I .
O
N &

Bueienqg 'z

eyejer Labap Y1uya3|od Jefem buek uebunuaday ueyibniaw yepy uednnbuag 'q

ummdnnﬁuq ®
d uaw Buesepq 'L

eyexer uaban wumm eduey
uep ueywnjuesuaw eduey Ui sijny eA1ey Yninjas neje uqm

Auaw

undede ynjuaq wejep ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas jyelueqiadwas uep ueywnuwn
: 1aquins ueynga.

‘yejesew njens uenefun neje ypinj uesynuad ‘uesode] uesynuad ‘Yejwy) eA1e)y uesjnuad ‘ uegieuad ‘ueyipipuad uebupuaday

:eydid ey

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

JURUSAN TEKNIK
KOMPUTER

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

2026



SIS WEB

N

EITECNIK
NEGZRI
JAKARTA

KOMPUTER

P

JURUSAN TEKNIK INFORMATIKA DAN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2026

1. Dilarang men
a. Pengutipan

P uovnmf__. atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin w-o.ﬂ_.oxs.r Negeri Jakarta Y g



'

{ =\

|

eye)yjer paban )||u>|a;|god ujzj eduey

undede )njuaq wejep jui sijn} eAie) ynin|as neje uejbeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buee|g -z
ey e uaba yiuya31jod Jefem buek uebunuaday) ueyjibGniaw yepy uedpynbuad °q

uesjnuad ‘uesodej uesjnuad ‘Yyejwj| eliey uesjinuad ‘ uep|auad ‘ue)|p|puad uebupuaday ynjun eAuey uedpnbuad ‘e

\
:eydd e

eyieyer pabap yiwjasijod yijiw eydid deH S

: 13quins ueyyngakuaw uep uejwnjuesuaw edue) 1ul sijny eA1e] yninjas neje ueibeqas dgnbuaw buesepq °L

yejesew nyens uenefup neye YRy

SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIARISME

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Lanang Prasetyo

NIM : 2007411042

Jurusan/Program Studi : T.Informatika dan Komputer / Teknik Informatika
Judul skripsi : RANCANG BANGUN APLIKASI KLASIFIKASI

PENCEMARAN UDARA MENGGUNAKAN
ALGORITMA XGBOOST BERBASIS WEB

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi ini benar-benar merupakan hasil
karya saya sendiri, bebas dari peniruan terhadap karya dari orang lain. Kutipan

pendapat dan tulisan orang lain ditunjuk sesuai dengan cara-cara penulisan karya

ilmiah yang berlaku.

Apabila di kemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan bahwa dalam skripsi ini
terkandung cirri-ciri plagiat dan bentuk-bentuk peniruan lain yang dianggap
melanggar peraturan, maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan

tersebut.

Bekasi, 26 Mei 2026

Yang membuat pernyataan,

Lanang Prasetyo

NIM 2007411042

iii



eyseer pabapn ’IIU’I'"JOJ ujz) eduey

undede ynjuaq wejep jul s)ny eA1ey yninjas nege ueibeqas yelueqradwow uep ueywnwnbuaw Guesejqg -
eyeyer uaban yiuyajijod 1efem Buek ueBunuaday ueyibniaw yepn uedynbuag q

‘yejesew nens uene(up neje iy uesiinuad ‘uesode) ues(inuad 'yejwy) eAiey uesinuad ‘ uepjjauad 'ueyp|puad uebupyuaday ¥niun eAuey uednnbuag e

LEMBAR PENGESAHAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini

g Nama . Lanang Prasetyo
§ NIM © 2007411042
" Program Studi : Teknik Informatika
Judul Skripsi - RANCANG BANGUN APLIKASI KLASIFIKASI

PENCEMARAN UDARA MENGGUNAKAN
ALGORITMA XGBOOST BERBASIS WEB

Telah diuji oleh tim penguji dalam Sidan Skripsi pada hari Rabu Tanggal 17, Bulan
Juni, Tahun 2026, dam dinyatakan LULUS.

eyieyer pabap yiuydjod Nijiw e3did jeH O

Disahkan oleh
Pembimbing I : Anggi Mardiyono, S.Kom., M. Kom. %/)
Penguji 1 - Rizki Elisa Nalawati, S.T., M.T. ( [)% ‘)
Penguji II © Bambang Warsuta, SKom, MTL < ’(3&4{?_)
Penguji 1T : Iik Muhamad Malik Matin, S.Kom., M.T. ( ’l»- )
Mengetahui :

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer

Ketua

taaquins ueyynqakuaw uep ueywnjuedsusw eduey 1uj sinj eA1ey ynin|as neje ueibeqas diynbuaw Buwiepg “L

Q Dr-Anita Hidayati, S Kom., M Kom.

