PREDIKSI KUALITAS UDARA MENGGUNAKAN METODE
ENSEMBLE PADA MODEL DECISION TREE ID.3, RANDOM FOREST
DAN REGRESI LOGISTIK MULTINOMIAL

SKRIPSI

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat untuk Memperoleh gelar Sarjana di

Jurusan Matematika pada Fakultas MIPA

Oleh :
MAU’IZATIL RAHMAYANI
NIM.08011281823038

ILMU a1 57 pEnGAEDIANS

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2022



HALAMAN PENGESAHAN
PREDIKSI KUALITAS UDARA MENGGUNAKAN METODE ENSEMBLE

PADA MODEL DECISION TREE 1D.3, RANDOM FOREST DAN REGRESI
LOGISTIK MULTINOMIAL

SKRIPSI

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat untuk Memperoleh gelar Sarjana
di Jurusan Matematika pada Fakultas MIPA

Oleh :
MAU’IZATIL RAHMAYANI
08011281823038
Indralaya, Juli2022
Pembimbing Pembantu Pembimbing Utama
QW " 427
Dra. Ning Elivati, M.Pd Dr. Yulia Resti, M.Si

NIP. 195911201991022001 NIP.197307191997023001




PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Mau’izatil Rahmayani
NIM :08011281823038
Jurusan : Matematika

Menyatakan dengan ini saya bersungguh-sungguh bahwa skripsi yang berjudul
“Prediksi Kualitas Udara Menggunakan Metode Ensemble Pada Model Decision
Tree ID.3, Random Forest Dan Regresi Logistik Multinomial” merupakan karya
yang saya susun sendiri dan saya tidak melakukan penjiplakan dari karya
manapun serta saya melakukan pengutipan sesuai dengan pedoman keilmuan yang
berlaku seperti tertuang dalam Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Republik
Indonesia Nomor 17 Tahun 2010 terkait Pencegahan dan Penanggulangan Plagiat
di Perguruan Tinggi.

Apabila dikemudian hari, terdapat perlanggaran yang ditemukan dalam skripsi
saya ataupun adanya pengaduan dari pihak lain terhadap keaslian skripsi saya,
maka saya bersedia menanggung sanksi yang dijatuhkan kepada saya.
Demikianlah pernyataan ini dibuat dengan sunguh-sungguh tanpa adanya paksaan

dari pihak manapun.

Indralaya, Juli 2022

Yang membuat pernyataan,

| y )

i LS 2 & ‘\‘4!/

b ES METERAI

3@, = TEMPEL’/’W
| 37163AJX955126610

Mau’izatil Rahmayani
NIM. 08011281823038




HALAMAN PERSEMBAHAN

MOTTO

"Apapun yang menjadi takdirmu, akan mencari jalannya menemukanmu"
(Abi bin Abi Thalib)

"Tidak ada kesuksesan tanpa kerja keras. Tidak ada keberhasilan tanpa
kebersamaan. Tidak ada kemudahan tanpa doa.”
(Ridwan Kamil)

“Jadilah kuat tapi tidak menyakiti. Jadilah baik, tapi tidak lemah.
Jadilah berani, tapi tidak menakuti, Jadilah rendah hati, tapi tidak rendahan.

Tetap bangga, tapi tidak sombong”

Skripsi ini kupersembahkan
kepada :

Allah SWT

Bapak dan Ibu
Saudaraku

Keluarga Besar

Dosen

Almamater

N o a k~ w b oe

Sahabat dan Temanku



KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Puji syukur atas kehadiran Tuhan Yang Maha Esa atas segala limpahan rahmat
dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan judul
“Prediksi Kualitas Udara Menggunakan Metode Ensemble Pada Model
Decision Tree ID.3, Random Forest Dan Regresi Logistik Multinomial”.
Shalawat beserta salam semoga selalu tercurahkan kepada kita Nabi Muhammad
SAW beserta keluarga, sahabat dan para pengikutnya hingga akhir zaman.

Penulis sadar dalam proses penyusunan skripsi ini masih banyak kekurangan,
serta banyaknya rintangan dalam pengerjaannya. Namun dengan kesabaran dan
ketekunan yang dilandasi rasa tanggung jawab sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi ini.

