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ABSTRAK 

 

Air adalah sumber daya alam yang penting bagi keberlangsungan hidup organisme di bumi, termasuk 

manusia, hewan, dan tumbuhan. Namun, potensi tercemarnya air oleh bakteri dan zat mineral berbahaya 

mengancam kesehatan manusia. Penyebab utama tercemarnya air meliputi aktivitas manusia yang intens, proses 

industri kompleks, dan kurangnya kesadaran akan dampak limbah yang dibuang sembarangan ke perairan. 

Kualitas air bisa diukur dengan berbagai parameter, dan pendekatan machine learning dapat digunakan untuk 

klasifikasi kualitas air. Salah satu metode yang efektif adalah XGBoost, sebuah varian gradient tree boosting yang 

mampu meningkatkan akurasi prediksi dengan mengurangi overfitting. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan 

bahwa XGBoost memiliki performa yang baik dalam klasifikasi, bahkan mengungguli beberapa algoritma lain 

seperti Naïve Bayes dan Random Forest dalam konteks tertentu. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengukur 

akurasi algoritma XGBoost dalam melakukan klasifikasi kualitas air. Hasil percobaan menunjukan dengan dataset 

sebanyak 2400 dengan pembagian data latih 80% dan data uji 20%, yang terdiri dari 1200 data kelas dapat 

diminum dan 1200 data kelas tidak dapat diminum. Akurasi yang didapat adalah 82.29%, precision 78.62%, recall 

85.90% dan f1-score 82.09%. 

 

Kata kunci:  Air, Data Mining, Klasifikasi, XGBoost, Confusion Matrix 

 

1.  PENDAHULUAN 

Air adalah sumber daya alam yang sangat penting 

serta diperlukan untuk aktivitas dan untuk menopang 

keberlangsungan hidup organisme, termasuk manusia, 

hewan, dan tumbuhan di bumi[1]. Tetapi tidak semua 

air aman untuk dikonsumsi karena air bisa tercemar 

oleh bakteri serta zat mineral yang merugikan bagi 

kesehatan manusia[2]. Hal ini bisa terjadi sebab 

sumber air atau lingkungan disekitarnya tercemar, 

sehingga menyebabkan kualitas air menurun[2], [3]. 

Faktor yang mengakibatkan air tercemar ialah aktivitas 

manusia yang semakin intens, proses industri yang 

semakin rumit, pembuangan limbah secara tidak benar 

ke sungai, dan kurangnya kesadaran dari masyarakat 

akan bahaya dari pembuangan limbah sembarangan ke 

air sungai, sehingga air tidak dapat dikonsumsi lagi[4], 

[5]. 

Untuk mengetahui kualitas  air  biasanya  

digambarkan  dalam  bentuk  parameter  dan  variabel,  

berbagai jenis parameter digunakan sebagai dasar 

untuk membangun sebuah model dalam machine 

learning[3]. Dalam machine learning terdapat teknik 

klasifikasi yang digunakan untuk membuat prediksi 

dan mengelompokkan data ke dalam kelas-kelas 

tertentu berdasarkan karakteristik atau ciri-ciri yang 

sama[6]. Terdapat banyak metode klasifikasi dalam 

machine learning salah satunya yaitu XGBoost. 

XGBoost merupakan singkatan dari “Extreme 

Gradient Boosting” yang merupakan varian dari 

gradient tree boosting[7]. Gradient tree boosting 

adalah metode peningkatan pohon yang 

menggabungkan sekumpulan pengklasifikasian lemah 

untuk membuat pengklasifikasian yang kuat[8]. 

XGBoost meningkatkan performa dengan mengatur 

kompleksitas pohon dengan menggunakan metode 

regularisasi yang berbeda dan memiliki kinerja yang 

sangat baik dalam memprediksi data serta 

memecahkan masalah klasifikasi karena XGBoost ini 

dapat membantu meminimalkan overfitting dan 

membuat model lebih akurat[8]. 

