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ABSTRACT 

 

Air can change based on factors that affect it and have an impact on air quality. Air 
quality plays an important role for organisms on the surface of the earth, especially for 
humans. Air quality must be clean so as not to have harmful impacts. Classification is 
a way to determine the level of air quality. Classification testing in this study uses two 
different methods, namely, K-Nearest Neighbor (KNN) and Decision Tree based on air 
quality data that has gone through a Bootstrap Sampling process. Therefore, the author 
tried to conduct research by comparing KNN and Decision Tree methods. The final 
accuracy of the study was measured by accuracy, precision, recall, and Fscore. The 
accuracy produced by the KNN method is 97%, 97.03%, 84.25%, and 89.60% 
respectively The accuracy produced by the Decision Tree method is 95.18%, 89.39%, 
80.72%, and 84.45% respectively so that the KNN method shows better accuracy 
results than the Decision Tree method. 
 
Keywords : Air Quality, KNN, Decision Tree, Bootstrap Sampling 
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             ABSTRAK 

 

Udara dapat berubah-ubah berdasarkan faktor-faktor yang memengaruhinya dan 
berakibat pada kualitas udara. Kualitas udara memegang peranan penting bagi 
organisme di permukaan bumi terutama untuk manusia. Kualitas udara harus bersih 
agar tidak memiliki dampak berbahaya. Pengklasifikasian merupakan cara untuk 
mengetahui tingkatan kualitas udara. Pengujian klasifikasi dalam penelitian ini 
menggunakan dua metode yang berbeda yaitu, K-Nearest Neighbor (KNN) dan 
Decision Tree berdasarkan data kualitas udara yang sudah melalui proses Bootstrap 
Sampling. Oleh karena itu penulis mencoba melakukan penelitian dengan cara 
membandingkan metode KNN dan Decision Tree. Ketepatan akhir penelitian diukur 
oleh accuracy, precision, recall, dan Fscore. Ketepatan yang dihasilkan oleh metode 
KNN secara berturut-turut adalah 97%, 97,03%, 84,25%, dan 89,60% Ketepatan yang 
dihasilkan oleh metode Decision Tree secara berturut-turut adalah 95,18%, 89,39%, 
80,72%, dan 84,45% sehingga metode KNN menunjukan hasil ketepatan yang lebih 
baik dibandingkan dengan metode Decision Tree. 
 
 
Kata Kunci : Kualitas Udara, KNN, Decision Tree, Bootstrap Sampling 

 

 



DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL .................................................................................................... i 

LEMBAR PENGESAHAN .......................................... Error! Bookmark not defined. 

HALAMAN PERSEMBAHAN ................................................................................. ii 

KATA PENGANTAR ................................................................................................ iii 

ABSTRACT ................................................................................................................ vi 

ABSTRAK ................................................................................................................. vii 

DAFTAR ISI ............................................................................................................. viii 

DAFTAR TABEL ...................................................................................................... xi 

DAFTAR GAMBAR ................................................................................................. xii 

BAB I PENDAHULUAN ............................................................................................ 1 

1.1 Latar Belakang ........................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah ...................................................................................... 5 

1.3 Batasan Masalah ......................................................................................... 5 

1.4  Tujuan Penelitian ....................................................................................... 6 

1.5 Manfaat Penelitian ..................................................................................... 6 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ................................... Error! Bookmark not defined. 

2.1   Udara ........................................................ Error! Bookmark not defined. 

2.2 Kualitas Udara .......................................... Error! Bookmark not defined. 

2.3  Faktor Kualitas Udara .............................. Error! Bookmark not defined. 

2.4  Variabel .................................................... Error! Bookmark not defined. 

2.5 Statistical Machine Learning ................... Error! Bookmark not defined. 

2.6  Klasifikasi ................................................ Error! Bookmark not defined. 

2.7  Diskritisasi ................................................ Error! Bookmark not defined. 

2.8    Metode K-Nearest Neighbor .................... Error! Bookmark not defined. 

2.9 Metode Decision Tree ID3 ....................... Error! Bookmark not defined. 

2.10  Bootstrap Sampling .................................. Error! Bookmark not defined. 

2.11  Himpunan Fuzzy ....................................... Error! Bookmark not defined. 



2.12 Fungsi Keanggotaan ................................. Error! Bookmark not defined. 

2.13  Confusion Matrix ..................................... Error! Bookmark not defined. 

BAB III METODE PENELITIAN .............................. Error! Bookmark not defined. 

