BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran air merupakan permasalaban  lingkungan global vang
berdampak langsung terhadap kesehatan manusia, keberlanjutan ekosistem, dan
pembangunan sosial ekonomi. Aktivitas industri; perfanian, serta imbah domestik
yang tidak terkelola dng@ﬂ.n hmk_hhhwﬂbnumn penururan kualitas air
permukaan dan air fanah di berbagai wilayah. Kondish ini menuntut adanya metode
penilaian kualitss air yang akurat dan efisien untuk mem'hhug pengambilan
keputusan lingkungan [1], [2]. Penilaian kualitas air yang (epat menjadi fondasi
mﬂm upaya pengendalian pm:emumndn erli iy mgan aumber daya air.

Metode konvensional dalam analisis kualitas air Mmdnlkm
pensnjh laboratorium dan pendekatan statistik klasik. Meskipun metode tersabut

mﬂﬂiﬁuﬂﬂ akurasi vang baik, prosesnya sering kali memerlukan waktu lama
dan kurang aduptif terhadnp data berskala besar serta berpola nﬂnlini#i'ﬁin'ng
mmmnhlup, ketersedinan dota kualitas air publﬂ:. p:ndekntun herbasis data
m:gl.d semakin relevan. Penelitian sehelumnya lmhﬂ mietode
statistik tradisional memiliki keterbatasan dalam w kompleksitas data
kualitas air modern 3], Oleh karens itu. dibutuhkan pendekatan yang lebih fleksibel

Machine learning telah banyak diterapkan dalam analisis kualitas air karena
kemampuannya = memodelikan lml:lmgm 'nmhﬁ' dan  menangani data
multidimensi. Berbagai slgoritma kdasifikas: sepertt F Rootsicn Trow; Rondom

Forexi, Suppart Vector Machine . Nabve Baves, dan Lagistic Regression telah
digunakan untuk menentukan tingkat kualitas maupun potabilitas air berdasarkan
parameter fisikokimia, Hasil penelitan memmjukkan bahwa model berbasis
ensemble sering membenkan performa yang lebih baitk dibandingkan model
tunggal [4], [5]. Selain itu, studi tinjauan sistematis juga menegaskan keunggulan
maching fearning dalam meningkatkan akurasi dan robustitas klasifikasi kualitas



I3

air.

Meskipun banyak penelitian telah mengkaji penerapan machine learning
dalam klasifikasi kualitas air, perbedaan metode evalussi dan pemilihan metrik
kinerja masih menjadi permasalahon. Beberapa penelitian hanya berfokus pada
nilai- akurasi tanpa mempertimbangkan meirik lain seperti precision, Recall, F1-
Scare, dan ROC-AUC. Padahal, evaluasi mulfi-metrik sangat penting terutama pada
data yang tidok seimbang [6]. Oleh karens iw, diperlukan penelition yang
melakukan perbandingan performa berbagai metode klasifikasi secara sistematis
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belskang yang telah diuraikan, moka sumusan masalah
:hhnphnliunn ini adalah sebagai bertkut;

1. Kondisi dataset kualitas air yang memiliki nilai kosong (missimg walues)
yang signifikon pada pammeter krusial seperti pMf. Sidfare, dun
: Wﬂﬂﬂs berpotensi menuwrunkon  performa - model jﬂ:l tidak
w*ugﬂ: teknik Mean Imputation yang tepat. :

2. Adanya ketidakseimbangan kelas I:Inrhuinncwim];ﬂlinhﬂ\pﬂlah:hms
- di mana sampel air tidak layak minum lebih dmmm air layak
mwwmﬂmm mkﬁﬁmlﬂ-mhng urntuk
mnﬁmmﬂa’lm Hns- klasifi km.

p»ammmzr ﬁsllwkjmm leﬂmdap pmdllﬂpﬂﬂ%& sehingga diperiukan
identifikasi fitur kunci mengy etode seleksi fitur ANOVA F-value
lSLfLﬂ}hEﬂf}.

4. Ketidakpastian mengenai algonitma klasifikasi vang paling relizbel] di antara
Decision Tree, Random Forest, Naive Baves, Support Vector Machine
(SVM), K-Nearest Neighbors (KNN), Logistic Regression, dan XGBoost
dalam memberikan akurasi tertinggi dan nilai ROC-AUC yang optimal
untuk data kualitas air minum beserta implementasi.



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini ditetapkan untuk memfokuskan ruang
lingkup penelitian, yaitu sebagai berikut:
|. Dataset: Penelitian ini hanya menggunakan dotaset sekunder Water
Parakiliny dari Kaggle dengan total 3.276 observasi.