Berdasarkan penelitian terdahulu, klasifikasi 

dilakukan dengan membandingkan akurasi antara 

algoritma XGBoost dan naïve bayes pada kasus 

penyakit diabetes, algoritma XGBoost mendapatkan 

hasil akurasi tinggi dengan akurasi 90,10% dan metode 

Naïve Bayes 79,68%[9]. Penelitian selanjutnya tentang 

klasifikasi menggunakan Random Forest dan XGBoost 

pada kasus prediksi hujan mendapatkan akurasi 

Random Forest 89.54% dan Untuk XGBoost 

88,96%[10]. Hal tersebut menunjukkan algoritma 

XGBoost menunjukkan performa yang cukup baik 

dalam melakukan klasifikasi. 

Penelitian selanjutnya yaitu dengan menerapkan 

proses resampling data dengan metode oversampling 

untuk menyeimbangkan kelas mendapatkan hasil 

kinerja algoritma yang meningkat, salah  satunya  

Algoritma Decision  Tree yang  meningkat  22%  pada  

metrik akurasi[11]. 

Oleh karena itu berdasarkan pemaparan diatas, 

maka penelitian ini akan menetapkan beberapa 

pendekatan, dengan melakukan metode oversampling 

dan menetapkan algoritma XGBoost untuk melakukan 

klasifikasi kualitas air serta mengetahui akurasi dari 

algoritma XGBoost. 

 

2.  TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Data Mining 

Data mining merupakan proses mengumpulkan, 

mengelola, dan menganalisis data besar baik yang 

terstruktur juga yang tidak terstruktur[12]. Konsep dari 
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data mining ialah proses mengekstraksi pengetahuan 

dari himpunan data yang besar menggunakan 

algoritma atau rumus yg tersedia. Pengetahuan yg 

dihasilkan dari proses data mining dapat digunakan 

untuk tujuan tertentu. Data mining sangat bermanfaat 

dalam berbagai bidang seperti pemasaran, penjualan, 

penemuan ilmiah, pengembangan produk, dan prediksi 

data untuk mengidentifikasi hubungan yang 

tersembunyi dan tidak terduga di antara data[13], [14]. 

 

2.2.  Klasifikasi 

Klasifikasi adalah proses pengelompokan suatu 

obyek kedalam kategori atau kelas yang telah 

ditentukan sebelumnya[15]. Klasifikasi artinya proses 

pembuatan model yg mengelompokkan objek 

berdasarkan atribut-atribut yg dimilikinya[16]. Proses 

klasifikasi data atau dokumen bisa dimulai dengan 

membuat aturan klasifikasi yang menggunakan data 

latih (training data), dan pengujian menggunakan data 

uji (testing data)[6]. 

 

2.3.  XGBoost 

XGBoost adalah sebuah algoritma yang 

ditingkatkan dari gradient boosting decision tree yang 

efisien dalam membangun boosted trees[17]. 

XGBoost adalah metode pembelajaran mesin yang 

digunakan untuk menyelesaikan permasalahan regresi 

dan klasifikasi dengan menggunakan Gradient 

Boosting Decision Tree (GBDT)[18]. XGBoost 

termasuk salah satu teknik boosting yang terdiri dari 

beberapa decision tree, dimana setiap pohon diperkuat 

oleh pohon sebelumnya dan pohon berikutnya yang 

saling tergantung satu sama lain[19]. Ketika 

melakukan klasifikasi, XGBoost akan memperbarui 

bobot pada setiap pohon yg dibangun sehingga 

diperoleh pohon klasifikasi yg kuat[8]. 

 

2.4.  Confusion Matrix 

Confusion matrix adalah metode yang dipakai 

untuk mengukur performa model klasifikasi dengan 

membandingkan prediksi model terhadap label yang 

sebenarnya. Matriks akan mendeskripsikan jumlah 

prediksi yang benar dan salah yang dibuat oleh model 

untuk setiap kelas. Confusion matrix terdiri dari empat 

komponen utama, yaitu True Positive (TP), True 

Negative (TN), False Positive (FP), dan False 

Negative (FN)[20]. 

