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1.1 Latar Belakang Masalah

Kualitas air merupakan faktor fundaments! dalam menjaga kesejahteraan
manusia dan kelangsungan ekosistem, mengingat ketersediaan air bersih yang aman
berperan penting dalam mendukung aktivitas sosial dan ekonomi. Kualitas air
ditentukan oleh Wpammmmmu@ yang mencerminkan
kondisi suaty sumber sir serta kelayakarnya untuk digunakan sesuai peruntukan
tertentel [1]. selain it parameter lain yang berkaitan jugaakan menjadi pembahasan
dﬂm Iﬂucllu:n int. | wﬂns dan I:Eleri:.ﬂm m jparameter lersebut
muuyabubhn proses eviduas: kualitos air man]ni.'ﬁ mm terutama ketika
meelibatkan volume data yang besar dan berngam. Di Indonesia, hasil pémantauan
muty’ air memuanjukkan adanya upaya perbaikan, seperti poningkatan mutu pada
sungai, mamun permasalahan fragmentasi data dan h:eljrrrpa;gm_. pengelolaan
kualitss wir antarwilayah masih menjadi tantangan yang signifikan [2]. Dengan
dmrIkan, diperiukan peningkatan sistem pemaniouan dan klasifikasi kuafitas air
M_‘mamphmereqm kondisi secam lebih akurat danm

Semng perkembangan teknologi. penerapan maehine [learning telah

membuka pghmg untuk mengevaluasi serta mengklasifikasikan kualitas air
dengan mwmwﬁﬂﬁﬁ [3]: Numun, penerapan model ML tunggal
dalam studi klastfikasi kunlitas air unngkall hﬂmmpﬂl performa optimal,
Sebuah studi yang membandinglan b ur
mencatat akurasi 66,6% untik Eﬁnﬁum Fﬂrﬂt [I-ﬁ Fl.'.-i'l.eht!an lain vang spesifik
membandingkan algoritma foosting pada data kualitas air juga melaporkan akurasi
yang masih perfu ditingkatkan, yaitu 68% untuk CatBoost, 60% untuk Gradient
Boosting dan Ada Boost disngka 58% [5]. Upaya lain menggunakan mode! tunggal
yang lebih canggih, seperti XGBoost, jugn menunjukkan hasil yang lebib baik

k kelayakan air minum

namun masih belum optimal. Sebush penelitan yang menguji XGBoost
melaporkan bahwa model tersebut hanya mencapai akurasi 82.29% [6].
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Menyadan keterbatasan performa medel tunggal tersebut. pendekatan
ensembile stacking menawarkan altemnatif yang menjanjikan untuk meningkatkan
akurasi klasifikasi. Sebush studi yang secara spesifik membandingkan model
tunggal dengan model ensemble untuk identifikasi baku mutu air menyimpuolkan
bahwa metode ensembile mampu memberikan performa yang lebih unggul [7).
Secarn  khusus, metode ensemble siacking telah terbukti efektif dalam
meningkatkan kinerja secars signiﬁkﬁ'run;ﬁpuli akurasi, presisi. dan recall
dibandingkan dengan penggunaan classifier hmﬂﬂﬂ [E] Arsitektur srecking
bekerja deqimmlumm pﬂﬁﬂ dari bebers t-model hase-learner,
yang w kemudian Wﬁngm fitur mlul‘ melatih._sehuah meta-
rw;ﬁ; Pend:kahphm memanfaatkan kelebiha
algoritma dasar, sehinggs menghasilkan keputusan Wﬂhu’ yang lebih
robust dan akurat [10]

Pemilihan hase-learmer yang kuat menjadi krusial dokym arsitektur siocking
Algontma gradiont boosting modem, khususnya XGBoost, ij dan
CatBoost, dikenal karenas performa dan efisiensinya pada dats yang kempleks.
m[&ﬂw(}'md:m Boosting ) menawarkan qu Inru:rjl, efisiensi

waktu, dan memori, yang dioptimalkan 10 kali lebih uﬂ.m-mnuﬂpﬂemmg
skals besar [11]. Sementara it LightGBM {L;garmwﬁu Eudur Machine),
metode mmmm cepat dan terdistribusi, memiliks pa:ﬁmm tinggi
berkat strategl gradient-based ane-sidde sampiing (GOSS) dan leafwise growth

[12]. Melutighpidnt, Cagiioost sriggb! dnlsr menangani fitur kategorikal secara
langsung tanpa memerlukan prapemosesan fmbahan [13]. Sementara it yang
berperan sebagai meto-leqrmer adaloh Random Forest yong unggul dalam
mencegah overfiting don menjaga stabilitas model melalui penggabungan banvak
pohon keputusan [14]. Berdasarkan potensi superioritas tersebut, penulis akan
menerapkan metode ensemble stacking untuk klasifikasi kualitas mr.
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Rumusan Masalah

Berdasarkan urzian latar belakang di atas. maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut,

Bagnimana performa dasar dari masing-masing algoritma  tunggal
(XGBoost, LightGBM, dan CatBoost) sebelum diintegrasikan?

Bagaimana penerapan metode s .'S:ru-t.mg dapat meningkatkan

Mengetahui perfnrmn dasar dari masing-masing algoritma tunggal
(XGBoost, LightGBM, dan CatBoost) sebelum diintegrasikan ke metode
Stacking,

Menerapkan metode ensemble stacking terhadap XGBoost. LightGBM. dan
CatBoost agar dapat meningkatkan akurasi dan kinerja klasifikasi kualitas
air dibandingkan dengan penggunaan model tunggal.



3. Mengukur seberapa banyak peningkatan metnk klasifikasi yang didapat
dengan melakukan optimasi.

1.5 Manfaat Fenelitian
Berikut adalah penjabaran manfaat penelitian yang dapat dicapai.
I. Manfaat Teortis
Penalitian ini membmkm M'ﬂada bidang machine learming,
khususnya dalam studi komparatif ensemble stacking. Hasil penelitian akan
}"mﬂ;ﬂ h’ukh w I#M cnsenthle mhﬂg dibandingkan
mﬁﬂmmmm LightGBM. CatBoost) pada kasus data klasifikasi
kﬁfltﬂsmrhhthllﬁqm'.
2. Manfuat Praktis
Menyediakan model yang akurat untuk mengklasifikasikan kualitas air,
yang berpolensi mengurangl binya pengujian laborstorium konvensional
yang mahal dan memakan waktu, Ini memungkinkan pemantauan yang
lebih luas dan respon vang lebih cepat terhadap indikasi pencemaran.
.t..i M i Pennllsan
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Baib ini berisi Lalar belakang masalsh. ramusan masalah, batasan masalah.

tujuan  penelitian, manfaat  penelitian, don Mkn penulisan  yang
e S PSSR clokukan fesicHSen .

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi timjauan pustaka seperti penelitian terdahulu yang terkait
dengan topik pembahasan penelitian ini, dasar-dasar teori vang digunakan dalam
menyusun penelitian ini baik dori jurnal terkait maupun dari sumber internet.
BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini berisi pembahasan mengenai metode penelitian vang dilakukan
dalam penelitian ini. Meliputi alur penelitian, objek penelitian, preprocessing data,

konfigurasi model, training model, optimasi metode. evaluasi-akhir, hasil. alat. dan



bahan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

mengembongkan mode! kiasifikasi dengan metode ensemble stacking vang telah
mUﬂhiwmmMmm
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