NIP. 197908032003122003



eyieyer pabap yiuyazijod uizy eduey

s
°
]
=3
Q
c
-4
°
o
>
-
Q.
o~
S
3
]
=
e
Q
5
o
3
=~
[
T
(]
3
-4
3
Q
o
b=
<
o
3
Q
3
3,
o
-
v
S
-
o
=
3
=
4
o
Q
)
=
-
o
=
o
-
.
o

N
Qv
Eop
o 3
3 2@
Q S
2%
= -
]
3 a3
~ )
3 =
=3 3
o z
s =
Q. x
S %8
3 ®
3 =
o 3
s e¢
°
I =]
®
g 53
3 >
S 83
>3 =
o
§ 3
TaT
Qs 3
o o
5 =
g 3o
B =
-
® 3 3
£3 =
c 4
C el
<
£é%
S s
€53
= x5
-
28T
"
o
s z
o =
w
3 3
5 5
2 B8
ad
= 2
=~ 3
P :
3 3
T c
= =
3 @w
o
3
=
5
=
-
o
g
=4
-
=
N
o
c
-]
=
z
')
-~
z
3
-3
o
o
b

X
o

*x
(8.
©

-~
Y

I
o
*
&
T
-~
Y
S
;
0
2
-
)
r
2
x
2
[
«Q
[}
=
o
o
x
o
q
-~
Y

—
o
)
o
=]
Qo
3
m
-
Q
c
[~ A
°
w
n
o
o
Q
o
=
o
~,
o
c
w
®
-]
-
-
-
=
o
<
o
-~
£
=
3
Ld
o
=]
o
o
3
[
=]
n
o
- |
~»
e
3
3
o
=1
Q.
o
=]
3
"
~
~
n
o
[ -
—~
=
o
-
w
-
3
o
"
-

KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah, penulis panjatkan atas kehadirat Allah SWT yang telah
memberikan rahmat dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi
yang berjudul “Rancang Bangun Aplikasi Klasifikasi Pencemaran Udara
Menggunakan Algoritma XGBoost:Berbasis Web” sebagai salah'satu persyaratan
untuk mencapai gelar Sarjana Terapan Program Studi Teknik Informatika di

Politeknik Negeri Jakarta.

Penulis menyadari bahwa telah banyak pihak yang memberikan dukungan dan
bantuan dalam proses penyelesaian studi skripsi ini. Dengan demikian, sudah
sepantasnya penulis mengungkapkan rasa terimakasih yang tulus dan berdoa agar
Allah memberikan balasan yang terbaik..Secara khusus penulis menyampaikan

ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada :

1. Ibu Dr. Anita Hidayati, S.Kom, M.Kom selaku Ketua Jurusan Teknik
Informatika dan Komputer.

2. Ibu Euis Oktavianti, S.Si., M.TL., selaku Kepala Program Studi Jurusan Teknik
Informatika.

3. PakAnggi Mardiyono, S.Kom., M.Kom. selaku dosen pembimbing yang telah
menyediakan waktu dan' memberikan “bantuan yang sangat berarti dalam
penyusunan skripsi ini.

4. Kedua orang tua tercinta yang selalt 'mendukung, mendoakan, memberi
semangat, serta kasih saying yang tiada habisnya kepada penulis.

