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ABSTRACT 

 

 

Clean water is a vital factor for human survival. The concept of adequate 

drinking water emphasizes water quality that meets health standards and can be 

consumed directly. Monitoring and managing water sources is key in maintaining 

water availability. These efforts are necessary to ensure the quality and continuity 

of water sources that meet the health standards required for human consumption. 

This research aims to improve the accuracy of drinking water quality classification 

through the implementation of a Logistic Regression model based on Grid-Search 

Optimization. This research uses a dataset from Kaggle and involves program 

simulations in Python. Model performance evaluation includes accuracy, 

sensitivity, and specificity. The main features used are pH, conductivity, total 

dissolved solids, and turbidity level. The results of this research are that the system 

performance in classifying drinking water shows a very good recall rate, reaching 

98%. The best model performance was obtained with a combination of C 

parameters 0.001, solver liblinear, and max_iter 100, with an average Recall value 

of 98.70%, Precision 55.77%, Specificity 70.30%, Accuracy 78.11%, Error 21.89 

%, And F1-Score 71.27%. 

 

 

Keywords : Logistic Regression, Grid-Search Optimization, Classification, 

Drinking Water 
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ABSTRAK 

 

Air bersih adalah faktor vital untuk kelangsungan hidup manusia. Konsep 

Air Minum yang Layak menekankan kualitas air yang memenuhi standar kesehatan 

dan bisa langsung dikonsumsi. Pemantauan dan pengelolaan sumber air menjadi 

kunci dalam menjaga ketersediaan air. Upaya ini diperlukan untuk memastikan 

kualitas dan kelangsungan sumber air yang memenuhi standar kesehatan yang 

diperlukan bagi konsumsi manusia. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan 

akurasi klasifikasi kualitas air minum melalui implementasi model Logistic 

Regression berbasis Grid-Search Optimization. Penelitian ini menggunakan dataset 

dari Kaggle dan melibatkan simulasi program dengan Python. Evaluasi kinerja 

model mencakup akurasi, sensitivitas, dan spesifisitas. Fitur-fitur utama yang 

digunakan adalah ph, konduktifitas, total padatan terlarut, dan tingkat kekeruhan. 

Hasil dari penelitian ini yaitu kinerja sistem dalam melakukan klasifikasi air minum 

menunjukkan tingkat recall yang sangat baik, mencapai 98%. Performa model 

terbaik diperoleh dengan kombinasi parameter C 0.001, solver liblinear, dan 

max_iter 100, dengan rata-rata nilai Recall 98,70%, Presisi 55,77%, Spesifitas 

70,30%, Akurasi 78,11%, Error 21,89%, Dan F1-Score 71,27%.  

 

Kata Kunci : Logistic Regression, Grid-Search Optimization, Klasifikasi, Air 

Minum 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Evaluasi kondisi air melibatkan analisis karakteristik fisik, kimiawi, dan 

biologis air sebagai parameter. Penilaian ini mencerminkan sejauh mana air 

memenuhi kebutuhan biota air dan manusia. Kualitas air juga menjadi tolok ukur 

utama dalam mengevaluasi kesehatan ekosistem air dan dampaknya terhadap 

kesehatan manusia, terutama dalam konteks air minum. Studi mengenai kualitas air 

menghadirkan kompleksitas yang mencerminkan beragam metode pengukuran dan 

indikator air yang digunakan. Penting untuk melakukan pengukuran langsung di 

lokasi tertentu karena hal ini memastikan bahwa air berada dalam keseimbangan 

dengan lingkungannya. Hasil pengukuran di lapangan umumnya mencakup data 

dasar seperti Ph, Total zat terlarut, tingkat kekeruhan air, dan sebagainya. [1]. 

Air merupakan kebutuhan vital bagi kelangsungan hidup makhluk di Bumi. 

Di lingkungan perkotaan, keberadaan air, khususnya air bersih, menjadi sangat 

krusial. Meskipun kebutuhan akan air terus meningkat setiap tahun, namun terdapat 

ketidakseimbangan dengan ketersediaan air bersih yang semakin terbatas. 

Fenomena ini disebabkan oleh pembangunan yang seringkali tidak 

mempertimbangkan pelestarian daerah resapan air yang semakin sempit. Krisis air 

bersih melanda berbagai negara di seluruh dunia, di mana hanya sekitar 1% dari 

Total air yang ada yang dapat dikonsumsi oleh manusia. Keterbatasan jumlah air 

bersih ini mengakibatkan kesulitan bagi penduduk dalam mengakses sumber air 

yang bersih. Menurut data dari Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), sekitar 663 

juta penduduk di dunia menghadapi kesulitan dalam mendapatkan akses ke air 

bersih. [2]. 