3.1  Tempat ...................................................... Error! Bookmark not defined. 

3.2 Waktu ....................................................... Error! Bookmark not defined. 

3.3 Metode Penelitian ..................................... Error! Bookmark not defined. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...................... Error! Bookmark not defined. 

4.1 Deskripsi Data .......................................... Error! Bookmark not defined. 

4.2  Dataset Penelitian .................................... Error! Bookmark not defined. 

4.3  Bootstrap Sampling .................................. Error! Bookmark not defined. 

4.4 Klasifikasi Menggunakan Metode K-Nearest Neighbor Error! Bookmark 
not defined. 

4.4.1  Contoh Perhitungan Manual Metode K-Nearest Neighbor ............... Error! 
Bookmark not defined. 

4.4.2  Evaluasi Machine Learning Metode K-Nearest Neighbor ............... Error! 
Bookmark not defined. 

4.5     Diskritisasi Data ...................................... Error! Bookmark not defined. 

4.6  Bootstrap Sampling Data Baru ................. Error! Bookmark not defined. 

4.7     Klasifikasi Menggunakan Metode Decision Tree .. Error! Bookmark not 
defined. 

4.7.1  Contoh Perhitungan Manual Metode Decision Tree .... Error! Bookmark 
not defined. 

4.7.2  Evaluasi Machine Learning Metode Decision TreeError! Bookmark not 
defined. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ........................ Error! Bookmark not defined. 

5.1    Kesimpulan ............................................... Error! Bookmark not defined. 

5.1    Saran ......................................................... Error! Bookmark not defined. 

DAFTAR PUSTAKA .................................................................................................. 7 

LAMPIRAN ................................................................... Error! Bookmark not defined. 

 

 



 

 

 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1    Confusion Matrix Multiclass .................................................................... 20 

Tabel 2.2    Kategori Evaluasi Kinerja Model ............................................................ 22 

Tabel 3.1    Variabel Data Kualitas Udara .................................................................. 24 

Tabel 3.2    Kategori Variabel ..................................................................................... 25 

Tabel 4.1    Keterangan Variabel ................................................................................ 29 

Tabel 4.2    Dataset Kualitas Udara............................................................................. 30 

Tabel 4.3    Data Contoh untuk Perhitungan Manual Bootstrap Sampling ................. 31 

Tabel 4.4    Pengambilan Sampel Secara Acak ........................................................... 32 

Tabel 4.5    Data Baru pada Data Contoh Bootstrap Sampling ................................... 33 

Tabel 4.6    Dataset Setelah Bootstrap Sampling ........................................................ 34 

Tabel 4.7    Data Contoh untuk KNN .......................................................................... 35 

Tabel 4.8    Normalisasi Data Contoh KNN ................................................................ 36 

Tabel 4.9    Klasifikasi Data Contoh ke-14 ................................................................. 38 

Tabel 4.10  Confusion Matrix Multiclass Metode KNN ............................................. 39 

Tabel 4.11  Diskritisasi Data ....................................................................................... 46 

Tabel 4.12  Hasil Diskritisasi Data ............................................................................. 50 

Tabel 4.13  Bootstrap Sampling Data Baru ................................................................ 51 

Tabel 4.14  Data Contoh untuk Decision Tree ............................................................ 52 

Tabel 4.15  Hasil Perhitungan Entropy masing-masing Variabel ............................... 54 

Tabel 4.16  Nilai Gain pada Contoh Data ................................................................... 56 

Tabel 4.17  Confusion Matrix Multiclass Metode Decision Tree ............................... 58 

Tabel 4.18  Hasil Visualisai Confusion Matrix ........................................................... 59 



Tabel 4.19  Evaluasi Confusion Matrix....................................................................... 59 

Tabel 4.20  Hasil Ketepatan ........................................................................................ 60 

 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Representasi Linear Naik ........................................................................ 17 

Gambar 2.2 Representasi Linear Turun ...................................................................... 18 

Gambar 2.3 Representasi Kurva Segitiga ................................................................... 19 

Gambar 2.3 Representasi Kurva Trapesium ............................................................... 20 

Gambar 4.1 Ilustrasi 𝑿𝟔 sebagai Root Node ............................................................... 57 



 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Klasifikasi merupakan proses pembangunan model atau aturan klasifikasi 

tertentu dengan menggunakan data training sebagai tahapan pembelajaran dan data 

testing sebagai tahapan pengujian sehingga klasifikasi termasuk kedalam metode 

supervised learning. Pembangunan model tersebut berdasarkan ciri-ciri yang dimiliki 

oleh setiap objek yang ada dan mengelompokan objek ke dalam kelas yang sesuai 

(Wibawa et al., 2018). 