5. Adik-adik yang tersayang yang telah sepenuhnya memberikan dukungan dan
doanya.

6. Sahabat penulis yang selalu memberi semangat.



Pt e S

uepjpuad ‘uexipipuad uebupuaday
mmmw-‘nwnmnmmm

Auaw uep ueywnjuesuaw ed

epieyer uabap Hiuy ujzj eduey
undede ynjuaq wejep ui sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas jelueqiadwaw uep uqunw“ﬁm Bueiejq 'z
ey er LabaN NI} Jefem Buek uebunuaday uexibniaw yepy uedynbuad 'q
Jaquins uepnga.

‘yejesew nyens uenefug neje R uesynuad ‘uelode) uesynuad ‘yejuwy) eA1e)y uesynuad

:eydid yeH

Akhir kata, semoga skripsi penulis ini dapat bermanfaat bagi semua pihak, baik dari

 segi pendidikan maupun penelitian. Penulis sadar bahwasanya skripsi ini masih

auh dari kata sempurna, penulis mengucapkan permohonan maaf atas kekurangan

. dan keterbatasan dalam skripsi ini. Oleh karena itu, penulis mengharapkan segala

" bentuk kritik, saran, dan masukan yang dapat membantu memperbaiki serta

menyempurnakan skripsi ini.

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

vi



\

P 4

\

IE/% (a.

/
/

{

ejaexer abaN yjuyaljjod wiz) eduey

undede )njuaq wejep jul s ny eAiey yninjas neje ueibeqas yeAueqradwaw uep ueywnwnbuaw Bueie|ig ‘T

-

euieyer Labap Y1uK231|0d sefem Buek uebunuaday uexibniaw yepy uedynbuad q

"Yejesew mens uenef(up neje YUY ues| nuad ‘uesode] uesjnuad ‘Yejwj) eAsey uesynuad * uepjpuad ‘ueypipuad uebupuaday ynun eduey uedp

nbBuag ‘e
:eydid)eH

eyieyjer Labap yiwyajod Niiw eadid eH O

Kiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw bueseig L

: 1aquuins ueyyngakuaw uep uejwnjueduaw eduey i sIN} @

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI SKRIPSI UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademik Politeknik Negeri Jakarta, saya bertanda tangan di bawah

ini:
Nama : Lanang Prasetyo
NIM : 2007411042

Jurusan/Program Studi  : T.Informatika dan Komputer / Teknik Informatika

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Politeknik Negeri Jakarta Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif atas karya ilmiah saya
yang berjudul :

RANCANG BANGUN APLIKASI KLASIFIKASI PENCEMARAN UDARA
DENGAN MENGGUNAKAN ALGORITMA XGBOOST BERBASIS WEB

Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti Non-
Eksklusif  ini  Politecknik ~ Negeri  Jakarta  Berhak = menyimpan,
mengalihmediakan/formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database),
merawat, dan mempublikasikan skripsi saya tanpa meminta izin dari saya selama
tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak

Cipta.. Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenamya.

Bekasi, 17 Juli 2026
Yang Membuat Pemnyataan,

O] " METERA
g='  TEMPL\/

19A0X 100853408
Lanangbrasety

NIM 2007411042

vii



eyeyer abap yiuyalijod uiz) edue)

T
o
o
=]
Q
c
=
°
o
=
[~ 3
Q.
o
=
3
[
-
e
e
=
o
=
=
[
<
1]
3
=1
3
Q
o
-
~
o
=
Q
3
=
o
-
0
o
-
o
P
]
=
=
0
Q
o
=
e
-
=
o
-
-
o

N
Do
Ery
9 3
3 2@
€fs
2353
S -
2
3 a2
[~ 1Y
c
233
o £
3 =
Q. =
oS
3 o
3 =
o 5
s2¢
T
n 3
= 3
o
533
S 2s8
<5
g s
s @ P
Qs 3
o o
3 =
g o
- =
" =
® 03
£3E
c 2
e
= = x
8 -
< <
B R
. =
£53
= o =
a5
23T
m
a
s z
o 3
3
5 B
2 1
xS
5 ©
T B
T -
c £
3 z
W
-
<
a3
=
=~
o
g
t=
=
=
ol
[
c
&9
E
w
c
')
-~
£
3
»
w
v
|
=

u
o
=
8]
-
-~
Y

= =
m
=
&
o
-
(Y
é.
;
o
g
;‘
o
r
E.
*
2
o
Q
)
=.
S
o
*
3
q
-~
Y

-
o
-
o
=3

Q
3
m
=]

