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ABSTRAK

Pencemaran udara merupakan masalah lingkungan global yang menjadi perhatian serius di berbagai wilayah di seluruh dunia, termasuk
di Indonesia. Kualitas udara yang buruk memiliki dampak negatif terhadap kesehatan manusia, ekosistem, dan pertumbuhan ekonomi.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengklasifikasikan kualitas udara yang ada di Daerah Istimewa Yogyakarta. Klasifikasi dilakukan
dengan menggunakan teknik data mining dengan algoritma C4.5 atau decision tree. Hasil dari analisa yang telah diteliti menggunakan
algoritma C4.5 menggunakan data berjumlah 5822 dan sample pengganti sebanyak 20 instances dengan perulangan sebanyak 100 kali
jadi hasil dari penelitian ini didapatkan 7 keputusan atau leaves dengan tingkat akurasi keberhasilan sebesar 99.9485% dan tingkat
kegagalan 0.0515%.

Kata Kunci: Kualitas Udara, Klasifikasi, Daerah Istimewa Yogyakarta, Algoritma C4.5

ABSTRACT

Air pollution is a global environmental problem that is of serious concern in various regions around the world, including in Indonesia.
Poor air quality has negative impacts on human health, ecosystems and economic growth. The purpose of this research is to classify the
air quality in the Special Region of Yogyakarta. Classification is done using data mining techniques with the C4.5 algorithm or decision
tree. The results of the analysis that has been studied using the C4.5 algorithm used 5822 data and 20 replacement samples with 100
repetitions, so the results of this study obtained 7 decisions or leaves with a success rate of 99.9485% and a failure rate of 0.0515%.
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1. PENDAHULUAN

Pencemaran udara merupakan masalah lingkungan global yang menjadi perhatian serius di berbagai wilayah di seluruh
dunia, termasuk di Indonesia. Kualitas udara yang buruk memiliki dampak negatif terhadap kesehatan manusia, ekosistem, dan
pertumbuhan ekonomi. Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) sebagai salah satu provinsi di Indonesia juga menghadapi tantangan
serupa terkait kualitas udara yang perlu diatasi. Data mining adalah salah satu teknik yang digunakan untuk menggali informasi
yang berharga dari data yang besar dan kompleks. Salah satu metode data mining yang populer untuk klasifikasi adalah algoritma
C4.5. Algoritma ini digunakan untuk membangun model klasifikasi berbasis pohon keputusan yang mampu menghasilkan
aturan-aturan yang dapat digunakan untuk memprediksi atau mengklasifikasikan data yang belum diketahui.

Dalam konteks ini, penerapan data mining menggunakan algoritma C4.5 dapat menjadi solusi yang efektif dalam
menganalisis dan mengklasifikasikan kualitas udara di Daerah Istimewa Yogyakarta. Dengan menganalisis data udara yang telah
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dikumpulkan dari berbagai sumber, seperti stasiun pemantauan udara, sensor udara, dan data cuaca, algoritma C4.5 dapat
digunakan untuk mengidentifikasi pola dan hubungan yang berkaitan dengan kualitas udara.

Melalui penelitian ini, dapat dihasilkan model klasifikasi yang dapat memprediksi kualitas udara di DIY berdasarkan
atribut-atribut yang relevan. Hasil dari penelitian ini dapat memberikan informasi yang berharga bagi pemerintah dan masyarakat
untuk mengambil langkah-langkah yang tepat dalam menjaga dan meningkatkan kualitas udara di DIY. Selain itu, penelitian ini
juga dapat menjadi dasar untuk pengembangan sistem pemantauan dan peringatan dini terkait kualitas udara di DIY.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan metode data mining menggunakan algoritma C4.5 untuk
klasifikasi kualitas udara di Daerah Istimewa Yogyakarta. Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam
memahami faktor-faktor yang memengaruhi kualitas udara, serta membantu dalam pengambilan keputusan yang lebih baik
dalam upaya menjaga kualitas udara yang sehat dan berkelanjutan di DIY.

2. METODE PENELITIAN

Pada gambar di bawah ini, dapat dilihat bagaimana penelitian ini dilakukan berdasarkan alur yang dapat dijelaskan pada

masing-masing poin.