 True Positive (TP): Menunjukkan jumlah nilai 

positif yang diklasifikasian sebagai air layak 

minum oleh model. 

 True Negative (TN): Menunjukkan jumlah nilai 

negatif yang diklasifikasikan air tidak layak 

minum oleh model. 

 False Positive (FP): Menunjukkan jumlah nilai 

negatif air tidak layak minum yang salah 

diklasifikasikan sebagai positif oleh model. 

 False Negative (FN): Menunjukkan jumlah nilai 

positif air layak minum yang salah 

diklasifikasikan sebagai negatif oleh model. 

Pengukuran performa model dalam penelitian ini 

terdiri dari Akurasi, Precission, Recall, dan F1-score. 

 Akurasi untuk menggambarkan sejauh mana 

model yang dibuat dapat mengklasifikasikan 

dengan akurat. Untuk menghitung akurasi 

menggunakan persamaan berikut: 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
𝑥100 (1) 

 Precision untuk mengukur sejauh mana prediksi 

positif atau air dapat diminum yang diberikan oleh 

model adalah benar. Untuk menghitung precision 

menggunakan persamaan berikut: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
𝑥100 (2) 

 

 Recall untuk mengukur sejauh mana model 

mampu mengidentifikasi dan mengklasifikasikan 

dengan benar semua kasus positif atau air dapat 

diminum yang sebenarnya, dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
𝑥100 (3) 

 

 F1-score untuk menggambarkan perbandingan 

rata-rata precision dan recall yang dibobotkan. 

Untuk menghitung f1-score menggunakan 

persamaan berikut: 

𝐹1-𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
2 ∗ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
𝑥100 (4) 

 

3.  METODE PENELITIAN 

Berikut gambaran tahapan penelitian yang 

dilakukan 

 
Gambar 1. Tahapan penelitian 
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3.1.  Perolehan Data 

Pada tahap ini, peneliti melakukan perolehan 

data. Data diperoleh dari website kaggle.com 

“https://www.kaggle.com/datasets/adityakadiwal/wat

er-potability”. Data yang diperoleh dari website kaggle 

tersebut berformat CSV. 

 

3.2.  Preprocessing 

Tahap selanjutnya yaitu preprocessing. Pada 

tahap ini peneliti melakukan proses pengolahan data 

untuk membuang data yang bernilai kosong/tidak 

lengkap (missing value) dan melakukan class 

balancing menggunakan teknik oversampling. 

 

3.3.  Pembagian Data 

Tahap selanjutnya yaitu membagi data menjadi 

data training dan data testing. Pada tahap ini dilakukan 

pembagian menjadi data training untuk membentuk 

model/pola/knowledge dan data testing dilakukan 

untuk pengujian model. 

 

3.4.  Penerapan XGBoost 

Tahap selanjutnya yaitu proses klasifikasi 

menggunakan XGBoost. Pada tahap ini melatih model 

menggunakan data latih. 

 

 

3.5.  Evaluasi 

Tahap terakhir yaitu evaluasi. Pada tahap ini 

peneliti melakukan evaluasi hasil klasifikasi untuk 

mengukur tingkat akurasi dari algoritma XGBoost 

dengan menggunakan confusion matrix. 

 

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan pembahasan akan membahas isi dari 

tahapan yang dilakukan pada metode penelitian 

 

4.1.  Perolehan Data 

Pada penelitian ini dataset diperoleh dari website 

kaggle.com“https://www.kaggle.com/datasets/adityak

adiwal/water-potability”. Data yang diperoleh dari 

website kaggle tersebut berformat CSV dan terdapat 

record data sebanyak 3276 baris dan terdapat 9 atribut 

dan 1 atribut labelling. Berikut adalah sampel data 

water potability yang dapat dilihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Dataset water potabilty 
ph Hardness … Turbidity Potability 