Q
e
[~

i)
w
m
o
o

Q
o
=
]
-
]
s
w
L
c
-
=
=
=
o

<
o
-
E
3
.
-
@
=

T
]
3
(0]
=]
n
]
=
-
o
3
==
o
3
Q.
o
=
3
m
=]

-
m
o
c
-
=
[
=
w
c
3
o
m
-

RANCANG BANGUN APLIKASI KLASIFIKASI PENCEMARAN UDARA
MENGGUNAKAN ALGORITMA XGBOOST BERBASIS WEB

ABSTRAK
DKI Jakarta merupakan salah satu wilayah-dengan._tingkat pencemaran udara
vang menjadi perhatian karena tingginya aktivitas transportasi, industri, dan
kepadatan penduduk yang berkontribusi terhadap peningkatan kensentrasi polutan
udara. Penelitian ini bertujuan mengembangkan aplikasi klasifikasi pencemaran
udara berbasis web yang mengintegrasikan model machine learning sehingga
pengguna dapat melakukan klasifikasi data Indeks Standar -Pencemar Udara
(ISPU) secara otomatis. Aplikasi dikembangkan menggunakan metode Waterfall
dengan: framework Laravel dan__bahasa pemrograman PHP, sedangkan
pengembangan model machine learning: mengacu pada tahapan CRISP-DM.
Dataset yang digunakan merupakan data ISPU DKI Jakarta periode 2010-2024
vang bersumber dari Portal Satu Data Jakarta. Model Fklasifikasi dibangun
menggunakan algoritma XGBoost Classifier.dengan penerapan Stratified Train-
Test Split, Hyperparameter Tuning menggunakan RandomizedSearchCV, Stratified
K-Fold "Cross Validation, serta perbandingan tiga skenario penanganan
ketidakseimbangan data, yaitu tanpa penanganan, SMOTE, dan ‘Class Weight.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa penerapan Class Weight dengan rasio split
data 80:20'menghasilkan performa terbaik dengan nilai accuracy sebesar 99,59%.
Model yang dihasilkan kemudian berhasil diintegrasikan ke dalam sistem aplikasi
melalui modul Python sehingga sistem mampu melakukan klasifikasi data ISPU.

secara konsisten sesuai dengan model machine learning.

.Kata kunci : Klasifikasi Pencemaran.Udara, Class. Weight, Laravel, Machine

Learning, XGBoost.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran udara merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang serius.
Seiring dengan meningkatnya aktivitas..manusiay. seperti aktivitas industri,
penggunaan kendaraan berbahan bakar minyak bumi, pembakaran lahan, hingga
pertumbuhan populasi di'kawasan perkotaan, mempunyai andil yang sangat besar
dalam memperburuk«tingkat pencemaran udara, (Maharani & Aryanta, 2023).
Kondisi ini berdampak langsung pada kesehatan masyarakat. Paparan udara yang
terkontaminasi polusi dapat menyebabkan berbagai penyakit, seperti penyakit
jantung, stroke, penyakit paru-paru obstruktif kronis, kanker paru-paru, infeksi
saluran pernapasan, bahkan menurunkan harapan hidup (Rahmawati, siti dan
pratama, 2023). Wilayah perkotaan dengan tingkat pencemaran udara yang tinggi
salah satunya adalah provinsi DKI Jakarta, yang memiliki kepadatan penduduk dan
tingkat mobilitas masyarakat yang tinggi, dengan sekKitar 71% penduduk berada
padausia produktif, sehingga mendorong peningkatan jumlah kendaraan bermotor
yang menurut Badan Pusat Statistik didominasi oleh sepeda motor dan menjadi
penyumbang utama polutan udara.seperti NOx, €O, dan HC = (Tantarani et al.,
2024)

Terdapat beberapa penelitian yang melakukan klasifikasi terhadap pencemaran
udara menggunakan beberapa algoritma machine:learning. Beberapa di antaranya
menerapkan metode seperti Random Forest, K-Nearest Neighbors, Support Vector:
Machine, hingga Artificial Neural Network untuk mengelompokkan tingkat
pencemaran udara . di berbagai wilayah, termasuk Jakarta. Namun, penelitian-
penelitian tersebut umumnya menggunakan dataset dengan.rentang waktu terbatas,
parameter yang beragam, penerapan teknik yang berbeda pada model yang
dibangun, serta belum adanya integrasi antara model machine learning ke dalam

aplikasi berbasis web.