Dengan penuh rasa hormat penulis juga mengucapkan banyak terimakasih
yang sebesar-besarnya kepada orang tua tercinta, yaitu Bapak Herawadi dan Ibu
Dismawati yang tidak pernah lupa mendoakan, merawat dan memberikan kasih
sayang, semangat serta restunya kepada penulis. Penulisan skripsi ini tidak terlepas
dari bantuan berbagai pihak oleh karena itu penulis ingin mengucapkan terima kasih
kepada:

1. Bapak Prof. Hermansyah, S.Si., M.Si.,, Ph.D. selaku Dekan Fakultas
Matematika dan lImu Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya.
2.  Bapak Drs. Sugandi Yahdin, M.M selaku Ketua Jurusan Matematika

Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya atas ilmu yang telah diberikan



10.

Ibu Dr. Dian Cahyawati Sukanda, M.Si selaku Sekretaris Jurusan yang
telah membantu dalam proes administrasi pendaftaran seminar, serta ilmu
yang diberikan.

Ibu Des Alwine Zayanti, M.Si. selaku Dosen Pembimbing Akademik yang
telah memberikan bimbingan, pengarahan, dan saran selama masa
perkuliahan di Jurusan Matematika FMIPA Universitas Sriwijaya.

Ibu Dr. Yulia Resti, M.Si selaku Dosen Pembimbing Utama yang telah
memberikan masukan, saran dan membimbing serta meluangkan waktu
kepada penulis sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan baik.
Ibu Dra. Ning Eliyati, M.Pd. selaku Dosen Pembimbing Pembantu yang
telah memberikan masukan, saran dan membimbing serta meluangkan waktu
kepada penulis sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi dengan baik.
Ibu Endang Sri Kresnawati, M.Si selaku Dosen Pembahas Pertama yang
telah memberikan tanggapan, masukan dan saran dalam penyelesaian skripsi
ini.

Bapak Drs. Endro Setyo C, M.Si selaku Dosen Pembahas Kedua yang telah
memberikan tanggapan, masukan dan saran dalam penyelesaian skripsi ini.
Ibu Anita Desiani M.Kom selaku Ketua Seminar skripsi yang telah
memberikan arahan, saran, membimbing penulis serta mengatur jalannya
seminar sehingga dapat berjalan dengan baik.

Bapak Dr. Bambang Suprihatin M.Si selaku Sekretaris Seminar skirpsi
yang telah membantu dan memberikan catatan masukan yang sangat berguna

bagi penulis.



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Seluruh Dosen di Jurusan Matematika FMIPA Universitas Sriwijaya yang
telah memberikan ilmu yang bermanfaat kepada penulis selama menempuh
pendidikan.

Bapak Irwansyah dan Ibu Hamidah yang telah banyak membantu dalam
proses administrasi.

Saudara-saudaraku Ana, Ami dan Shoib yang selalu memberikan perhatian,
kasih sayang, dukungan kepada penulis sampai saat ini.

Sahabat sejak SMA Novita Yulinda yang selalu mendukung dan memberi
semangat dalam suka maupun duka serta selalu ada dan mengerti setiap
keadaan penulis.

Teman seperjuangan di bangku kuliah Nadya, Nabel, Indi, Imam, Kare,
Cenny, Dwi, Udin, Adinda, Dineks, gita dan seluruh teman-teman angkatan
2018 yang selalu menemani keseharian penulis dengan penuh kebahagiaan.
Teman seperjuangan dalam perskripsian Hasma, Rara, Anggi, Desi dan
Tasya yang telah membersamai, membantu dan memberikan semangat dalam
penyelesaian tugas akhir ini.

Teman yang selalu mengsupport penulis dalam menyelesaian tugas akhir ini
yaitu Virgo.

Kakak tingkat Angkatan 2016 dan 2017 yang telah memberikan ilmu dan
pengalamannya serta adik tingkat Angkatan 2019 dan 2020 yang telah
memberikan dukungan dan doa serta semangat.

Semua Pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu persatu. Semoga segala

kebaikan yang diberikan mendapat balasan dari Allah SWT.

Vi



Akhir kata semoga skripsi ini dapat menambah pengetahuan dan bermanfaat
bagi mahasiswa/mahasiswi Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu
Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya dan seluruh pihak yang membutuhkan.

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.

Indralaya, Juli 2022

Penulis

Vii



PREDICTION OF AIR QUALITY USING ENSEMBLE METHOD ON
DECISION TREE ID.3 MODEL, RANDOM FOREST AND
MULTINOMIAL LOGISTIC REGRESSION

By:
Mavw’izatil Rahmayani

08011281823038

ABSTRACT

Air quality is one of the important components for living things on the earth's
surface, especially for humans. Air quality must be maintained and maintained so
as not to experience a decrease in quality caused by weather factors. Air quality is
one of the causes of human health problems. Therefore, the purpose of this study is
to predict air quality using the Ensemble method using three classification models.
The use of the ensemble method aims to minimize errors in classification and get a
better level of accuracy. The data used in this study has 21 variables with a total of
2502 data. The classification uses the Ensemble Majority vote method based on
three algorithm models Decision Tree, Random For est and Multinomial Logistics
Regression. The results of this study indicate that the level of accuracy of air quality
prediction using the Ensemble Majority VVote method obtained an accuracy value
of 99.31%, macro precision of 78.45%, and macro recall of 78.63%, macro fscore
of 78.54%, for precision, recall and micro fscore have the same value, namely
98.28%.