Pengumpulan Data

l

Seleksi Fitur

l

Klasifikasi dengan
Algoritma C4.5

J

Evaluasi

Selesai

Gambar 1. Alur Penelitian

2.1 Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan dataset yang berasal dari Kaggle berdasarkan data yang dilaporkan pada tahun 2021. Data
mencakup informasi seperti tanggal dan waktu pengukuran, pengukuran materi partikular, pengukuran belerang dioksida,
pengukuran karbon monoksida, pengukuran ozon, pengukuran natrium dioksida, nilai pengukuran tertinggi, komponen yang
menmiliki nilai pengukuran tertinggi, dan kategori kualitas udara berdasarkan peraturan yang telah ditetapkan oleh pemerintah.

2.2 Seleksi Fitur

Seleksi fitur bertujuan guna mengurangi atribut, sebab banyaknya fitur pada dataset yang digunakan dapat mengakibatkan
overfitting dan perlu menentukan fitur yang dibutuhkan dalam pengolahan data. Selain itu, dilakukan normalisasi dan pemilihan
atribut yang paling berpengaruh dalam klasifikasi kualitas udara.

2.3 Kiasifikasi dengan Algoritma C4.5

Klasifikasi merupakan salah satu teknik dalam pengolahan data yang bekerja dengan cara objek yang dipergunakan dibagi
menjadi kelas-kelas dengan jumlah kelas sesuai dengan yang diinginkan. Klasifikasi dapat menciptakan suatu pola yang dapat
memisahkan tiap-tiap kelas data yang bertujuan guna menentukan objek yang tergolong ke dalam kategori tertentu dilihat dari
perilaku serta atribut dari kelompok yang telah didefinisikan. Proses termasuk dalam membangun pohon keputusan untuk
mendapatkan model klasifikasi yang optimal.

2.4 Evaluasi

Model klasifikasi yang dihasilkan dievaluasi menggunakan metrik evaluasi klasifikasi seperti akurasi, presisi, recall, dan
Fl-score. Selain itu, validitas model juga diuji dengan menggunakan data uji yang tidak terlibat dalam proses pembangunan
model.
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3  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pre-Processing

Dataset yang digunakan didapatkan dari Kaggle dalam bentuk format CSV (Comma Separated Values). Dataset tersebut
berbentuk file terpisah berdasarkan bulan, dari bulan Januari hingga bulan Desember 2021. Dataset ini berisi mengenai
pengukuran kualitas udara di Daerah Istimewa Yogyakarta yang dilaporkan pada tahun 2021. Penjelasan variabel atau parameter
yang terdapat pada dataset adalah sebagai berikut:

Date: tanggal pengukuran kualitas udara

Time: waktu pengukuran kualitas udara

PM10: pengukuran partikel udara yang berukuran lebih kecil dari 10 mikron (mikrometer)
PM2.5: pengukuran partikel udara yang berukuran lebih kecil dari 2.5 mikron (mikrometer)
SO,: pengukuran sulfur/belerang dioksida

CO: pengukuran karbon monoksida

O3: pengukuran ozon

NO;: pengukuran natrium dioksida

Max: nilai pengukuran tertinggi dari seluruh komponen yang diukur dalam waktu yang sama
Critical Component: komponen yang memiliki nilai pengukuran tertinggi

Category: kategori kualitas udara yang diperoleh dari perhitungan rata-rata komponen PM10, PM2.5, SO,, CO, O3, dan
NO; kemudian diklasifikasi berdasarkan ISPU (Indeks Standar Pencemaran Udara)

Tabel 1. Indeks ISPU

No Nilai ISPU Kategori
1 0-15 Baik
2 15-65 Sedang
3 66 - 150 Tidak Sehat
4 151 -250 Sangat Tidak Sehat
5 >250 Berbahaya

Secara keseluruhan, dataset ini memuat 8760 record data dengan 10 atribut dan 1 kelas. Atribut-atribut yang terdapat dalam
dataset ini antara lain Date, Time, PM10, PM2.5, SO2, CO, 03, NO2, Max, Critical Component, dan Category.

