran mesin yang menggunakan sejumlah
pohon keputusan untuk menyelesaikan masalah
klasifikasi maupun regresi. Metode ini bekerja dengan
membangun banyak pohon dari subset data yang
berbeda secara acak, dan setiap pohon memberikan
prediksi. Hasil akhir kemudian ditentukan berdasarkan
mayoritas prediksi yang dihasilkan oleh setiap pohon.
Pendekatan ini dapat mengingkatkan akurasi karena
mengurangi risiko overfitting dan memanfaatkan
kekuatan dari keputusan kolektif berbagai pohon
(Nugraha et al., 2018).
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Gambar 1
(Klasifikasi random Forest)

I"i. METODE

A. Model Konseptual

Model konseptual adalah tahap memastikan peneliti
membangun model sesuai dengan keperluan,
pengetahuan sebelumnya serta pengalaman. Model ini
bukan representasi struktur dasar sistem melakukan
model yang membantu dalam membaca penggunaan
sistem secara efektif.

Gambar 2
(Model konseptual)




B.

a)

b)

c)

d)

Sistematika penyelesaian masalah

Gambar 3
(Sistematika penyelesaiain masalah)

Identifikasi Masalah

Penulis melakukan pencarian studi kasus dan
mengangkat tentang kualitas udara DKI Jakarta.
Pada tahap ini dilakukan studi literatur, lalu
mementukan pemecahan masalah yang dibahas
menentukan tujuan penelitian , menentukan
batasan masalah dan diakhiri dengan penulis.
Pengolahan Data

Selanjutnya penulis melakukan pencarian
dataset serta mengumpulkan melalui website
Jakarta open data. penulis mengumpulkan data
dan melakukan preprocesing terhadap dataset
tersebut, data dibersihkan dari nilai null, variabel
yang tidak sesuai dan menyeleksi variabel-
variabel yang akan digunakan, penulis
melakukan splitting data menjadi data latih data
uji. Setelah itu data yang sudah terolah tersebut
akan diimplementasikan dengan memakai model
algoritma random forest.

Hasil dan evaluasi

Pada tahap analisis, akan dilakukan pengukuran
akurasi terhadap data yang sudah dikumpulkan
dan diproses menggunakan algoritma random
forest yang telah dilakukan pada tahap
pengolahan data.

Pengumpulan Data

Data dikumpulkan dari situs resmi Jakarta Open
Data Pemerintah Provinsi DJKI Jakarata serta
Dinas Lingkungan Hidup DKI Jakarta, yang
menyediakan informasi mengenai  Indeks
Standar Kualitas Udara. Data yang dipakai
sebagai data training memiliki atribut “pm10”,
“S02”, “Co”, “03”, dan “No2”, dan target label
empat yaitu “BAIK”, “SEDANG”, “TIDAK
SEHAT”, dan “SANGAT TIDAK SEHAT”.

e)

Metode evaluasi

Kesimpulan  diambil setelah  seluruh  tahapan
sebelumnya telah diselesaikan, hasil akhir deitentukan
berdasarkan analisi metode yang telah diterapkan,
kemudian evaluasi dan validasi diketahui setelah semua
proses penelitian melalui pengujian dan percobaan
selesai

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Implmentasi Algoritma

a) Proses klasifikasi meliputi proses dari pembagian
data training, data testing, dan modeling. Pada tahap
ini dibagi proses data training dan testing dengan
penentuan pengujian sebagai berikut:

Tabel 3
(Pengujian pada proses data latih dan uji)
Data latih | Data uji| Random |N_estimator| akurasi
state
60% 40 20 5 91%
70% 30 20 5 91%
80% 20 20 5 90%
90% 10 20 5 92%
Didapatkan, hasil dari pengujian ratio data pada 90:10, maka data

yang digunakan sebanyak 90% data digunakan untuk data latih,

sementara

10% sisanya untuk data uji..

Setelah itu dilakukan proses pengujian terhadap random state

dengan tuj

uan mencari akurasi yang lebih baik.
b) Random state testing

Pada tahan ini dilakukan pengujian terhadap
random state

Tabel 4
(Pengujian random state)
Data Data | Random |N_estimator| Akurasi
Training | testing | state
90% | 10% 5 5 92%
90% 10% 10 5 90%
90% 10% 20 5 91%
90% 10% 40 5 91%
90% 10% 80 5 91%
Dari hasil diatas dapat disimpulkan dengan
menggunakan  random  state  sebanyak 5
memberikan hasil akurasi yang lebih baik
dibandingkan pengujian random state yang lainnya.
c) N_estimator testing
Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap
N_Estimator atau tree pada tabel di bawah ini:
Tabel 5
(N_estimator testing)
Data Data | Random |N_estimator| Akurasi
Training | testing | state
90% | 10% 5 2 90%
90% 10% 5 3 88%
90% 10% 5 4 91%
90% 10% 5 5 92%
90% 10% 5 6 91%




dari pengujian tree atau N_Estimator dapat
disimpulkan bahwa tree atau N_Estimator
yang paling baik sebanyak 5 tree atau
N_Estimator.

d) Modeling terbaik
Dari semua parameter-paremeter yang telah
diuji maka dapat disimpulkan bahwa modeling
terbaik adalah:
Tabel 6
(Modeling terbaik)

Data Data | Random |N_estimator| Akurasi
Training | testing | state

90% | 10% 5 5 92%

B. Classification Report
Pada tahap ini, dilakukan analisis hasil
pada Classification Report yang bertujuan untuk
menyimpulkan hasil klasifikasi dapat dikatakan baik
atau tidaknya. dari hasil pengujian tersebut
didapatkan classification matrix sebagai berikut.

Tabel 7
(Confusion Matrix
Label Precisi Recall | F1-score
on (%) (%)
(%)
0 (Baik) 78 80 79
1 (Sangat 100 100 100
tidak
sehat)
2 94 95 94
(Sedang)
3 (Tidak 89 80 85
sehat)
Macro avg 90 89 89
Weighted 92 92 91
avg

V. KESIMPULAN

a) Dalam penelitian ini, data terkait kualitas
udara ISPU diklasifikasikan menggunakan
algoritma  Random  Forest  dengan
parameter PM10, SO2, CO, 03, NO2
sebagai output label yang diklasifikasikan.
Pada tahap simulasi dilakukan splitting
data menjadi empat rasio 60:40, 70:30,
80:20, 90:10. Kelas yang digunakan adalah
“Baik” akan bernilai 0, “Sangat tidak
sehat” 1, “Sedang” 2, dan “Tidak Sehat” 3..

b) Pada evaluasi performasi didapatkan
sebesar classification report dengan
rincian:

a) a Data 1: precision (78%), recall
(80%), dan f1-score (79%)

b) b. Data 2: precision (100%), recall

(100%), dan f1-score (100%)

c) c Data 3: precision (94%), recall
(95%), dan f1-score (94%)

d) d. Data 4: precision (89%), recall
(80%), dan f1-score (85%)
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