1
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Di sisi lain, penelitian terkait penerapan XGBoost menunjukkan bahwa algoritma
ini mampu memberikan kinerja yang lebih unggul dibandingkan dengan metode
lain pada berbagai studi klasifikasi, selain itu penerapan algoritma XGBoost pada
data ISPU Jakarta dan mengintegrasikannya ke dalam sistem aplikasi berbasis web
masih relatif jarang dilakukan. Kesenjangan ini-menunjukkan perlunya penelitian
lanjutan yang mengembangkan+<meodel klasifikasi pencemaran udara dengan
algoritma yang lebih akurat dan dataset yang lebih kompleks rentang, waktunya

yang akan diintegrasikan ke dalam sistem aplikasi berbasis web.

Meskipun data Indeks Standar Pencemar Udara (ISPU) telah tersedia dam dapat
dimanfaatkan sebagai dasar'dalam pemantauan kualitas udara, pemanfaatannya
untuk.proses klasifikasi secara otomatis masih memerlukan dukungan sistem yang
mampu mengolah data tersebut menggunakan pendekatan machine learning.
Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu pengembangan sistem yang
mampu melakukan proses klasifikasi secara otomatis terhadap data ISPU yang
diinputkan oleh pengguna. Oleh karena 1tu, penelitian ini bertujuan untuk
merancang dan membangun sebuah aplikasi berbasis webmenggunakan framework
Laravel 'yang mengintegrasikan algoritma XGBoost untuk-melakukan klasifikasi
tingkat pencemaran udara dengan memanfaatkan dataset ISPU DK Jakarta periode
2010 hingga 2024, sehingga diharapkan-mampu menghasilkan model yang lebih
akurat dan aplikatif.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, rumusan masalah utama
adalah “Bagaimana merancang dan membangun aplikasi berbasis web yang mampu
melakukan klasifikasi«.tingkat pencemaran -udara ~di~ wilayah DKI..Jakarta
menggunakan algoritma XGBoost berdasarkan data ISPU yang diinputkan oleh

pengguna ?”.
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l.
2.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dirumuskan, berikut merupakan Batasan-

batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini :

Aplikasi klasifikasi pencemaran udara yang dikembangkan berbasis web.
Framework yang digunakan untuk membuat.aplikasi ini adalah Laravel.
Dataset yang digunakan adalah data ISPU wilayah DKI Jakarta periode 2010
—2024.

Algoritma yang digunakan untuk klasifikasi adalah XGBoost.

Input data dilakukan melaluisfile CSV yang diunggah oleh pengguna.

Outputsistem berupa hasil klasifikasi tingkat pencemaran udara.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah Merancang dan membangun aplikasi berbasis web
yang mampu melakukan klasifikasi tingkat.pencemaran udara di wilayah DKI
Jakarta menggunakan algoritma XGBoost berdasarkan data ISPU. Sedangkan
manfaat teoritis yaitu memberikan kontribusi dalam _pengembangan ilmu
pengetahuan di bidang machine learning, khususnya dalam penerapan algoritma
XGBoost untuk klasifikasi pencemaran udara, selain itu manfaat praktisnya adalah
menyediakan aplikasi berbasis.web yang dapat digunakan oleh para ahli untuk
mengolah dan mengklasifikasikan data ISPU secara otomatis, sehingga membantu

dalam memahami kondisi kualitas udara secara lebih cepat dan informatif.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap yiwyalijod uiz) eduey

T
o
o
=
Q
c
-3
°
o
=
[~ 3
Q.
o
=
3
[
-
1=
e
=
o
=
=
[
T
o
3
2
=4
Q
o
-
=
o
=
Q
3
=
o
-
)
S
-
o
P
3,
=
=
o
Q
o
=
e
-
=
o
-
-
o

