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Abstrak 

 
Tantangan meningkatnya kebutuhan akan air bersih di tengah ketersediaan yang terbatas mendorong penelitian 

ini. Pencemaran air, terutama oleh limbah rumah tangga, menyebabkan penurunan kualitas air dan kelangkaan 

sumber air bersih. Dampak buruknya terhadap kesehatan masyarakat, terutama diare, menunjukkan urgensi 

identifikasi dini kualitas air yang tidak layak konsumsi. Oleh karena itu, penelitian ini menerapkan algoritma 

Random Forest untuk klasifikasi kualitas air dan prediksi kelayakan air minum. Penggunaan teknik data mining, 

khususnya Random Forest, diharapkan dapat mengidentifikasi pola kompleks dalam data dan faktor-faktor yang 

mempengaruhi kualitas air. Menggunakan dataset Water Quality dari Kaggle, hasil penelitian menunjukkan 

akurasi sebesar 69%. Analisis Feature Importance Score memperlihatkan kontribusi relatif fitur terhadap 

prediksi. Kurva ROC menggambarkan optimalitas klasifikasi, sementara Confusion Matrix memberikan 

gambaran kinerja model. Confusion Matrix yang merinci hasil klasifikasi model Random Forest Classifier. 

Diagonal utama menunjukkan jumlah instance yang benar-benar diprediksi dengan benar untuk kategori 

"Potabel" dan "Tidak Potabel", masing-masing 370 dan 84. Namun, terdapat 160 instance yang salah 

diklasifikasikan sebagai "Potabel" dan 42 sebagai "Tidak Potabel". 

 
Kata kunci: Kualitas Air, Klasifikasi, Potabilitas, Random Forest 

 

 
Abstract 

 

The escalating demand for clean water amidst limited availability poses a significant challenge addressed by 

this research. Water pollution, primarily from household waste, leads to a decline in water quality and a scarcity 

of clean water sources. The adverse impact on public health, particularly diarrhea, underscores the urgency of 

early identification of water quality unfit for consumption. Hence, this study applies the Random Forest 

algorithm for water quality classification and prediction of drinking water suitability. The use of data mining 

techniques, specifically Random Forest, aims to identify complex patterns in data and factors influencing water 

quality. Utilizing the Water Quality dataset from Kaggle, the research yields an accuracy of 69%. Analysis of 

Feature Importance Score reveals the relative contribution of features to predictions. The ROC curve illustrates 

the classification's optimality, while the Confusion Matrix provides insights into the model's performance. The 

Confusion Matrix details the classification results of the Random Forest Classifier model. The main diagonal 

indicates the number of instances correctly predicted for the "Potable" and "Not Potable" categories, with 370 

and 84 instances, respectively. However, there are 160 instances misclassified as "Potable" and 42 as "Not 

Potable. 

 

Keywords: Random Forest, Water Quality, Potability, Classification 

 

1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan akan air bersih yang terus meningkat setiap tahunnya merupakan tantangan serius di 

tengah ketersediaan air yang terbatas. Pertumbuhan pembangunan tanpa memperhatikan 

keseimbangan lingkungan, terutama di daerah perkotaan, menyebabkan terjadinya penurunan kualitas 

air dan sempitnya daerah resapan air [1]. Pencemaran air menjadi masalah utama di Indonesia, yang 

sebagian besar disebabkan oleh limbah rumah tangga dan domestik. Pencemaran ini mengakibatkan 

menurunnya kualitas air, sehingga menyebabkan kelangkaan sumber air bersih di berbagai daerah [2]. 
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Dampak dari kualitas air yang buruk sangat serius, terutama dalam hal kesehatan masyarakat. 

Salah satu penyakit yang sering timbul akibat konsumsi air yang terkontaminasi adalah diare. Setiap 

tahun, sekitar 800 ribu orang diperkirakan meninggal karena penyakit ini [3]. Faktor penyebabnya 

melibatkan air yang tidak bersih, Ketidakcukupan kebersihan tangan saat mengonsumsi air dan 

permasalahan sanitasi dalam air minum [4]. 

Untuk mengatasi masalah ini, penting untuk dapat mengidentifikasi dini kualitas air yang tidak 

layak konsumsi. Teknik data mining, khususnya teknik klasifikasi, dapat menjadi solusi efektif untuk 

meramalkan terhadap kelas atau label yang sebelumnya tidak dapat diidentifikasi dan memisahkan 

objek-objek berdasarkan ciri-ciri spesifik [5]. Random Forest adalah algoritma klasifikasi yang dapat 

digunakan untuk tujuan ini. 