Decision Tree dan K-Nearest Neighbor merupakan metode yang termasuk 

klasifikasi. Decision Tree merupakan diagram alir yang berbentuk seperti pohon dan 

setiap cabang dari pohon yang terbentuk menyatakan suatu hasil yang dilakukan. 

Metode ini memiliki node pohon yang merepresentasikan variabel yang telah diuji dan 

cabang yang terbentuk merupakan suatu pembagian hasil uji serta node daun (leaf) 

merepresentasikan kelompok kelas tertentu (Setio et al., 2020). Decision Tree 

dibangun secara top-down (dari atas ke bawah), dimana tahap awal yang dilakukan 

adalah mengevaluasi seluruh variabel yang ada dengan menggunakan suatu ukuran 

statistik untuk mengukur keefektifan suatu variabel dalam mengklasifikasikan 

sekumpulan sampel data (Kasih, 2019).   

K-Nearest Neighbor (KNN) adalah salah satu metode klasifikasi yang memiliki 

prinsip kerja berdasarkan kedekatan jarak atau lokasi suatu data dengan data yang lain 

(Elly Pusporani et al., 2019). Penyelesaian KNN dipengaruhi oleh beberapa hal seperti 
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nilai K dan memilih ukuran jarak. Memilih nilai K dengan menetapkan konstanta tetap 

ke setiap data pengujian untuk disetiap titik data pengujian (Zhang et al., 2017). 

Penelitian ini dilakukan dengan membandingkan metode KNN dan Decision Tree 

berdasarkan data kualitas udara yang sudah melalui proses Bootstrap Sampling. 

Bootstrap Sampling adalah suatu metode yang digunakan untuk membangun interval 

kepercayaan untuk statistik ketika ukuran sampel kecil dan tidak terdistribusi dengan 

baik. Bootstrap Sampling dapat juga mengatasi dataset yang besar perlu dilakukan 

sampel data secara acak agar data yang diproses menjadi lebih kecil (Setiawan & 

Karomi, 2017). 

Peranan udara dalam mempertahankan kehidupan makhluk hidup sangat 

penting terutama bagi manusia. Udara dapat diartikan sebagai campuran gas tidak 

berwarna yang terdapat pada permukaan bumi.  Secara fisik, udara tidak terlihat, tidak 

berbau, dan tidak memiliki rasa. Udara merupakan salah satu jenis sumber daya alam 

yang digunakan oleh makhluk hidup. Komponen yang terdapat dalam udara pun 

memiliki fungsi yang berbeda, oksigen (𝑂  dibutuhkan manusia agar proses respirasi 

berlangsung (Purba & Harefa, 2019), karbon dioksida (𝐶𝑂  untuk proses fotosintesis, 

dan ozon (𝑂  yang memiliki fungsi menahan sinar ultraviolet dari matahari.Udara 

dapat berubah-ubah berdasarkan faktor-faktor yang memengaruhinya, seperti faktor 

cuaca yang dapat memengaruhi kualitas udara sehingga berakibat terjadinya 

pencemaran udara hingga menyebabkan penurunan kualitas udara. Faktor lain yang 

memengaruhi penurunan kualitas udara adalah pertumbuhan industri serta 
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perkembangan pesat kendaraan bermotor dan peningkatan pertumbuhan penduduk 

yang tidak sebanding dengan pertumbuhan ruang terbuka hijau dan pelestarian 

kawasan hijau, pada dasarnya semakin baik kualitas udara maka semakin baik pula 

dampaknya terhadap kesehatan makhluk hidup, begitupun sebaliknya (Prayudha et al., 

2018).  

Cuaca merupakan keadaan udara yang memiliki beberapa unsur yang menempati 

suatu tempat tertentu dengan jangka waktu tertentu. Cuaca disetiap wilayah tidak selalu 

sama dan dapat berubah-ubah dalam waktu singkat (Puspita & Yulianti, 2016). Unsur-

unsur yang memengaruhi cuaca antara lain suhu atau temperatur udara, tekanan udara, 

kelembaban udara, curah hujan, intensitas cahaya matahari, dan angin. Unsur-unsur 

pada cuaca tersebut juga memengaruhi pengklasifikasian kualitas udara, dengan kata 

lain kondisi cuaca sangat penting dalam kehidupan makhluk hidup. 