Menurut ketentuan dalam Peraturan Menteri Nomor 

492/MENKES/PER/IV/2010, pada Pasal (1) ayat (1), Persyaratan Air Minum 

merujuk pada air yang telah mengalami proses pengolahan atau bahkan tanpa 

proses pengolahan, namun tetap memenuhi kriteria kesehatan dan dapat langsung 

dikonsumsi. Dalam upaya memenuhi standar kualitas air minum, pengawasan di 
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daerah sumber air menjadi suatu aspek yang sangat penting. Melalui pengawasan 

tersebut, keberlanjutan dan kualitas sumber air dapat dijaga dengan baik, sehingga 

menghasilkan air yang memenuhi standar kesehatan yang layak untuk dikonsumsi 

oleh manusia. [3].  

Berbagai penelitian telah dilakukan terkait klasifikasi kualitas air minum 

dengan menerapkan teknik Machine Learning. Salah satunya adalah penelitian 

yang dilakukan oleh Aldi dan timnya, yang memanfaatkan metode Naive Bayes, 

Decision Tree, dan K-Nearest Neighbours. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menentukan metode yang memberikan tingkat akurasi tertinggi dalam 

mengklasifikasikan kualitas air minum. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

metode Decision Tree mencapai tingkat akurasi paling tinggi dibandingkan metode 

lainnya. Penelitian ini mencerminkan upaya dalam memanfaatkan kecerdasan 

buatan untuk meningkatkan klasifikasi kualitas air minum, dengan pemilihan 

metode Decision Tree sebagai pendekatan yang optimal untuk mencapai tingkat 

akurasi yang maksimal. [4]. Penelitian yang dilakukan oleh Prismahardi dan rekan-

rekannya mengeksplorasi klasifikasi kualitas air minum dengan menerapkan 

metode Support Vector Machine, Decision Tree, Naïve Bayes, dan Artificial Neural 

Network. Hasil penelitian tersebut mengungkapkan bahwa tingkat keakuratan 

tertinggi diperoleh dengan menggunakan metode Random Forest Classifier. 

Dengan demikian, penelitian ini menyoroti pentingnya variasi metode dalam 

konteks klasifikasi kualitas air minum menggunakan teknik Machine Learning. 

Pemilihan Random Forest Classifier sebagai metode dengan tingkat keakuratan 

paling tinggi menunjukkan potensinya sebagai pendekatan yang efektif dalam 

mengatasi kompleksitas dan variasi data dalam penilaian kualitas air minum. [5]. 

Mengidentifikasi kualitas air minum berdasarkan empat parameter yang 

terdapat dalam dataset water_potability.csv dari Kaggle. Penelitian ini fokus pada 

klasifikasi kualitas air minum, dan untuk itu, penulis menerapkan teknologi 

Machine Learning dengan menggunakan model Logistic Regression yang 

dioptimalkan melalui Grid Search. Pendekatan Supervised Learning 

diimplementasikan dengan menggunakan library Python untuk manajemen data. 

Metode ini dirancang untuk secara sistematis menganalisis data dan menghasilkan 

pemahaman yang lebih mendalam mengenai kualitas air minum berdasarkan 
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parameter yang diukur. Dengan menerapkan Logistic Regression dan 

mengoptimalkannya melalui Grid Search, diharapkan penelitian ini dapat 

memberikan hasil klasifikasi yang akurat dan dapat diandalkan. 

Machine Learning (ML) merupakan suatu aplikasi dari kecerdasan buatan 

(Artificial Intelligence/AI) yang berfokus pada pengembangan sistem yang dapat 

belajar secara mandiri tanpa memerlukan pemrograman berulang. ML bergantung 

pada data, khususnya data pelatihan, sebagai bagian dari proses pembelajaran 

sebelum menghasilkan output. Secara sederhana, Machine Learning dapat 

dijelaskan sebagai pengaturan komputer untuk mencapai tujuan atau performa 

tertentu dengan menggunakan kumpulan data pelatihan atau pengalaman masa lalu. 

Pendekatan ini memungkinkan komputer untuk mengenali pola, belajar dari data, 

dan membuat keputusan atau prediksi tanpa adanya instruksi langsung dari 

pemrogram. Dengan demikian, ML memungkinkan sistem untuk mengadaptasi diri 

terhadap informasi baru dan mengoptimalkan kinerjanya seiring waktu. [6] 

 Logistic Regression, kadang disebut model logistik atau model logit, adalah 

metode dalam statistika yang digunakan untuk memprediksi probabilitas kejadian 

suatu peristiwa dengan memetakan data ke dalam fungsi logit dari kurva logistik. 

Metode ini merupakan model linier umum yang khusus digunakan untuk regresi 

binomial. Seperti halnya regresi pada umumnya, Logistic Regression melibatkan 

variabel prediktor, baik numerik maupun kategorikal. Contohnya, probabilitas 

seseorang mengalami serangan jantung pada suatu waktu tertentu dapat diprediksi 

berdasarkan informasi seperti usia, jenis kelamin, dan indeks massa tubuh. Logistic 

Regression juga memiliki penerapan luas dalam berbagai bidang, termasuk 

kedokteran dan ilmu sosial, serta pemasaran, seperti dalam meramalkan 

kecenderungan pelanggan untuk membeli suatu produk atau menghentikan 

langganan. [7]. 