Critical
Dats Time PRILD PIZS 502 <] 03 NOZ ILETS Component | category
QLA0LA2021 | Di0miO0 iz &0 Q 15 o @ 40 | FME Good
02/02/2021 | 1:00:00 15 50 13 28 a1 7 50 | Fr2S Maderate
O3/05/2021 | 2:00:00 L] LE] 22 15 12 a 5% | PMZS noderate
0042021 3.00:00 55 215 22 22 20 5 25 | PMI2E Good
Q5/05/2021 | 4:00:00 i3 55 i5 T -l 55 | FWZ.S Woderate
O5f08f2021 | 5:00000 ao 56 11 7 &5 | PM25 Nodarate
OFOT 2001 £:00:00 18 4 12 4 34| PM2s Good
CE/DE 2021 7.00:00 3§ 55 3 4 35 | FM25 Woderate
03032021 |  B:00:00 11 23 3 23 | PMLS Good
101072021 | 9100000 12 22 7 5 33 4 33)902 Good
1171173621 | 10:00:00 5 g 3 pi 34 5 24108 Moderate
121242021 | 11:00:00 17 L] 1 14 11 1 17 | FM10 Gaod
1340172021 | 12:00:00 5 17 20 1% 1% 2 20| 502 Good
1470172021 | 13:00:00 5 15 0 1% 27 3 7|03 Good
15/01/2021 | 14:00:00 i35 =0 24 5 I 3 0| FM2.E 300d
1840142021 | 19:00:00 18 58 21 22 57 3 55 | FM2ZS Moderate
170172021 | 18:00:00 13 57 25 28 28 4 57 | PMIZS Hloderate
16012021 | 17:00000 i5 51 23 12 15 4 51 | FMZ.5 hloderate
1H0L2021 | 15:00:00 il 59 8 24 35 5 5w | PSS Kloderate
2040172021 | 35100000 25 82 24 28 31 5 62 | PM2E Modarate
24/01/2021 | 20000000 16 51 24 28 27 4 1| FM2E Moderate
22/0172021 | 21:00:00 18 55 2 27 a4 5 55 | PMIZS Kloderate
23/0172021 | 2200000 a7 57 i3 25 a5 4 57 | PMZS Moderate
2450172021 | 23:00,00 24 7 25 2§ a1 7 T FM2E NModerate
2870142021 | 000:00 EH 78 21 24 2% 5 78 | Fr2E Moderate
25/0142021 | 1:00:00 26 58 21 24 37 5 58 | PMZS Moderate
2F0L2021 | 20000 B 25 1 2z ] 3 3|03 Good
25/0152021 3.00.00 4 i3 i7 i7 3= 2z 35|03 Good
25/012021 | Qw0000 18 53 21 28 a1 4 55 | Fra2s Maderate
IoL2021 | S100:00 FH 58 22 32 51 a 58 | PMIZS Hloderate
3L0L/2021 £:00:00 25 57 20 25 47 & §7 | PM2E hloderate

Gambar 2. Tabel Penggabungan Data
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Proses selanjutnya adalah data selection atau seleksi data. Pada penelitian ini mengambil sebanyak 7 kolom dengan 6 atribut
seperti PM10, PM2.5, SO2, CO, 03, NO2, dan Category. Kemudian masuk ke tahap cleaning data untuk menghapus serta
memperbaiki dan menemukan data yang rusak atau tidak akurat dengan melakukan pengaturan kembali pada data-data yang ada
pada catatan, tabel, atau database. Hasil dari cleaning data dari 8760 baris data menghasilkan 5822 data. Sampel data yang perlu
dilakukan cleaning data adalah sebagai berikut:

PM10 PMZ2.5 502 co 03 NO2 Category
13 40 0 25 0 0 Good
19 60 19 26 41 7 Moderate
39 39 22 15 12 4 Moderate
55 26 22 22 20 5 Good
25 56 16 7 6 Moderate
40 66 11 7 Moderate
16 34 12 4 Good
36 59 3 4 Moderate
11 23 2 3 Good
12 22 7 5 33 4 Good
3 8 3 13 54 3 Moderate
17 0 1 14 11 1 Good
5 17 20 19 19 2 Good
5 16 20 19 27 3 Good
15 50 24 26 29 3 Good
18 55 21 22 37 3 Moderate
19 57 25 28 28 4 Moderate
16 51 23 22 15 4 Moderate
20 59 28 24 35 5 Moderate
25 62 24 26 31 5 Moderate

Gambear 3. Tabel Sampel Cleaning Data

Setelah dilakukan proses cleaning data maka didapatkan data siap olah. Berikut output yang dihasilkan setelah melakukan
preprocessing data. Data inilah yang selanjutnya akan dilakukan klasifikasi menggunakan Tools Weka. Berikut tampilan data
siap olah:

PM10 PM2.5 502 cO 03 NO2 Category
13 40 0 25 0 0 Good
19 &0 19 26 41 7 Moderate
39 g9 22 15 12 4 Moderate
55 26 22 22 20 5 Good
12 22 7 5 33 4 Good
3 8 3 13 54 3 Moderate
17 0 1 14 11 1 Good
5 17 20 19 19 2 Good
5 16 20 19 27 3 Good
15 50 24 26 29 3 Good
18 55 21 22 37 3 Moderate
19 57 25 28 28 4 Moderate
16 51 23 22 15 4 Moderate
20 59 28 24 35 5 Moderate
25 62 24 26 31 5 Moderate
16 51 24 26 27 4 Moderate
18 55 22 27 44 5 Maoderate
27 67 23 26 418 4 Moderate
34 77 25 29 41 7 Moderate
32 79 21 24 25 5 Moderate

Gambar 4. Tabel Data Siap Olah
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3.2. Proses Klasifikasi dan Pohon Keputusan

Algoritma C4.5 menggunakan pohon keputusan dengan langkah-langkah sebagai berikut. Pertama, pilih atribut sebagai
akar pohon keputusan. Kemudian, cabang dibuat untuk setiap nilai di dalam akar. Selanjutnya, bagi kasus dalam cabang. Proses
ini diulang untuk setiap cabang hingga semua kasus pada cabang memiliki kelas yang sama. Dalam pemilihan atribut akar,
algoritma C4.5 menggunakan metode gain. Gain dihitung untuk setiap atribut yang tersedia, dan atribut dengan gain tertinggi
dipilih sebagai atribut akar. Rumus yang digunakan untuk menghitung gain adalah sebagai berikut:

n
. |Si]
Gain(S, A) = Entropy(S) 6]
=1
Keterangan :
S = Himpunan kasus
A = Atribut

N = Jumlah partisi atribut A
|Si| = Jumlah kasus pada partisi ke-i
|S| = Jumlah kasus dalam S

Sementara itu, penghitungan nilai entropi dapat dilihat pada persamaan:

Entropy(S) =Y., — pi*logzpi

Keterangan :
S = Himpunan kasus
A = Atribut

N = Jumlah partisi S
Pi = Proporsi dari Si terhadap S

Berikut hasil klasifikasi dan perhitungan pohon keputusan di Tools Weka.

Classifier output

J48 pruned tree

PM2.5 «= 50
03 <= 448
| 502 <= 49: Good (3893.57/3.0)
502 > 49

02 <= 50: Good (12.17)
502 > 50: Moderate (17.23/0.23)

|

|

03 > 46

| 03 <= 50
| | 502 <= 38: Good (29.22)

| | 502 > 38: Moderate (18.1/0.1)
| 03 > S0: Moderate (178.23/1.23)
PM2.5 > 50: Moderate (1673.49/9.49)
Nurber of Leaves 7

Size of the tree : 13

Time taken to build model: 0.22 seconds

Gambar 5. Hasil Klasifikasi

Sementara itu, gambar 6 di bawah ini adalah output klasifikasi.
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=== Stratified cross-validation ===

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 5819 99,9485 %
Incorrectly Classified Instances 3 0.0515 %
Kappa statistic 0.9988