Nurdiana & Algifari (2020), melakukan studi komparasi menggunakan Decision 

Tree dalam pengklasifikasian diabetes mellitus berdasarkan data penderita diabetes 

yang dimiliki tenaga kesehatan. Dari penelitian yang dilakukan didapatkan nilai 

ketepatan klasifikasi sebesar 74%. Penelitian lain yang dilakukan oleh T.P & Indah 

Sari (2017), untuk memperkirakan cuaca di kota Malang dengan menggunakan metode 

Decision Tree mendapatkan nilai ketepatan sebesar 73,74 %. kedua penelitian sudah 

masuk kedalam Batasan cukup yang dihasilkan pada sebuah penelitian. 

Amalia et al. (2022), melakukan prediksi kualitas udara di Daerah Khusus 

Ibukota Jakarta yang didasari dengan Indeks Standar Pencemaran Udara (ISPU) 

dengan  menggunakan KNN memperoleh hasil yang berbeda berdasarkan K yang 
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digunakan, hasil pengujian terbesar didapatkan dari K = 7 dengan hasil 96%. Penelitian 

lain yang dilakukan oleh Siswanto et al. (2018), untuk mengklasifikasikan suatu desa 

berdasarkan Indeks Pembangunan Desa (IPD) yang diterbitkan oleh Badan Pusat 

Statistik (BPS) tahun 2014 menghasilkan ketepatan nilai sebesar 92,22% dengan K=3. 

 Agustian & Bisri (2019), melakukan penelitian menggunakan Decision Tree 

dengan data pengajuan kredit menghasilkan ketepatan nilai sebesar 85,99% dan setelah 

melakukan Bootstrap Sampling menghasilkan nilai yang lebih baik yaitu sebesar 

88,16%. Penelitian lain yang dilakukan oleh Setiawan & Karomi (2017) dengan 

menggunakan KNN pada dataset berdimensi tinggi menghasilkan ketepatan nilai 

sebesar 91,52% dan setelah melakukan Bootstrap Sampling menghasilkan nilai yang 

lebih baik yaitu sebesar 96,87%. 

 Penelitian yang melibatkan metode KNN dan Decision Tree mendapatkan hasil 

dengan tingkat ketepatan cukup sampai dengan baik. Pemilihan metode KNN dan 

Decision Tree digunakan kerena setiap metode memiliki riwayat hasil ketepatan yang 

baik. Oleh karena itu penulis mencoba melakukan penelitian dengan cara 

membandingkan metode KNN dan Decision Tree berdasarkan Bootstrap Sampling. 

Ukuran ketepatan yang diperoleh adalah nilai Accuracy, Precision, Recall, dan Fscore 

untuk menentukan tingkat ketepatan klasifikasi kualitas udara. 
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 1.2  Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana hasil accuracy, precision, recall, dan fscore klasifikasi kualitas 

udara berdasarkan Bootstrap Sampling menggunakan metode KNN ? 

2. Bagaimana hasil accuracy, precision, recall, dan fscore klasifikasi kualitas 

udara berdasarkan Bootstrap Sampling menggunakan metode Decision Tree 

dengan data yang telah didiskritisasi ? 

3. Bagaimana perbandingan metode KNN dan Decision Tree berdasarkan hasil 

accuracy, precision, recall, dan fscore  untuk klasifikasi kualitas udara? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini menggunakan data kualitas udara yang bersumber dari 

Kaggle.com kota Shanghai, China pada tahun 2014-2021. Variabel yang 

digunakan sebanyak 20 varibel dari total 21 varibel yang terdapat pada data. 

2. Data kualitas udara yang telah melalui proses Bootstrap Sampling diolah 

menggunakan KNN. 

3. Data kualitas udara yang telah didiskritisasi dan Bootstrap Sampling diolah 

menggunakan metode Decision Tree Iterative Dichotomiser 3 (ID3). 

4. Tingkat ketepatan klasifikasi dibatasi oleh nilai accuracy, precision, recall, 

dan fscore.. 
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1.4  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mendapatkan hasil accuracy, precision, recall, dan fscore klasifikasi kualitas 

udara dengan metode KNN dan telah melalui proses Bootstrap Sampling. 

2. Mendapatkan hasil accuracy, precision, recall, dan fscore  klasifikasi kualitas 

udara menggunakan metode Decision Tree  ID3 dengan data yang telah 

didiskritisasi dan melalui proses Bootstrap Sampling. 

3. Membandingkan metode KNN dan Decision Tree berdasarkan hasil 

accuracy, precision, recall, dan fscore  untuk klasifikasi kualitas udara. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Sebagai media pembelajaran peneliti dan pembaca dalam meningkatkan ilmu 

pengetahuan tentang kualitas udara dan metode klasifikasi menggunakan 

KNN dan Decision Tree. 

2. Sebagai bahan referensi peneliti lain yang memiliki topik terkait 

pengklasifikasian kualitas udara. 
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