Optimasi Hyperparameter adalah proses pemilihan sekumpulan 

Hyperparameter yang optimal untuk algoritma pembelajaran. Hyperparameter ini 

adalah parameter yang nilainya digunakan untuk mengendalikan proses 

pembelajaran, sementara parameter lainnya (biasanya bobot node) dipelajari selama 

pembelajaran. Karena model pembelajaran mesin yang sama mungkin memerlukan 

pengaturan Hyperparameter yang berbeda untuk menggeneralisasi pola data yang 
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berbeda, penyesuaian Hyperparameter menjadi kunci untuk mencapai optimalitas 

dalam Machine Learning. Proses ini melibatkan penyesuaian nilai-nilai 

Hyperparameter agar model dapat menyelesaikan masalah pembelajaran dengan 

optimal. Pengoptimalan Hyperparameter bertujuan untuk menemukan kombinasi 

Hyperparameter yang menghasilkan model optimal dengan meminimalkan fungsi 

kerugian yang telah ditentukan sebelumnya pada data independen tertentu. Validasi 

silang sering digunakan untuk memperkirakan kinerja generalisasi, dan pilihan nilai 

Hyperparameter yang menghasilkan hasil terbaik pada validasi silang dianggap 

sebagai solusi optimal. [8]. 

Grid Search adalah proses pemindaian data untuk mengonfigurasi 

parameter optimal untuk model tertentu. Tergantung pada jenis model yang 

digunakan, parameter tertentu diperlukan. Pencarian Grid tidak hanya berlaku 

untuk satu jenis model. Pencarian Grid dapat diterapkan di seluruh pembelajaran 

mesin untuk menghitung parameter terbaik yang akan digunakan untuk model 

tertentu. Penting untuk dicatat bahwa pencarian Grid bisa sangat mahal secara 

komputasi dan mungkin memerlukan waktu yang cukup lama untuk menjalankan 

mesin Anda. Grid-Search akan membangun model pada setiap kombinasi 

parameter yang memungkinkan. Ini mengulangi setiap kombinasi parameter dan 

menyimpan model untuk setiap kombinasi. Tanpa basa-basi lagi, mari kita bahas 

beberapa contoh dan implementasinya.  

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, perumusan masalah yang akan 

diangkat adalah:  

1. Tingkat recall klasifikasi kualitas air minum yang rendah. 

2. Implementasi model untuk klasifikasi kualitas air belum teroptimisasi. 

3. Diperlukan peningkatan kinerja model agar dapat mencapai tingkat 

akurasi sesuai harapan. 
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1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini mencakup : 

1. Penelitian ini memanfaatkan dataset yang diambil dari platform 

Kaggle. 

2. Data yang dipakai hanya data bersifat lengkap 

3. Penelitian ini melibatkan simulasi program yang dikembangkan 

dengan menggunakan bahasa pemrograman Python. 

4. Hasil penelitian hanya menampilkan nilai recall, akurasi, sensitivitas, 

dan spesifisitas sebagai evaluasi kinerja model dalam 

mengklasifikasikan data. 

5. Fitur yang dipakai adalah ph, konduktifitas, Total padatan terlarut, dan 

kekeruhan 

1.4. Tujuan  

Tujuan yang akan dicapai melalui penelitian ini mencakup: 

1. Meningkatkan recall klasifikasi kualitas air minum. 

2. Implementasi model Logistic Regression berbasis Grid-Search 

Optimization. 

3. Meningkatkan peforma model Logistic Regression 

1.5. Sistematika Penulisan  

Adapun alur kepenulisan yang digunakan dalam menulis tugas akhir yaitu 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab pertama akan memaparkan sistematis mengenai latar belakang, 

tujuan penelitian, rumusan masalah, serta bentuk sistematika penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab kedua akan menjelaskan teori-teori dasar yang akan menjadi landasan 

dari penelitian ini. Dasar teori yang akan dibahas pada bab ini adalah 
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literatur mengenai kualitas air, peraturan pemerintah, Logistic Regression, 

Optimization, Grid-Search dan  performa validasi. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan proses dan rangkaian kegiatan dalam penelitian. 

Penelitian akan dimulai dari persiapan data, normalisasi dan standarisasi, 

dan Hyperparameter Tuning. 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

Bab ini akan memaparkan hasil pengujian yang diperoleh dan 

menjelaskan analisa terhadap hasil penelitian yang telah dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN 

Bab ini berisi simpulan yang dapat disimpulkan dari penelitian  
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