Keywords: Air quality, Ensemble Majority Vote, Decision Tree, Random Forest

Multinomial Logistics Regression.
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ABSTRAK

Kualitas Udara merupakan salah satu komponen penting bagi makhluk hidup
dipermukaan bumi terutama untuk manusia. Kualitas udara harus dijaga dan
dipelihara agar tidak mengalami penurunan dalam kualitasnya yang disebabkan
oleh adanya faktor cuaca. Kualitas udara menjadi salah satu penyebab gangguan
kesehatan manusia. Oleh karena itu tujuan dalam penelitian ini adalah memprediksi
kualitas udara menggunakan metode Ensemble dengan tiga model klasifikasi.
Pengunaan metode ensemble bertujuan untuk meminimalkan kesalahan pada
pengklasifikasian dan mendapatkan nilai tingkat ketepatan lebih baik. Data yang
digunakan dalam penelitian memiliki 21 variabel dengan jumlah data sebanyak
2502 data. Klasifikasi menggunakan metode Ensemble Majority vote berdasarkan
tiga model algoritma Decision Tree, Random Forest Dan Regresi Logistik
Multinomial. Hasil penelitian ini menunjukan bahwa tingkat ketepatan prediksi
kualitas udara menggunakan Metode Ensemble Majority Vote didapat nilai
accuracy sebesar 99,31%, precision makro sebesar 78,45%, dan recall makro
sebesar 78,63%, fscore makro sebesar 78,54 %, untuk presisi, recall dan fscore

mikro memiliki nilai yang sama yaitu 98,28%.

Kata Kunci : Kualitas udara, Ensemble Majority Vote, Decision Tree, Random
Forest Regresi Logistik Multinomial.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Udara merupakan campuran gas tidak berwarna yang terdapat pada
permukaan bumi. Udara tidak tampak mata, tidak berbau, dan tidak ada rasanya.
Udara hanya dapat dilihat dari adanya angin yang menggerakan suatu
benda(Mayssara A & Supervised, 2014). Udara termasuk salah satu jenis sumber
daya alam karena memiliki banyak fungsi bagi makhluk hidup. Udara terdapat
oksigen (02) untuk bernafas, karbon dioksida (CO2) untuk proses fotosintesis, dan
ozon (O3) untuk menahan sinar ultraviolet dari matahari (Isramadhanti, 2019)

Udara berperan dalam mempertahankan kehidupan makhluk hidup terutama
bagi manusia. Udara dapat berubah-ubah dengan cepat karna adanya faktor cuaca.
Faktor cuaca dapat mempengaruhi kualitas udara yang berakibat terjadinya
pencemaran udara sehingga menimbulkan penurunan kualitas udara yang ada.
Penurunan kualitas udara meningkat karna semakin berkembangnya pertumbuhan
industri, pertumbuhan penduduk dan perkembangan kendaraan bermotor namun
tidak sebanding dengan adanya penghijauan dan pelestarian pepohonan. Semakin
baik tingkat kualitas udara maka tidak memberikan efek buruk bagi kesehatan
makhluk hidup, begitupun sebaliknya jika kualitas udaranya buruk maka dapat
berdampak buruk bagi kesehatan makhluk hidup (Prayudha et al., 2018).

Cuaca merupakan keadaan udara pada saat tertentu diwilayah yang relative
sempit, dimana sifatnya dapat berubah-ubah dalam jangka waktu yang singkat

(Puspita & Yulianti, 2016). Cuaca sulit untuk diprediksi disebabkan oleh
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banyaknya unsur-unsur cuaca yang mempengaruhi. Ada beberapa unsur-unsur
cuaca misalnya tekanan udara, kecepatan angin, kelembaban, curah hujan, suhu,
dan fenomena atmosfer sebagai komponennya. Kondisi cuaca sangat penting dan
tidak lepas dari kehidupan manusia (Siregar, 2020).