8.316766 214.373394 … 4.628771 0 

9.092223 181.101509 … 4.075075 0 

… … … … … 

6.957434 214.380139 … 4.892050 1 

6.509622 197.759503 … 3.802820 1 

 

Dari Tabel 1 merupakan sampel dari dataset 

water potability 

 

Tabel 2. Atribut dataset water potability 
No Atribut Data 

1 ph 

2 Hardness 

3 Solids 

4 Chloramines 

5 Sulfate 

6 Conductivity 

7 Organic_carbon 

8 Trihalomethanes 

9 Turbidity 

10 Potability 

 

Dari Tabel 2 dapat dilihat bahwa atribut yang 

terdapat pada dataset water potability terdapat 10 

atribut. 

 

4.2.  Data Cleaning 

Pada tahap ini melakukan data cleaning untuk 

mengidentifikasi dan penanganan terhadap kesalahan, 

inkonsistensi, dan ketidakakuratan yang ada dalam 

dataset yang digunakan. Dalam penelitian ini proses 

data cleaning yang digunakan yaitu dengan cara 

penghapusan nilai yang hilang (missing value) pada 

dataset. 

 

Tabel 3. Missing value pada dataset water potability 
Atribut Missing Value 

ph 491 

Hardness 0 

Solids 0 

Chloramines 0 

Sulfate 781 

Conductivity 0 

Organic_carbon 0 

Trihalomethanes 162 

Turbidity 0 

Potability 0 

 

Dapat dilihat pada tabel 3 terdapat missing value 

pada atribut ph sebanyak 491, Sulfate 781, dan 

Trihalomethanes 162. Untuk mengatasi nilai yang 

hilang (missing value) yaitu dengan cara menghapus 

baris atau kolom yang mengandung nilai yang hilang 

tersebut. Setelah melakukan data cleaning jumlah 

record data menjadi 2011 baris. 

 

4.3.  Class Balancing 

Pada tahap ini melakukan class balancing dari 

dataset water potability yang telah melalui proses data 

cleaning. Tahapan ini untuk mengatasi ketidak 

seimbangan class yang dapat mempengaruhi kinerja 

model pembelajaran mesin, karena model cenderung 

akan memihak pada kelas mayoritas dibanding kelas 

minoritas karena yang memiliki jumlah sampel yang 

lebih banyak. Tahap class balancing ini menggunakan 

teknik oversampling untuk meng-duplikasi atau 

replikasi sampel dari kelas minoritas sehingga jumlah 

sampel pada kelas minoritas menjadi seimbang dengan 

kelas mayoritas. 
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Gambar 2. Kelas sebelum oversampling 

 

Dari gambar 2 dapat dilihat class 0 (tidak dapat 

diminum) terdapat 1200 record data dan 1 (dapat 

diminum) terdapat 811 record data, sehingga terdapat 

unbalanced class pada kelas 0 = 59.67% dan kelas 1 = 

40.33%. 

 

 
Gambar 3. Kelas sesudah oversampling 

 

Dari gambar 3 adalah hasil dari setelah penerapan 

class balancing dengan teknik oversampling. Class 

potability menjadi seimbang dengan record data 

menjadi 2400 data, class 0 memiliki 1200 record data 

dan class 1 memiliki 1200 data. 

 

4.4.  Penerapan Model XGBoost 

Sebelum melakukan penerapan algoritma 

XGBoost, perlu melakukan pembagian data atau split 

data menjadi dua bagian, yaitu data latih dan data uji. 

Pada penelitian ini akan menggunakan split data 

dengan proporsi 80:20 digunakan untuk membagi data 

menjadi data latih sebesar 80% dan data uji sebesar 

20%. 

 

 
Gambar 4. Data latih 

 
Gambar 5. Data uji 

 

Pada penelitian ini menggunakan proporsi 80:20, 

karena penelitian sebelumnya telah melakukan 

perbandingan split data dan menemukan bahwa 

sebagian besar algoritma memberikan akurasi yang 

lebih baik ketika data dibagi dengan skema 80% untuk 

data latih dan 20% untuk data uji[11]. 