N
Qo
B
o -
- Q
Q@ et
35 %
S =]
2ol
3 a3
— -9
=
233
o c
- =
Q. =
S =3
3 (1]
3 =
o 3
s8¢
©
n 3
o e
o
5332
S 83
= =
o
® 9 3
S
s QP
Q 3
o o
5% 8
g o
= e
w =8
oo 3
£3E
c 2
- - |
=
588
< <
8 3.9
ol P
€93
=x 3
i A
28T
(]
o
s z
o —
3 B
5 B
E
* 8
3
T R
© -
c £
3 F
w
-
=
5
=
~
o
g
o
[~ 4
- |
el
[
[
&9
-
p
E')
-~
[
3
']
S
o
F

o
o
=
(8!
B
~
(Y

-
m
x
0
T
-
(Y
§.
;
v
o
;‘
®
*
E.
x
2
o
Q
[
:.
)
o
*
3
q
-~
Y

=
)
)
']
- |
(f=]
3
m
-
{(~]
&
=
e
w
m
o
o
Q
o
- |
o
-
-]
c
w
o
-
-
-
-
=
']
2
o
~
£
=
3
-~
o
-
R
')
3
m
-
n
')
=
-~
c
3
3
']
=
Q.
o
=
3
(]
=
-
n
o n
c
-~
3
o
=
w
c
e
o
m
-

1.5 Sistematika Penulisan

Dalam membuat laporan skripsi terdapat sistematika penulisan yang terdiri dari

beberapa bagian, diantaranya adalah :
BAB I PENDAHULUAN

BAB I menjelaskan tentang latar belakang; fumusan. masalah, batasan masalah,

tujuan dan manfaat, sistematikapenulisan.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

BAB 1I berisi tentang penelitian-penelitian terdahulu  serta teori-teori yang

mendukung penelitian, perancangan dan pembuatan aplikasi.
BABJIIMETODE PENELITIAN

BAB III berisi uraian metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi rancangan

penelitian, tahapan penelitian, serta.objek penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV berisi pembahasan terkait hasil penelitian-mulai dari analisis kebutuhan,

perancangan, implementasi, dan pengujian.
BAB V PENUTUP

BAB V menjelaskan simpulan hasil penclitian dan saran terkait penelitian yang

telah dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA

DAFTAR PUSTAKA melampirkan seluruh sumber ilmiah yang digunakan.
LAMPIRAN

LAMPIRAN melampirkan hal-hal lain yang mendukung penelitian.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini telah berhasil mengembangkan aplikasi klasifikasi pencemaran udara
berbasis web dengan menggunakan algoritma XGBoost Classifier dengan
memanfaatkan dataset JIndeks Standar Pencemar Udara (ISPU)." Penelitian
dilaksanakan melalui tahapan pengumpulan dan prapemrosesan data, pembangunan
model machine learning, optimasi model, evaluasi performa, hingga implementasi

model ke dalam aplikasi berbasis web menggunakan framework Laravel

Pada tahap pembangunan model, dilakukan proses data preprocessing yang
meliputi normalisasi 'label, penanganan nilai.kosong menggunakan median
imputation, penyesuaian atribut, serta analisis kualitas data. Selanjutnya dilakukan
pengujian terhadap tiga variasi persentase pembagian.data menggunakan metode
Stratified Train-Test Split, yaitu 70:30, 80:20, dan 90:10. Berdasarkan hasil
pengujian, pembagian data 80:20 memberikan performa terbaik karena mampu
menghasilkan keseimbangan antara data latth dan data uji dengan tetap

mempertahankan proporsi setiap kelas.