Klasifikasi merupakan proses pengelompokan suatu data menjadi beberapa
kelompok yang saling keterkaitan satu sama lain dengan masalah yang ada hingga
mendapatkan tujuan akhir dalam menemukan suatu model atau fungsi yang bisa
menggambarkan dan membedakan setiap kelompok data sehingga dapat
memprediksikan suatu kelompok data (Wicahyo et al., 2021).

Penelitian dilakukan dengan cara memprediksi kualitas udara mengunakan
proses statistical machine learning dengan metode klasifikasi. Metode yang
digunakan pada penelitian ini adalah Metode Ensemble dengan model Decision
Tree 1D.3, Random Forest dan Regresi Logistik Multinomial. Pengunaan metode
ensemble bertujuan untuk meminimalkan kesalahan pada pengklasifikasian dan
mendapatkan nilai tingkat ketepatan lebih baik. Dataset yang digunakan dari
website Kaggle.com. Data berhubungan dengan kualitas udara di Shanghai, China.
Data terdiri dari 2502 observasi dan 21 variabel yang digunakan selama 8 tahun.

Alasan memilih data kualitas udara menggunakan fitur cuaca karena cuaca
sangat berpengaruh akibat adanya aktifitas manusia. Data ini memberikan
gambaran penyebab terjadinya perubahan kualitas udara. Variabel yang dituju itu
seperti suhu, ketebalan salju, angin, kelembaban, tekanan, curah hujan, kecepatan

angin, hembusan angin dan sebagainya.



Metode Ensemble merupakan pengabungan beberapa algoritma klasifikasi
untuk mendapatkan hasil kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan
menggunakan satu algoritma (Maulia et al., 2021). Metode Random Forest (RF)
adalah pengembangann dari metode Classification and Regression Tree (CART)
yang menerapkan metode bootstrap aggregating (bagging) dan random feature
selection. Random Forest merupakan salah satu metode yang digunakan pada
pengklasifikasian suatu data dengan membangun banyak pohon keputusan. Hasil
pengklasifikasian dari setiap pohon yang didapat akan diakumulasikan dan dipilih
berdasarkan hasil klasifikasi yang paling banyak muncul. Metode random forest
terdiri dari root node (akar), internal node(cabang), dan leaf node(simpul akhir)
(Sandag, 2020).

Decision Tree merupakan diagram alir yang berbentuk seperti pohon untuk
setiap cabang dari pohon menyatakan suatu hasil dari pengujian yang dilakukan.
Decision Tree sering disebut pohon keputusan. Metode decision tree terdiri dari
beberapa atribut dalam setiap pohon yang disebut node. Node yang paling atas
disebut root node(node akar), setiap cabang dari atribut disebut internal node, dan
hasil akhir dari setiap label kelas atribut disebut leaf node (Kasih, 2019). Regresi
logistik adalah salah satu metode yang digunakan dalam mencari hubungan setiap
variabel independen yang bersifat dichotomous atau polychotomous. Regresi
logistik terdiri dari beberapa jenis diantaranya adalah Regresi Logistik Multinomial
yang bersifat polichotomous atau multinomial dimana memiliki jumlah variabel

dependen lebih dari dua kategori (Subekti, 2014).



Penelitian oleh Sadik (2019), melakukan penelitian tentang survei
pemilihan kontrasepsi pada perempuan yang menikah baik sedang hamil maupun
sedang tidak hamil menggunakan pengukuran ketepatan klasifikasi pada model
regresi logistik multinomial. Dari hasil penelitian yang dilakukan didapatkan nilai
ketepatan klasifikasi adalah sebesar 52,3%.

Selanjutnya Penelitian oleh Hamami & Dahlan (2022), penelitian yang
dilakukan menggunakan metode Random Forest untuk mengklasifikasikan cuaca
dengan teknik oversampling untuk menangani jumlah data di kelas minoritas. Dari
hasil penelitian yang dilakukan didapatkan hasil akurasi sebesar 70%

Penelitian oleh Setiawati et al. (2019), melakukan penelitian tentang
penentuan klasifikasi penyakit liver yang paling berpengaruh dengan menggunakan
metode decision tree. Dari penelitian tersebut menunjukkan hasil akurasi sebesar
72,67%.

Penelitian oleh Sang et al (2021), melakukan penelitian Untuk Kklasifikasi data
kualitas udara DKI jakarta menggunakan algoritma decision tree dan
support vector machine, didapatkan nilai akurasi pada algoritma Decision Tree
mendapatkan nilai Precision sebesar 99,02%, Recall 99,73%, F1-Measure 99,37%,
Akurasi 99,40% dan pada algoritma SVM mendapatkan nilai Precision sebesar
95,82%, Recall 88,89%, F1-Measure 92,22% dan Akurasi 94,93%.

