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AIR QUALITY DATA CLASSIFICATION USING FUZZY  

RANDOM FORESTWITH BOOSTRAP SAMPLING 

 

By: 

Elisa Sartika 

NIM: 08011181924018 

 

ABSTRACT 

 

 

Air quality has an important role for living things on the surface of the earth, 

especially for humans, where human health depends on air quality. Therefore, air 

quality must be kept clean because unclean air will have a negative impact on living 

things, especially humans. Therefore the purpose of this research is to classify air 

quality using the fuzzy random forest method with boostrap sampling. The use of 

the de fuzzy method aims to minimize misclassification and achieve better 

accuracy. The dataset used refers to air quality in the city of Shanghai, China. The 

data consisted of 2502 obsrvations and 21 variables where 19 predictor variablesand 

2 response variables. The classification uses the fuzzy random forest method based 

on 3 fuzzy membership functions, namely the S – curve of depreciation, the S – 

curve of growth, and the triangle curve. The result of this study indicate that the 

level of accuracy of air quality classification using the fuzzy random forest method 

with boostrap sampling obtained an accuracy value of 94,66%, precision for macro 

data is 82,75%, recall for macro data is 90,06%, fscore for macro data is 86,25%, 

and for values for precision, recall, and fscore on micro data have the same value 

of 86,65%. 

 

 

Keyword: Air Quality, Fuzzy Random Forest, Boostrap Sampling 
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ABSTRAK 

 

Kualitas udara memiliki peranan yang penting untuk makhluk hidup di permukaan 

bumi terutama bagi manusia, dimana kesehatan manusia bergantung pada kualitas 

udara. Maka dari itu kualitas udara harus dijaga kebersihannya karena udara yang 

tidak bersih akan berdampak buruk bagi makhluk hidup terutama manusia. Oleh 

karena itu tujuan dari penelitian ini adalah mengklasifikasikan kualitas udara 

menggunakan metode fuzzy random forest dengan boostrap sampling. Penggunaan 

metode fuzzy bertujuan untuk meminimalkan kesalahan klasifikasi dan mencapai 

akurasi yang lebih baik. Dataset yang digunakan mengacu pada kualitas udara di 

kota Shanghai, China. Data terdiri dari 2502 observasi dan 21 variabel dimana 19 

variabel prediktor dengan 2 variabel respon. Klasifikasi menggunakan metode 

fuzzy random forest berdasarkan 3 fungsi keanggotaan fuzzy yaitu fungsi kurva-S  

penyusutan, kurva-S pertumbuhan, dan kurva segitiga. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa tingkat ketepatan klasifikasi kualitas udara menggunakan 

metode fuzzy random forest dengan boostrap sampling didapat nilai accuracy 

sebesar 94.66%, precision pada data makro sebesar 82.75%, recall pada data makro 

sebesar 90.06%, fscore pada data makro sebesar 86.25%, dan untuk nilai pada 

precision, recall, dan  fscore pada data mikro mempunyai nilai yang sama yaitu 

86.65%. 
 

 

Kata Kunci: Kualitas Udara, Fuzzy Random Forest, Boostrap Sampling 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Udara merupakan suatu campuran gas yang terdapat pada lapisan yang 

mengelilingi bumi (atmosfer), dimana komposisi dari udara itu sendiri tidak selalu 

konstan. Udara adalah salah satu unsur lingkungan yang sangat penting dalam 

kehidupan, sehingga perlu ditingkatkan dan dipelihara kualitasnya (Wardoyo, 

2016). Menurut (Isramadhanti, 2019) udara termasuk salah satu jenis sumber daya 

alam karena memiliki banyak manfaat untuk makhluk hidup. Udara terdapat 

oksigen (O2) untuk bernafas, karbon dioksida (CO2) untuk proses fotosintesis, dan 

ozon (O3) untuk menahan sinar ultraviolet dari matahari. 