Penelitian ‘in1 juga melakukan perbandingan:terhadap tiga metode penanganan
ketidakseimbangan data (imbalanced data handling), yaitu tanpa penanganan
imbalance, Class. Weight, .dan Synthetic Minority Oversampling Technique
(SMOTE). Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode Class Weight memberikan
performa terbaik dibandingkan kedua metode lainnya. Model yang menggunakan
Class Weight memperoleh nilai.dccuracy sebesar 99,89%, Precision (Macro)
sebesar 99,56%, Recall (Macro) sebesar 99,95%, F1-Score (Macro) sebesar
99,75%, Log Loss sebesar 0,0049, serta ROC-AUC sebesar 1,0000. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa pemberian bobot pada kelas minoritas mampu meningkatkan
keseimbangan performa model tanpa mengubah distribusi data asli sehingga model
mampu mengklasifikasikan seluruh kategori kualitas udara dengan sangat baik.
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Model klasifikasi yang telah dibangun kemudian berhasil diintegrasikan ke dalam
aplikasi web berbasis Laravel. Aplikasi ini dilengkapi dengan beberapa fitur utama,

yaitu:

e Fitur unggah data ISPU, yang memungkinkan pengguna mengunggah file CSV
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berisi data kualitas udara.

Fitur klasifikasi kualitas udara, yang.menampilkan ‘hasil prediksi kategori

kualitas udara berdasarkan.dataiyang diunggah.

Fitur unduh hasil klasifikasi, yang memungkinkan pengguna menyimpan hasil

klasifikasi ke dalam format CSV.

Fitur unduh hasil evaluasi; yang menyajikan ringkasan hasil evaluasi model.

Fitur wvisualisasi data, yang menampilkan grafik hasil klasifikasi sehingga

distribusi kategori kualitas udara dapat dipahami dengan lebih mudah.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa algoritma XGBoost
yang dioptimasi menggunakan Hyperparameter Tuning, Stratified Train-Test Split,
dan Class Weight mampu memberikan performa klasifikasi terbaik pada dataset
ISPU yang digunakan dalam penelitian ini. Selain itu; aplikasi web yang
dikembangkan berhasil mengimplementasikan model machine learning sehingga
dapat dimanfaatkan sebagai media pendukung dalam proses klasifikasi dan

pemantauan kualitas udara secara lebih efektif.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian model klasifikasi pencemaran udara
menggunakan algoritma XGBoost yang telah diintegrasikan ke dalam aplikasi

berbasis web, berikut beberapa saran untuk pengembangan lebih lanjut :
1.  Peningkatan Kualitas Model

Untuk meningkatkan kualitas-prediksi, disarankan dilakukan“eptimasi model
dengan teknik hyperparameter tuning yang lebih mendalam serta membandingkan
performa XGBoost  dengan algoritma lain seperti Random Forest dan.medel
lainnya. Dengan_pendekatan ini, diharapkan model dapat menghasilkan prediksi
yang lebih akurat dan robust terhadap variasi data kualitas udara. di berbagai

kondisi.
2. (Peningkatan Kualitas Dataset

Dataset ISPU yang digunakan dapat ditingkatkan dengan memperbanyak jumlah
data, baik dari segi cakupan waktu, maupun cakupan geografis. Hal ini akan
memungkinkan model untuk menangkap pola pencemaran udara yang lebih
kompleks dan meningkatkan kemampuan generalisast saat diterapkan pada data

baru.
3.  Pengayaan Fitur Aplikasi

Aplikasi web dapat dikembangkan  lebih lanjut dengan menambahkan fitur
notifikasi otomatis apabila kualitas udara berada pada kategori berbahaya, serta
memperluas opsi ekspor hasil klasifikasi. Hal ini akan meningkatkan kegunaan

aplikasi bagi pengguna akhir.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Dataset ISPU Jakarta

1.1 Deskripsi Dataset

jumlah atribut yaitussebanyak 11 kolom atribut.

1.2 Struktur Atribut Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian’ ini-merupakan-«data Indeks Pencemaran
Udara (ISPU) DKI Jakarta periode tahun 2010 — 2024 yang diambil dari portal data

Satu Data Jakarta . Dataset ini memiliki jumlah data sebanyak 4626 baris.data serta
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Categori object Kelas target