Algoritma Random Forest merupakan algoritma yang populer dalam dunia klasifikasi. Algoritma 

ini menggunakan teknik ensemble, yang menggabungkan hasil dari beberapa model pohon keputusan 

untuk meningkatkan akurasi dan kinerja klasifikasi [6]. Random Forest dapat membantu 

mengidentifikasi pola kompleks dalam data [7], mengenali faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas 

air, dan membuat prediksi terhadap kelayakan air untuk dikonsumsi. 

Telah banyak penelitian yang membahas klasifikasi kualitas air minum, terutama dalam konteks 

penerapan machine learning. Sebagai contoh, sebuah studi yang dilakukan oleh [8] fokus pada 

klasifikasi kualitas air sumur dengan menggunakan algoritma Random Forest untuk menilai kelayakan 

konsumsi, menghasilkan tingkat akurasi sebesar 82%. Penelitian lain, yang dilaksanakan oleh [9], 

mengaplikasikan Logistic Regression, SVM, Random Forest Classifier, KNN, dan XGBoost Classifier 

untuk mengklasifikasikan Kualitas Air Minum. Temuan dari penelitian tersebut menyatakan bahwa 

algoritma Random Forest Classifier berhasil mencapai tingkat akurasi tertinggi sekitar 82%. 

Dalam penelitian ini, dataset Water Quality and Potability dari sumber terbuka di 

https://kaggle.com/ akan dimanfaatkan. Dataset ini sebelumnya telah dipergunakan dalam sebuah 

penelitian terdahulu [10]. Penelitian sebelumnya memanfaatkan algoritma Decision Tree dan K-

Nearest Neighbor (KNN) untuk melakukan prediksi terhadap kualitas air. Hasilnya mencapai tingkat 

akurasi tertinggi sekitar 61%, yang dihasilkan dengan menggunakan algoritma KNN. 

Penelitian ini akan menggunakan algoritma Random Forest dalam upaya Prediksi Kelayakan Air 

Minum melalui Klasifikasi Kualitas Air. Dengan memanfaatkan teknologi ini, diharapkan dapat 

dikembangkan sistem yang memberikan informasi awal kepada masyarakat dan pihak terkait 

mengenai kualitas air. Hal ini diharapkan dapat memungkinkan pengambilan tindakan pencegahan 

lebih cepat untuk menjaga kesehatan dan ketersediaan air bersih di masyarakat. 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian akan dijelaskan secara terstruktur melalui serangkaian langkah-langkah khusus 

yang akan digunakan untuk mengatasi permasalahan penelitian. Rincian langkah-langkah penelitian 

ini dapat ditemukan dalam ilustrasi pada Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Langkah-langkah Penelitian 

2.1. Pengumpulan Data 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini merupakan informasi terkait potabilitas air yang 

diambil dari sumber terbuka, yaitu https://www.kaggle.com/, dengan judul Water Quality and 

Potability. Dataset ini mencakup sepuluh atribut kelas, sebagaimana tergambar pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Atribut Dataset 

Atribut Keterangan 

pH Tingkat pH air 

Hardness Kekerasan air, suatu ukuran kandungan mineral. 

Solids Total padatan terlarut dalam air. 

Chloramines Konsentrasi Kloramin dalam air 

Sulfate Konsentrasi sulfat dalam air 

Conductivity Konduktivitas listrik air 

Organic_carbon Kandungan karbon organic dalam air 

Trihalomethanes Konsentrasi trihalometana dalam air 

Turbidity Tingkat kekeruhan, suatu ukuran kejernihan air 

Potability  Variabel target; menunjukkan potabilitas air dengan nilai 1 (potabel) dan 0 

(tidak potabel) 

2.2. Preprocessing Data 

Preprocessing data adalah sekumpulan teknik yang digunakan untuk membersihkan dan 

menormalkan data yang tidak teratur dan tidak konsisten. Hal ini dilakukan untuk menghilangkan 

noise, missing values, dan data yang tidak balance dari database [11]. Pada tahap ini dilakukan 

cleaning data pada data yang tidak lengkap, data kosong, dan berisikan noise dan outlier.  