Lalu masuk ke tahapan tuning parameter, pada 

penelitian ini menggunakan metode pencarian grid 

untuk melakukan tuning parameter pada algoritma 

XGBoost. 

 

Tabel 4. Grid Search Parameter Tuning 

Parameter 
Grid Search 

Values 

Nilai Parameter 

Terbaik 

n_estimators 100, 300, 500 500 

max_depth 3, 4, 5, 8 8 

learning_rate 0.05, 0.1, 0.01, 1 0.05 

 

Dari tabel 4 merupakan parameter dan nilai 

parameter optimal yang dapat meningkatkan performa 

algoritma pada eksperimen yang dilakukan. 

Selanjutnya, konfigurasi parameter tersebut diterapkan 

pada proses pelatihan model XGBoost dengan 

menggunakan seluruh data latih. 

 

4.5.  Evaluasi 

Evaluasi penelitian adalah proses untuk menguji 

sejauh mana model yang digunakan memberikan hasil 

yang akurat. Untuk pengujian akurasi disini 

menggunakan confusion matrix. Penelitian ini 

menggunakan skema pengujian dengan proporsi data 

latih dan data uji sebesar 80%:20% dengan 

mengimplementasikan beberapa tahap preprocessing 

yaitu data cleaning dan class balancing menggunakan 

teknik oversampling, dan menggunakan parameter 

tuning. Berikut adalah nilai confusion matrix dari 

eksperimen yang dilakukan. 

 

Tabel 5. Nilai confusion matrix 
True 

Positive 

(TP) 

False 

Positive 

(FP) 

False 

Negative 

(FN) 

True 

Negative 

(TN) 

195 53 32 200 

 

Dari tabel 5 adalah hasil dari confusion matrix 

dengan mendapatkan nilai True Positive sebesar 195, 

False Positive sebesar 53, False Negative sebesar 32, 

dan True Negative sebesar 200. Nilai-nilai tersebut 

dapat dihitung menggunakan persamaan 1, 2, 3, dan 4 

untuk mendapatkan akurasi, precision, recall, dan f1-

score. 
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Gambar 5. Confusion Matrix 

 

Dari gambar 5 adalah hasil dari evaluasi yang 

dilakukan menggunakan confusion matrix. 

 

Tabel 6. Matrix Evaluasi 
Matrix Evaluasi Skor 

Akurasi 82.29% 

Precision 78.62% 

Recall 85.90% 

F1-score 82.09% 

 

Dari Tabel 6 dapat dilihat bahwa skor yang 

didapatkan dari perhitungan menggunakan persamaan 

1, 2, 3, dan 4 mendapatkan hasil akurasi 82.29%, 

precision 78.62%, recall 85.90% dan f1-score 82.09%. 

 

5.  KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penilitian yang telah dilakukan 

menggunakan algoritma XGBoost dengan 

menggunakan data kualitas air sebanyak 2400 record 

data. Dataset ini dibagi menjadi data latih dan data uji 

dengan perbandingan 80:20, di mana 80% digunakan 

sebagai data latih dan 20% sebagai data uji. Kemudian 

menerapkan beberapa tahap preprocessing yaitu data 

cleaning dan class balancing. Dan menerapkan teknik 

optimasi yaitu proses hyperparameter tuning 

menggunakan 3 hyperparameter dengan menggunakan 

metode pencarian grid untuk mencari nilai terbaik. 

Dari hasil evaluasi menggunakan confusion 

matrix mendapatkan hasil dengan tingkat akurasi 

82.29%, precision 78.62%, recall 85.90%, dan f1-

score 82.09%. Jadi algoritma XGBoost dengan 

mengimplementasikan teknik oversampling dan 

parameter tuning merupakan metode klasifikasi yang 

cukup baik untuk diterapkan pada kasus klasifikasi 

kualitas air yang layak minum dan tidak layak minum. 
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