2. Metodologi: Pra-pemrosesan dain diﬁkuslmn padn Penanganan Mising
Values, Standard Scaling, dan penyeimbang
membandingkan dmw ﬂﬂ&mﬁm E)w.ﬂuwﬂqg]

3, Metode klasifikasi yang digunakan meliputi Deeision Tree, Random Forest,
:.ﬁpnﬂ' Vectar mlﬂ‘ « Naive Ealc"r.f*ﬂl'ﬂﬂ'm M..'!,'g'-i'ihnr.. Logistic
ﬂiﬁu‘sﬁm.dﬂnﬁﬁ@.ﬂ.

4. Evalussi model dilakukan menggunakan skm'pmﬁm data fatih dan

data uji dengan rasio 90:10. Dengan metrik Hnluﬁmm
w«m'umﬁj  precivion, Recall, Fl-Score, dan ROC-AUC,

data secara mamual {tanpa

U Implementasi model dilakukan  menggunakan  bahasa
w:m:m Python dengan pustaka utama SAMJ.M dan XGBoas1.

14 Tujuan Penelitian

Tujuan yang akan dicapai oleh dalam penelitian ini adalah menghasilkan
mbuﬁmwwm mampu mw&knwlas teknik Mean
Impuiation don Standard Scaling dalam menangani ketidaklengkapan data serta
menstandarisasi distnbusi parmmeter ﬁﬂkﬂknm.ﬂtﬂtp#ﬁup dinlah oleh algoritma.
Selain itu, penelitian i’ bertujuon untuk memvalidasi penerapan teknik Mamual
hversampling sebagai strategl optimal dalam mengatasi ketidakseimbangan kelas
{imbalanced data) puna meningkatkan sensitivitas model terhadap sampel air layak
minum. Lebih lanjut, penelitian ini berupaya menghitung skor signifikansi fitur
melalui metode seleksi ANOVA Fovalee untuk mengidentifikasi parameter kualitas
air yang paling berpengaruh terhadap label potabilitas. Pada akhimnya, penelitian ini
ditujukan untuk membandingkan performa tujuh algoritma machine fearming, yaitu
Decision Trie, Random Forest. Naive Bayes, SV KNN. Logistic Regression, dan



XtrBpost, guna menentukan model dengan perolehan akurnsi, Ff-Score, dan ROC-
AUC terbaik vang paling reliabel untuk direkomendasikan dalam sistem pengujian
kualitas air otomatis.

1.5  Manfast Penelltian

Manfast penelitian ini secara teoritis diharapkan dapst memberkan
kontribusi ilmiah bagi perkembangan il Buio Science di bidang lingkungan,
khususnya dalam membérikan hul;ti ﬁmp‘nh ml efektivitas inleg;msi teknik
dataset yang nm:hlu Wﬁ mhi hﬂuug dan kﬂﬁﬁﬂimhnﬂgm kelas.
Pmnlﬂ'.h:. ini juga memperkaya literatur mengenai perbandingan performa
ﬂpﬂm klosifikast, mhIIi ﬁlrt'] model liner hmwﬂnﬂ'ﬂml ensemble tingkat
tinggi seperti XGBoost dan Random Forest dalam konteks prediksi petabilitas air.
Secarn praktis. hasil penelitinn ini dopal dimanfaatkan oleh instansi pengelola
sumber daya air atau laboratorium kesehatan sebagai referenst dalam membangun
sistem pemantauan kualitas i otomatis yang lebih cepat dan efisien dibandingkan
lmtu&u m manual. Bagi pengembang teknologl. kmmgh kerja

{tranrvork) Mlahan data yang dihasilkan dapat ﬁﬁnmkan sebagai dasar
:twmmmhlk aplikasi pendeteksi kelavakan air mrmw; se.ﬂ:, sehingga
masyarakat dopat memperoleh informasi mengenan :hm.mmmmr konsumsi secara
]chﬁlﬁiﬂtﬁlﬂbjﬂkﬂ.

Lo Sistematika Penulisan
Sistematika penutism skripsi ini disusun sebagni berikut:

BAB | PENDAHULUAN, berisi Ia
masalah, tujuan penelitian, manfast penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA. berisi kajian literatur dan teorn-teori yang

mendukung penelitian terkait kualitas air dan metode machine learning,

BAB [l METODE PENELITIAN, menjelaskan datasel, tahapan praproses data,
metode klasifikasi, serto skema evaluosi yang digunakan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, menyajikan hasil pengujian model,



analisis performa, dan pembahasan hasil penelitian,
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