Agar aktivitas makhluk hidup dapat berjalan dengan lancar maka dibutuhkan 

kualitas udara yang bersih dan tidak tercemar polusi. Udara memegang peranan 

penting dalam menopang kehidupan makhluk hidup, khususnya manusia. 

Tergantung pada cuaca, cuaca dapat berubah dengan cepat. Faktor cuaca dapat 

mempengaruhi kualitas udara dan mengakibatkan pencemaran udara sehingga 

menyebabkan penurunan kualitas udara yang ada. Penurunan kualitas udara yang 

disebabkan oleh pertumbuhan industri, pertumbuhan penduduk dan pembangunan 

gedung - gedung yang meningkat, tetapi ini tidak sebanding dengan penghijauan 

dan perlindungan hutan. Semakin baik kualitas udara maka semakin kecil 

pengaruhnya negatif terhadap kesehatan makhluk hidup, sebaliknya kualitas udara 

yang buruk dapat berdampak negatif bagi kesehatan makhluk hidup (Prayudha et 
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al., 2018). Menurut (Puspita & Yulianti, 2016) cuaca adalah keadaan udara pada 

waktu tertentu dalam selang waktu yang relatif sempit dimana sifat-sifatnya dapat 

berubah dalam waktu singkat. Menurut (Siregar, 2020) cuaca sulit diprediksi karena 

banyaknya faktor cuaca yang mempengaruhinya. Komponen tersebut adalah 

beberapa faktor cuaca, seperti tekanan udara, kecepatan angin, kelembaban, curah 

hujan, suhu dan fenomena atmosfer. Kondisi cuaca sangat penting dan tidak dapat 

dipisahkan dari kehidupan manusia. Alasan pemilihan data kualitas udara 

berdasarkan karakteristik cuaca adalah karena cuaca memiliki dampak yang sangat 

besar akibat aktivitas manusia. Informasi ini memberikan gambaran tentang 

penyebab perubahan kualitas udara yang berdampak langsung bagi makhluk hidup. 

Variabel yang dimaksud adalah suhu, ketebalan salju, angin, kelembaban, tekanan, 

curah hujan, kecepatan angin, hembusan angin, dan lain - lain. 

Menurut (Wicahyo et al., 2021) klasifikasi adalah proses pengelompokan data 

ke dalam beberapa kelompok yang berkaitan dengan permasalahan yang ada hingga 

tujuan akhirnya adalah menemukan model atau fungsi yang dapat mendeskripsikan 

masing-masing kelompok data dan memisahkannya sehingga dapat memprediksi 

kelompok data tersebut. 

Penelitian dilakukan dengan memprediksi kualitas udara dengan SML 

(Statistical Machine Learning) dengan menggunakan metode klasifikasi. Metode 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode fuzzy random forest dengan 

boostrap sampling. Penggunaan metode fuzzy bertujuan untuk meminimalkan 

kesalahan klasifikasi dan mencapai akurasi yang lebih baik. Dataset yang 

digunakan berasal dari website Kaggle.com https://www.kaggle.com/datasets/. 

https://www.kaggle.com/datasets/
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Data tersebut mengacu pada kualitas udara di kota Shanghai, China. Data terdiri 

dari 2502 observasi dan 21 variabel dimana 19 variabel prediktor dengan 2 variabel 

respon yang digunakan selama 7 tahun dari Januari 2014 sampai dengan Januari 

2021. 

Metode Fuzzy Random Forest (FRF) merupakan salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk mengklasifikasikan suatu objek berupa data maupun gambar. FRF 

dirancang khusus untuk memberikan estimasi variabel yang relatif tidak bias (Conn 

et al., 2019). Random forest adalah algoritma yang menggunakan prosedur 

pemisahan biner secara rekursif untuk mencapai node terakhir dari struktur pohon 

berdasarkan pohon klasifikasi dan pohon regresi. Random Forest memiliki 

beberapa keunggulan seperti kemampuan untuk menghasilkan kesalahan yang 

relatif kecil, kinerja klasifikasi yang sangat baik, kemampuan untuk menangani data 

pelatihan dalam jumlah besar secara efisien, juga memiliki efisiensi tinggi dalam 

memprediksi data yang hilang (Pamuji & Ramadhan, 2021).  

