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AIR QUALITY CLASSIFICATION USING RANDOM FOREST WITH 

THE APPLICATION OF K-NN REGRESSION AND SMOTE TO 

OVERCOME MISSING DATA AND UNBALANCED CLASSES 
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08011382025103 

 

ABSTRACT 

The lives of living things are highly dependent on air quality, especially humans. 

Air quality prediction that classifies air quality into categories can involve many 

factors including factors that affect pollution levels. This research classifies air 

quality based on 𝑃𝑀2.5, 𝑃𝑀10, 𝑁𝑂2, 𝐶𝑂, 𝑆𝑂2, and 𝑂3 which are the main factors 

that affect pollution. The secondary data used in the study was obtained from 

Kaggle totaling 108.035. In this data there are more than 10,000 missing values and 

there is a class imbalance, to fill in the missing values the K-Nearest Neighbor 

method is used and for balancing class the Synthetic Minority Oversampling 

Technique (SMOTE) method is used. As for classifying the level of accuracy of air 

quality, the Random Forest method is used. The results of this study obtained the 

highest level of accuracy, precision, recall, and F1-score in the Random Forest 

classification method, respectively 76,192%, 72%, 76%, and 73%. 
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ABSTRAK 

Kehidupan makhluk hidup sangat bergantung pada kualitas udara, terutama 

manusia. Prediksi kualitas udara yang mengklasifikasi kualitas udara menjadi 

beberapa kategori dapat melibatkan banyak faktor termasuk faktor-faktor yang 

mempengaruhi tingkat polusi. Penelitian ini mengklasifikasi kualitas udara 

berdasarkan 𝑃𝑀2.5, 𝑃𝑀10, 𝑁𝑂2, 𝐶𝑂, 𝑆𝑂2, dan 𝑂3 yang merupakan faktor-faktor 

utama yang mempengaruhi polusi. Data sekunder yang digunakan dalam penelitian 

diperoleh dari Kaggle berukuran 108.035. Pada data tersebut terdapat nilai hilang 

sebanyak lebih dari 10.000 dan terdapat ketidakseimbangan kelas, untuk mengisi 

nilai hilang digunakan metode K-Nearest Neighbor dan untuk penyeimbangan 

kelas digunakan metode Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE). 

Sedangkan untuk pengklasifikasian tingkat ketepatan kualitas udara digunakan 

metode Random Forest. Hasil penelitian ini memperoleh tingkat ketepatan akurasi, 

precision, recall, dan F1-score tertinggi pada metode pengklasifikasian Random 

Forest berturut-turut adalah 76,192%, 72%, 76%, dan 73%. 

 

Kata Kunci: Kualitas Udara, K-Nearest Neighbor, SMOTE, Random Forest 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Metode random forest merupakan salah satu metode statistik yang biasa 

digunakan untuk regresi dan klasifikasi (Primajaya & Sari, 2018).  Menurut Breiman 

(Kulkarni & Sinha, 2014), Random Forest bekerja dengan baik pada database yang 

besar, karena dapat menangani ribuan variabel masukan tanpa menghapus variabel 

apapun, dapat memberikan estimasi variabel-variabel yang penting, dapat 

menghasilkan estimasi internal yang tidak bias terhadap kesalahan generalisasi 

seiring dengan bertambahnya jumlah hutan sebagai kelompok-kelompok pohon 

keputusan, memiliki teknik-teknik yang efektif dalam mengestimasi data yang 

hilang dan mempertahankan keakuratannya saat sebagian besar data hilang, serta 

memiliki metode-metode untuk menyeimbangkan class error pada kelas-kelas yang 

memiliki jumlah kelas yang tidak seimbang. 

Data hilang yang tidak ditangani dapat menyebabkan hasil analisis dan 

kesimpulan yang salah (Chandra et al., 2023). Regresi K-Nearest Neighbor (K-NN) 

adalah salah satu metode imputasi ganda untuk penanganan nilai hilang dengan 

memanfaatkan informasi tambahan yang diberikan oleh masing-masing prediktor 

untuk mempertahankan struktur asli data (Huang et al., 2017). Beberapa penelitian 

terdahulu menunjukkan bahwa penerapan metode regresi K-NN dalam menangani 

data hilang dapat meningkatkan kinerja metode klasifikasi (Huang et al., 2017). 

Ketidaksimbangan kelas merupakan dataset kelas data satu dengan dataset kelas 

yang lain tidak berimbang. Kelas yang didalamnya mempunyai data paling banyak 
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disebut dengan kelas mayoritas, sedangkan kelas yang didalamnya mempunyai data 

yang lebih sedikit disebut dengan kelas minoritas (Hapsari, R, K. Indriyani, 2022). 

Ketidakseimbangan kelas yang tidak diatasi dapat menyebabkan prediksi yang 

tidak akurat mengenai kelas minoritas (Chandra et al., 2023). Masalah 

ketidakseimbangan kelas dapat ditangani dengan menggunakan pendekatan tingkat 

data dan tingkat algoritma seperti oversampling (Upadhyay & Kaur, 2021). The 

Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) merupakan suatu metode 

yang populer untuk mengatasi kelemahan yang ada pada oversampling. Untuk 

mengatasi overfitting, SMOTE mempertimbangkan tetangga terdekat saat 

membuat data sintetis, sehingga hasilnya batas keputusan yang lebih baik dapat 

melihat contoh dari kelas minoritas yang saling berdekatan (Novitasari et al., 2023).  