Penelitian oleh Yu et al (2016), melakukan penelitian data publik dalam
sistem penginderaan perkotaan, model memprediksi kualitas udara wilayah di

Shenyang menggunakan algoritma random forest untuk memprediksi semua



wilayah yang tidak ditemukan di pusat kota. Dari penelitian yang dilakukan
menghasilkan nilai presisi sebesar 81%.

Penelitian lain oleh Siregar (2020), melakukan penelitian tentang klasifikasi
Prediksi Cuaca Menggunakan Ensemble Learning. Dari penelitian yang dilakukan
didapat nilai akurasi untuk metode naive bayes sebesar 77,22%, decision tree
sebesar 79%, random forest sebesar 82,38%, deep learning sebesar 82,92%, dan
generalized linier model sebesar 84,05%. Untuk metode ensemble dengan bagging
sebesar 81,21% dengan MSE 18,79%. Hasil metode ensembel pada penelitian
tersebut lebih rendah dibanding dengan performance dari Generalized linier model,
dilihat dari hasil akurasi decision tree lebih rendah, hasil akurasi deep learning
diatas rata rata ensambel learning dan untuk naive bayes dibawah rata rata ensambel
learning.

Penelitian-penelitian lain melihatkan bahwa metode Random Forest,
Decision Tree dan Regresi Logistik Multinomial mendapatkan hasil klasifikasi
dengan tingkat ketepatan yang baik. Pemilihan model yang digunakan karena dari
setiap model memiliki riwayat hasil ketepatan yang baik. Oleh karena itu penulis
mencoba melakukan penelitian dengan cara mencari prediksi terbaik menggunakan
Metode Ensemble. Untuk mendapatkan hasil prediksi pada metode ensemble
dilakukan secara voting dengan mengambil hasil prediksi terbanyak dari setiap
model. Hasil prediksi terakhir yang akan diperoleh menggunakan Metode
Ensemble dapat menghasilkan nilai Accuracy, Precision Makro, Precision Mikro,
Recall Makro, Recall Mikro, Fscore Makro dan Fscore Mikro untuk menentukan

tingkat ketepatan klasifikasi kualitas udara.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah :

1. Bagaimana hasil prediksi kualitas udara berdasarkan metode Decision

Tree ID.3, Random Forest dan Regresi Logistik Multinomial ?
Bagaimana hasil prediksi kualitas udara menggunakan Metode Ensemble
dengan model Decision Tree ID.3, Random Forest dan Regresi Logistik
Multinomial ?

Bagaimana perbandingan tingkat ketepatan dalam memprediksi kualitas
udara menggunakan Metode Ensemble dengan model Decision Tree

ID.3, Random Forest dan Regresi Logistik Multinomial?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1.

Data kualitas udara menggunakan dataset dari kaggle.com Kkota
Shanghai, China pada tahun 2014-2021. Data terdiri dari 21 variabel
diantaranya adalah tanggal, maxtemp, mintemp, totalsnow, sunhour,
uvindex, moon illumination, dew point, feelslike, heat index, wind chill,
wind gust, cloud cover, humidity, precip, pressure, temp, visibility,
winddir degree, wind speed dan air quality index.

Data yang digunakan sebanyak 2502 observasi, validasi data train tahun

2014-2018 dan data test tahun 2019-2021.



1.4

1.5

3. Tingkat ketepatan klasifikasi dibatasi oleh nilai Accuracy, Precision

Makro, Precision Mikro, Recall Makro, Recall Mikro, Fscore Makro dan

Fscore Mikro

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1.

Memprediksi kualitas udara berdasarkan model Decision Tree ID.3,
Random Forest dan Regresi Logistik Multinomial.

Memprediksi kualitas udara menggunakan Metode Ensemble dengan
model Decision Tree ID.3, Random Forest dan Regresi Logistik
Multinomial.

Membandingkan tingkat ketepatan dalam memprediksi kualitas udara
menggunakan Metode Ensemble dengan model Decision Tree ID.3,

Random Forest dan Regresi Logistik Multinomial.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1.

Dapat membantu dan mempermudah pembaca dalam mencari informasi
terkait pengklasifikasian kualitas udara.
Sebagai bahan referensi penelitian lain yang juga membahas informasi
terkait pengklasifikasian kualitas udara.
Sebagai media pembelajaran penulis dan pembaca dalam meningkatkan

ilmu pengetahuan tentang pengklasifikasian kualitas udara.
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