Data akan dipecah menjadi dua bagian utama, yakni data pelatihan dan data pengujian, dari 

keseluruhan 3276 entri dataset. Pada tahap awal ini, kami akan menyusun dataset pelatihan dan 

pengujian dengan perbandingan 80% untuk data pelatihan dan 20% untuk data pengujian [12]. 

Selanjutnya, dalam fase ini, kami akan menerapkan proses standarisasi data menggunakan persamaan 

(1), dengan tujuan untuk menormalkan data ke dalam rentang yang seragam [13]. 

 

 𝑥′ =
𝑥𝑖 − 𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑥)

𝑠𝑡𝑑(𝑥)
 

(1) 

 

Keterangan:  

𝑥′  = nilai setelah distandarisasi.  

𝑥𝑖  = nilai yang akan distandarisasi.  

𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑥)   = nilai rata-rata kolom. 

𝑠𝑡𝑑(𝑥)     = nilai standar deviasi dari kumpulan nilai pada kolom 

2.3. Implementasi Random Forest 

Tahap kunci dalam penelitian ini melibatkan pengembangan model klasifikasi dengan 

menerapkan algoritma Random Forest. Metode Random Forest ini menggabungkan beberapa pohon 

keputusan untuk bekerja bersama-sama, menghasilkan suara bersama yang menentukan hasil akhir 

dalam mendeteksi sarkasme. Pemanfaatan data pelatihan dan variabel acak yang bersifat mandiri. 

dalam pendekatan ini dijadikan sebagai pendukung untuk proses klasifikasi, yang berbeda dengan fitur 

yang beragam. [14]. Algoritma Random Forest lebih tepat digunakan ketika dataset memiliki volume 

yang cukup besar [15]. Gambar 2 merupakan ilustrasi algoritma random forest. 
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Gambar 2. Ilustrasi Random Forest 

 

Persamaan yang diterapkan dalam algoritma Random Forest dapat diidentifikasi pada rumus (2). 

 

 𝑓𝑖𝑖 =
∑ 𝑗: 𝑛𝑜𝑑𝑒 𝑗 𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡𝑠 𝑜𝑛 𝑓𝑒𝑎𝑡𝑟𝑒 𝑖 𝑛𝑖𝑗

∑  𝜖 𝑎𝑙𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑛𝑖𝑘
 

(2) 

 

Keterangan: 

𝑓𝑖𝑖 = fitur i 

𝑛𝑖𝑗 = simpul j 

2.4. Evaluasi Hasil 

Tahap evaluasi hasil melibatkan penggunaan confusion matrix, yang memberikan gambaran rinci 

tentang kinerja model. Confusion matrix adalah suatu matriks yang berisi informasi tentang 

keakuratan prediksi dan kesesuaian dengan keadaan sebenarnya, menunjukkan apakah prediksi 

tersebut benar atau salah [16]. Tabel 2 merupakan bentuk dari confusion matrix. 

 

Tabel 2. Confusion Matrix 

 Positive Predicted Negative Predicted 

Positive True Positive (TP) True Negative (TN) 

Negative False Positive (FP) False Negative (FN) 

 

Confusion matrix akan menghasilkan elemen-elemen seperti TP, FP, FN, dan TN. Elemen-elemen 

ini akan dimanfaatkan untuk mengkalkulasi performa model guna mendapatkan nilai akurasi, presisi, 

recall, dan F1 Score, dengan menerapkan formula (3), (4), (5), dan (6). 

 

 𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

(3) 

 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
 

 

(4) 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

(5) 

 
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(6) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penerapan metode random forest melalui platform Google Colaboratory untuk 

menganalisis data kualitas air dan potabilitas, Terjadi pembagian dataset, di mana 80% dijadikan 

sebagai data pelatihan dan 20% sebagai data pengujian. Pada konteks ini, data pelatihan dimanfaatkan 

untuk melatih model, sementara data pengujian digunakan untuk mengevaluasi kinerja model. 

 

 
Gambar 3. Grafik Feature Importance Score 

 

Gambar 3 memperlihatkan representasi visual dari Feature Importance Score, yang merupakan 

ukuran signifikansi relatif dari setiap fitur terhadap hasil prediksi. Informasi lebih lanjut mengenai 

Feature Importance Score ini dapat ditemukan dalam Tabel 3, yang memberikan penjelasan rinci 

terkait pengaruh masing-masing fitur terhadap kualitas air dan potabilitas. Analisis ini berguna untuk 

memahami kontribusi relatif dari setiap variabel terhadap keakuratan model, memungkinkan 

pemahaman mendalam tentang faktor-faktor yang paling berpengaruh dalam prediksi kualitas air dan 

potabilitas. 