Polusi udara menjadi salah satu tantangan lingkungan yang dihadapi oleh 

negara-negara di seluruh dunia termasuk India. India merupakan salah satu negara 

yang mempunyai posisi sebagai suatu negara dengan tingkat polusi paling parah di 

dunia. Berdasarkan data yang didapat dari CNN Indonesia yang berisi daftar kota 

dengan polusi udara terburuk di dunia pada tahun 2018, 7 kota di India masuk pada 

posisi 10 pada kategori wilayah kualitas udara terburuk di dunia (Trianisa et al., 

2020). Oleh karena itu, penelitian ini dapat dijadikan rujukan bagi negara Indonesia 

agar dapat terhindar dari polusi udara yang memburuk.  

Penelitian ini mengklasifikasi kualitas udara dan mengintegrasikan 

penanganan nilai yang hilang serta kelas yang tidak seimbang pada dataset AQI 

India. Pengklasifikasian dilakukan dengan menggunakan metode Random Forest, 

penanganan nilai yang hilang ditangani dengan menggunakan regresi K-NN yang 
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biasanya digunakan untuk data yang besar dan dapat meningkatkan kinerja metode 

klasifikasi, sedangkan ketidakseimbangan kelas akan menggunakan metode 

SMOTE dengan melakukan oversampling untuk mensintesis sampel baru dan 

menghindari overfitting yang dapat meningkatkan jumlah kelas minoritas dan 

membantu mengingkatkan pengklasifikasian. Data yang memiliki nilai hilang dapat 

menyebabkan hilangnya informasi pada dataset, dan data yang memiliki kelas tidak 

seimbang dapat menyebabkan informasi pada kelas mayoritas menjadi mudah 

diperoleh (Chandra et al., 2023) 

Penelitian terdahulu dilakukan oleh Nugroho et al (2023) yang melakukan 

penelitian tentang Klasifikasi Tingkat Kualitas Udara DKI Jakarta Berdasarkan 

Open Government Data Menggunakan Algoritma Random Forest bertujuan untuk 

mencari hasil terbaik. Hasil dari klasifikasi berdasarkan data Indeks Pencemaran 

Udara (ISPU) memiliki performa yang baik, dengan kategori Sedang memiliki nilai 

precision 90,9%, recall 89,28% f1-score 90,09%, dan kategori Tidak Sehat 

memiliki nilai precision 89,09%, recall 90,74%, dan f1-score 89,9% 

Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Alita dan Rahman (2020) 

penelitian yang dilakukan dengan menggunakan metode Random Forest Classifier 

untuk mendeteksi sarkasme pada proses analisis sentimen. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa pendeteksian sarkasme pada analisis sentimen tersebut dapat 

meningkatkan rata-rata dengan kenaikan dari akurasi sebesar 16,61%, presisi 

sebesar 5,45%, recall sebesar 9,64%, dan f1- score sebesar 11,27%. 

Penelitian lain oleh Amaliah et al (2022) melakukan penelitian untuk 

mengklasifikasi varian minuman kopi di kedai kopi konijiwa bantaeng dengan 
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menggunakan metode Random Forest. Mendapat hasil bahwa penggunaan metode 

random forest pada data penjualan minuman di kedai kopi konijiwa bantaeng 

dengan varian kopi dikatakan akurat berdasarkan nilai akurasi sebesar 94,12% yang 

termasuk tinggi. 

Penelitian-penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode Random Forest 

mendapatkan hasil klasifikasi dengan tingkat ketepatan dan nilai akurasi yang 

tinggi. Penelitian-penelitian tersebut tentu memiliki perbedaan dengan penelitian 

yang dilakukan peneliti saat ini yaitu perbedaan pada lokasi yang diteliti, hal apa 

yang diteliti, dan metode-metode yang digunakan untuk mengisi data hilang dan 

kelas tidak seimbang, selain itu metode random forest juga dipengaruhi oleh jumlah 

pohon yang digunakan (ntree) dalam proses prediksinya. 

Berdasarkan uraian permasalahan penelitian terdahulu dan permasalahan 

mengenai kajian tersebut, maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian 

mengenai klasifikasi kualitas udara dengan menggunakan metode Random Forest 

yang berjudul “Klasifikasi Kualitas Udara Menggunakan Random Forest 

dengan Penerapan Regresi KNN dan SMOTE untuk mengatasi Data Hilang 

dan Kelas Tidak Seimbang”. Pengklasifikasian dilakukan menggunakan beberapa 

pohon yang berbeda. Hasil klasifikasi yang diperoleh dengan menggunakan metode 

Random Forest pada penelitian ini dibatasi oleh nilai accuracy, precision, recall, 

dan f1- score untuk menentukan ketepatan klasifikasi kualitas udara.  

1.2 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana tingkat ketepatan 

pengklasifikasian kualitas udara menggunakan metode Random Forest dengan 



5 
 

 

berbagai jumlah pohon yang berbeda dan yang mana memberikan tingkat ketepatan 

terbaik? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Data yang digunakan merupakan data kualitas udara 26 kota di India pada 

tahun 2015 – 2020. 

2. Pada partisi data akan dibagi menjadi rentang tahun 2015 – 2019 untuk data 

latih dengan persentase 82,07% dan tahun 2020 untuk data uji dengan 

persentase 17,92%. 

3. Banyaknya pohon yang digunakan pada metode random forest adalah 5, 10, 

25, 50, 100, 150, 200, 500, 750, dan 1000. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh memperoleh tingkat ketepatan 

klasifikasi kualitas udara menggunakan metode Random Forest berdasarkan 

accuracy, precision, recall, dan f1- score untuk berbagai jumlah pohon yang 

berbeda dan mengetahui jumlah pohon yang memberikan tingkat ketepatan terbaik. 

1.5 Manfaat  

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat memberikan referensi tentang 

pengklasifikasian untuk menentukan tingkat ketepatan dalam mengklasifikasikan 

kualitas udara dengan menggunakan metode Random Forest. 
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