Mean absolute error 0.0048

Root mean sguared error - B335

Relative absolute error 1.1055 %

Root relative squared error 7.1552 %

Total Number of Instances 5822

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision ERecall F-Measure MCC ROC RArea PRC Area Class

1,000 0,002 0,999 1,000 1,000 0,999 0,999 0,998 Good

0,998 0,000 1,000 0,998 0,999 0,999 0,999 0,999 Moderate
Weighted Zwg. 0,999 0,001 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999

=== Confusion Matrix ===
a b <— clagsified as
3943 [u]
3 1876

| a = Good
| b = Moderate

Gambar 6. Output Klasifikasi
Akhirnya didapatkan pohon keputusan yang dapat dilihat pada gambar 7 di bawah ini.
FM2.5

== 40 =40
03 Moderate (1673.49/9.49)

/\

== 46 = 46

502 03
==44 =44 == 50 =50
Good (3893.57/3.0) 502 302 Moderate (178.2301.23)
«= 50 =40 == 30 =38
/ 2
Good (12.1 ?)‘ Moderate (1 ?.2310.23)| Good (29.22)| Moderate (18 1m.1)|

Gambar 7. Pohon Keputusan

Berdasarkan pohon keputusan dari algoritma C4.5 untuk melakukan klasifikasi kualitas udara Daerah Istimewa Y ogyakarta

pada Gambar 4, diperoleh nilai sebagai berikut :

1.
2.

3.

Jika nilai PM2.5 lebih besar dari 50 maka masuk kedalam kategori moderate (sedang).

Jika nilai PM2.5 kurang dari sama dengan 50 tetapi O3 lebih dari 46 dan Os lebih dari 50 maka masuk kedalam kategori
moderate (sedang).

Jika nilai PM2.5 kurang dari sama dengan 50 tetapi O; lebih dari 46 dan O3 kurang dari sama dengan 50 dan SO, lebih dari
38 maka masuk kedalam kategori moderate (sedang).

Jika nilai PM2.5 kurang dari sama dengan 50 tetapi O3 lebih dari 46 dan O3 kurang dari sama dengan 50 dan SO, kurang
dari sama dengan 38 maka masuk kedalam kategori good (baik).

Jika nilai PM2.5 kurang dari sama dengan 50 tetapi O3 kurang dari sama dengan 46 dan SO, lebih dari 49 dan SO, lebih
dari 50 maka masuk kedalam kategori moderate (sedang).

Jika nilai PM2.5 kurang dari sama dengan 50 tetapi O3 kurang dari sama dengan 46 dan SO, lebih dari 49 dan SO; kurang
dari sama dengan 50 maka masuk kedalam kategori good (baik).Jika nilai PM2.5 kurang dari sama dengan 50 tetapi O3
kurang dari sama dengan 46 dan SO» kurang dari sama dengan 49 maka masuk kedalam kategori good (baik).

KESIMPULAN

Berdasarkan analisis dan pembahasan data yang telah diuji dengan menggunakan metode Algoritma C.45 untuk

mengklasifikasi kualitas udara di Daerah Istimewa Yogyakarta berdasarkan data yang diambil dari Kaggle, data tersebut
menggunakan 7 parameter pengukuran kualitas udara yaitu PM10, PM2.5, SO,, CO, O3, NO,, dan Category. Melalui penerapan
algoritma C4.5 dalam data mining untuk klasifikasi kualitas udara di Daerah Istimewa Yogyakarta, ditemukan bahwa kualitas
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udara diklasifikasikan menjadi dua kategori, yaitu good (baik) dan moderate (sedang), dengan rasio yang berbeda setiap harinya.
Setelah melakukan proses klasifikasi, dapat disimpulkan bahwa kualitas udara yang dianalisis dari Januari hingga Desember
2021 masuk dalam kategori good (baik), hal ini dapat dilihat dari tingkat akurasi klasifikasi yang mencapai 99.9485%. Hasil ini
menunjukkan bahwa model klasifikasi berhasil mengidentifikasi dan memprediksi dengan akurasi yang tinggi bahwa sebagian
besar data pengukuran kualitas udara berada dalam kategori yang memenuhi standar kualitas udara yang baik.
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