% 1.3 Contoh Data

: eydid yeH

, I tanggal,stasiun,pm10,pm25,502,c0,03,no02,max,critical,categori I_

2010-01-01,DKI1 {Bunderan HI),50.0,,4.0,73.0,27.0,14.0,73.0,C0O,SEDANG
2010-01-02,DKI1 (Bunderan HI),32.0,,2.0,16.0,33.0,9.0,33.0,03,BAIK
2010-01-03,DKI1 (Bunderan HI),27.0,,2.0,19.0,20.0,9.0,27.0,PM10,BAIK
2010-01-04,DKI1 (Bunderan HI),22.0,,2.0,16.0,15.0,6.0,22.0, PM10,BAIK
2010-01-05,DKI1 (Bunderan HI),25.0,,2.0,17.0,15.0,8.0,25.0,PM10,BAIK
2010-01-06,0DKI1 (Bunderan HI),30.0,,3.0,22.0,19.0,11.0,30.0,PM10,BAIK
2010-01-07,DKI1 (Bunderan HI),41.0,,4.0,24.0,27.0,13.0,41.0,PM10,BAIK
2010-01-08,DKI1 (Bunderan HI),64.0,,8.0,51.0,19.0,15.0,64.0,PM10,5EDANG
2010-01-09,DKI1 (Bunderan HI),55.0,,5.0,39.0,23.0,16.0,55.0,PM10,SEDANG
2010-01-10,DKI1 (Bunderan HI),34.0,,5.0,23.0,26.0,12.0,34.0,PM10,BAIK
2010-01-11,DKI1 {Bunderan HI),55.0,,10.0,32.0,23.0,16.0,55.0,PM10,SEDANG
2010-01-12,DKI1 (Bunderan HI),45.0,,4.0,33.0,9.0,17.0,45.0, PM10,BAIK
2010-01-13,DKI1 (Bunderan HI),28.0,,5.0,29.0,10.0,12.0,29.0,C0,BAIK
2010-01-14,DKI1 (Bunderan HI),38.0,,6.0,28.0,15.0,10.0,38.0,PM10,BAIK
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" Lampiran 2 Source Code Model XGBoost

2.1 Source Code Import Library
import seaborn as sns
import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn.mode “rain test split
from
from

from

C S

sklearn.pipel

collections i

POLITEKNIK
NEGERI
kel i

penyimpanan model hasil pelatihan.
ﬂsh-F.!lﬁg1ﬂ >

file path = r'C:/Users/USER/SKRIPSI/archive/ispu dki all.csv'

dalam proses pe

visualisasi data,

2.2 Source Code

df = pd.read csv(file path)
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Penjelasan :

-T Kode digunakan untuk membaca dataset ISPU yang akan digunakan dalam proses
o
% ;gh = pelatihan model klasifikasi.
ot 35T
g ég 3. + 2.3 Source Code Preprocessing Data
58 ‘

. expected columns = ['pmlO', 'so2' ) 'no2', 'pm25']
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numerical columns = [co if col in

df.columns]

for col in nume
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df ["tanggal"] = pd.to date
train df = df[df["tanggal"] < "2022-01-01"]

test df = df[df["tanggal"] >= "2022-01-01"]

Penjelasan :
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Dataset dibagi berdasarkan waktu untuk menghindari kebocoran data (data

leakage)

2.6 Source Code Pembentukan Model XGBoost

T
=
_ﬂ.
T
Y
.

base model = XGBClassifier (

y uedpnbuag e

n_estimators=200,

learning rate=0.1,

max depth=6,
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data dan proses
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2.8 Source Code Training Model

pipeline.fit (X train,y train,

classifier sample weight=sample weight)

Penjelasan :

aw Bueiejiq 'z
:eydid yey

y uedpnbuag e

Model dilatih menggunakan data training de enerapkan pembobotan kelas

edu

untuk mengatasi ketidakseimbanga

2.9 Source Evaluasi Mode
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Evaluasi model di

F1-Score.
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2.10 Source Code Penyimpanan Model

N -T joblib.dump (pipeline, "C:/Users/USER/SKRIPSI/Model Machine
§2e» 2 ?;- Learning/XGBOOST/xgboost model.pkl")
S - A N

= -
‘5 3§ g joblib.dump (le_target, "C:/Users/USER/SKRIPSI/Model Machine
gg %E s Learning/XGBOOST/encoder target.pkl")
o2 _

Penjelasan :
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dalam format PKL agar dapat dig:

Beq:

Model yang telah dilatih

1 pencemaran ude
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