 

Tabel 3. Feature Importance Score 

Fitur Nilai 

Ph 0,124 

Sulfate 0,123 

Hardness 0,122 

Chloramines 0,114 

Solids 0,113 

Organic Carbon 0,101 

Conductivity 0,101 

Trihalomethanes 0,100 

Turbidity 0,096 

 

Pada Gambar 4, terlihat kurva Receiver Operating Characteristic (ROC), ditampilkan visualisasi 

yang menggambarkan hubungan antara Tingkat Positif Sejati (TPR) dan Tingkat Positif Palsu (FPR). 

Kehadiran kurva mendekati sudut kiri atas menunjukkan peningkatan performa klasifikasi. Melalui 

pengujian menggunakan metode Random Forest, diperoleh hasil akurasi sebesar 69%, mencerminkan 

seberapa baik model dapat memberikan prediksi yang sesuai dengan data uji. Evaluasi ini 

menggambarkan pemahaman lebih rinci tentang kemampuan model dalam mengidentifikasi keaslian 

dan ketidakkeaslian kualitas air berdasarkan fitur-fitur yang diberikan. 
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Tabel 4. Classification Report 

Metric Potabel Tidak Potabel AVG 

Akurasi 0,69 0,69 0,69 

Presisi 0,67 0,70 0,68 

Recall 0,34 0,90 0,62 

F1 Score 0,45 0,79 0,62 

 

Evaluasi kinerja model Random Forest Classifier (RFC) untuk memprediksi kualitas air potabel 

atau tidak potabel ditampilkan dalam Tabel 4 Classification Report. Dengan tingkat akurasi sebesar 

69%, model ini menunjukkan kemampuan yang memadai dalam memberikan prediksi yang sesuai 

dengan data uji. Presisi, yang mengukur ketepatan model dalam mengidentifikasi kelas tertentu, 

menunjukkan nilai sebesar 67% untuk kelas "Potabel" dan 70% untuk kelas "Tidak Potabel." 

Sementara itu, recall, yang mencerminkan kemampuan model dalam mendeteksi instance yang 

sebenarnya positif, variatif antara kelas "Potabel" dengan nilai 34% dan kelas "Tidak Potabel" dengan 

nilai 90%. F1 Score, sebagai harmonic mean antara presisi dan recall, memberikan nilai holistik 

sebesar 0.45 untuk kelas "Potabel" dan 0.79 untuk kelas "Tidak Potabel". 

 

 
Gambar 4. Confussion Matrix 

 

Gambar 4 menampilkan Confusion Matrix yang merinci hasil klasifikasi model Random Forest 

Classifier. Diagonal utama menunjukkan jumlah instance yang benar-benar diprediksi dengan benar 

untuk kategori "Potabel" dan "Tidak Potabel", masing-masing 370 dan 84. Namun, terdapat 160 

instance yang salah diklasifikasikan sebagai "Potabel" dan 42 sebagai "Tidak Potabel". 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menggunakan algoritma Random Forest untuk memprediksi kelayakan air minum. 

Dengan menerapkan teknik data mining pada dataset Water Quality dari Kaggle, hasil penelitian 

menunjukkan bahwa model Random Forest mencapai akurasi sebesar 69%. Analisis Feature 

Importance Score mengidentifikasi kontribusi relatif setiap fitur terhadap prediksi, sementara ROC 

curve memberikan gambaran optimalitas klasifikasi. Confusion matrix merinci hasil klasifikasi, di 

mana 370 instance benar-benar diprediksi untuk kategori "Potabel" dan 84 untuk "Tidak Potabel". 
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Meskipun terdapat 160 instance yang salah diklasifikasikan sebagai "Potabel" dan 42 sebagai "Tidak 

Potabel", penelitian ini memberikan wawasan penting terkait aplikabilitas algoritma Random Forest 

dalam konteks prediksi kualitas air. 

Dengan akurasi sebesar 69%, model Random Forest dalam penelitian ini menunjukkan 

kemampuan yang memadai dalam memberikan prediksi yang sesuai dengan data uji. Meskipun 

terdapat ruang untuk peningkatan akurasi, hasil ini memberikan dasar yang kuat untuk 

mempertimbangkan penerapan algoritma Random Forest sebagai alat prediktif dalam penilaian 

kualitas air. 
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