Penelitian oleh Mehr et al, (2020), penelitian yang menginterpretasikan FRF 

untuk mengklasifikasikan Standardized Precipitation Evapotranspiration Index 

(SPEI) dimana model FRF yang diusulkan menggunakan dataset SPEI global 

sebagai pengukur kekeringan meteorologi dan menerapkan sistem inferensi fuzzy 

untuk mengekstrak nilai SPEI yang kabur dan jernih untuk daerah tangkapan yang 

tidak terukur.  Dari hasil penelitian yang dilakukan didapatkan nilai accuracy 

sebesar 71,73%, recall 88,23%, dan precision 90%.   

Penelitian oleh Yi et al, (2017), penelitian yang dilakukan menggunakan 

metode random forest untuk mengklasifikasi kualitas udara dengan boostrap 
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sampling untuk menghasilkan data sampel acak baru sehingga random forest bisa 

menghindari overfitting dengan baik. Dari hasil penelitian yang dilakukan 

didapatkan hasil precision sebesar 92%, recall 92%, dan f1-score 91%.  

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, menunjukkan bahwa klasifikasi yang 

dilakukan menggunakan metode FRF menghasilkan klasifikasi yang baik. Oleh 

karena itu, peneliti mencoba mengklasifikasikan data kualitas udara menggunakan 

metode FRF dengan boostrap sampling. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah pada penelitian ini sebagai 

berikut: 

1.  Bagaimana mengklasifikasikan kualitas udara menggunakan metode fuzzy 

random forest dengan boostrap sampling. 

2. Bagaimana hasil tingkat ketepatan klasifikasi kualitas udara menggunakan 

metode fuzzy random forest dengan boostrap sampling.  

 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, batasan masalah yang diangkat sebagai berikut: 

1. Data terdiri dari 21 variabel diantaranya sebagai berikut: 

 

 

 

 

Tabel 1. 1 Data variabel kualitas udara 
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Variabel Nama Variabel 

X1 Tanggal 

X2 Suhu Maksimum 

X3 Suhu Minimum 

X4 Ketebalan Salju 

X5 Jam menurut Matahari 

X6 Index UV 

X7 Iluminasi Bulan 

X8 Titik Embun 

X9 Feels Like 

X10 Indeks Panas 

X11 Angin Dingin 

X12 Hembusan Angin 

X13 Tutupan Awan 

X14 Kelembaban 

X15 Curah Hujan 

X16 Tekanan Udara 

X17 Temperature 

X18 Visibilitas 

X19 Derajat Angin 

X20 Kecepatan Angin 

Y Indeks Kualitas Udara 

 

2. Validasi data train dari Januari 2014 sampai Desember 2018 dan data test 

dari Januari 2019 sampai Januari 2021 dengan data yang digunakan 

sebanyak 2502 observasi. 

3. Menggunakan 3 fungsi keanggotaan fuzzy yaitu fungsi kurva-S  penyusutan, 

kurva-S pertumbuhan, dan kurva segitiga. 

4. Tingkat ketepatan dalam klasifikasi dibatasi oleh nilai Accuracy, Precision, 

Recall, dan Fscore.  
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1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Menentukan klasifikasi kualitas udara menggunakan metode fuzzy random 

forest dengan boostrap sampling. 

2. Memperoleh tingkat ketepatan klasifikasi kualitas udara menggunakan 

metode fuzzy random forest dengan boostrap sampling. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Sebagai media pembelajaran dan menambah pengetahuan bagi penulis dan 

pembaca dalam mengklasifikasikan kualitas udara menggunakan metode 

fuzzy random forest. 

2. Membantu dan mempermudah pembaca dalam mencari informasi terkait 

pengklasifikasian kualitas udara. 
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