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Pendahuluan

Meskipun air adalah kebutuhan pokok, identifikasi kualitas air sangat penting untuk
memastikan bahwa air aman untuk digunakan. berbagai kebutuhan sehari-hari, seperti
memasak, mencuci, dan minum, manusia membutuhkan air. Kualitas air dipengaruhi oleh
berbagai kondisi dan komponen lingkungan yang berbeda, mengingat fungsinya yang
sangat penting (Noviantoroa et al, 2022).

Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 32 Tahun 2017 menetapkan standar untuk
kualitas air. di Indonesia yang mencakup parameter fisik, kimia, dan biologi seperti warna,
total dissolved solids (TDS), dan pH. Tujuan dari standar ini adalah untuk memastikan bahwa
air yang digunakan atau dikonsumsi oleh masyarakat memenuhi standar kesehatan yang
aman, sehingga dapat mencegah dampak buruk terhadap kesehatan masyarakat (Azmi et
al, 2022).

Untuk mengklasifikasikan kualitas air sesuai dengan standar baku mutu, analisis
berbasis data menjadi sangat penting untuk menyelesaikan masalah tersebut. Dalam proses
ini, algoritma seperti K-Nearest Neighbor (KNN) dan Support Vector Machine (SVM) dapat
digunakan. Dataset digunakan sebagai data latih dalam machine learning untuk

https://penerbitadm.pubmedia.id/index.php/KOMITEK


https://doi.org/10.53697/jkomitek.v6i1.3697
mailto:linda_nur_afifa@ft.unsada.ac.id

Jurnal Komputer, Informasi dan Teknologi Vol: 5, No 2, 2025 2of 14

mengidentifikasi kualitas air yang layak konsumsi. Ini memungkinkan untuk menguji
kinerja model dengan metode klasifikasi yang tepat (Dhewayani et al, 2022).

Oleh karena itu, penelitian yang berjudul “Klasifikasi Kualitas Air Sumur
Menggunakan Metode K-Nearest Neighbor (KNN) Dan Support Vector Machine (SVM) Di
Wilayah Jakarta Timur” dibuat untuk menerapkan dan membandingkan performa
algoritma KNN dan SVM dalam mengklasifikasikan kualitas air sumur di wilayah Jakarta
Timur. Hasil klasifikasi diharapkan tidak hanya memberikan informasi akurat kepada
masyarakat dan pemerintah, tetapi juga menjadi dasar dalam pengambilan keputusan
strategis untuk menjaga kualitas air dan kesehatan masyarakat secara berkelanjutan.

Metodologi
Metode Tahap Penelitian

Sebagai kerangka kerja utama untuk penelitian ini, pendekatan CRISP-DM (Cross
Industry Standard Process for Data Mining) digunakan. Pendekatan ini terdiri dari enam
tahapan:

1. Business Understanding

Mengidentifikasi permasalahan utama, yaitu klasifikasi kualitas air sumur di
wilayah Jakarta Timur berdasarkan parameter fisik, kimia, dan biologi.
2. Data Understanding

Menelaah karakteristik data yang diperoleh dari pengukuran lapangan dan data
sekunder resmi (Dinas Lingkungan Hidup DKI Jakarta). Parameter meliputi pH, TDS, Besi
(Fe), Nitrat sebagai N, E. Coli, Total Coliform, warna, dan bau.
3. Data Preparation

Tahapan ini mencakup proses cleaning, normalisasi menggunakan Min-Max Scaling,
serta transformasi data menjadi format numerik dan kategorikal (Layak dan Tidak Layak).
4. Modeling

K-Nearest Neighbor (KNN) dan Support Vector Machine (SVM) adalah dua algoritma
yang digunakan untuk membuat model klasifikasi. Parameter seperti jumlah tetangga (k)
dan fungsi kernel disesuaikan.

5. Evaluation

Untuk menilai algoritma, metrik akurasi, presisi, recall, dan skor F1 digunakan
berdasarkan matrix confusion. Hasilnya digunakan untuk membandingkan efektivitas
kedua algoritma.

6. Deployment

Aplikasi berbasis web yang menggunakan Streamlit menggunakan model ini, yang

memungkinkan pengguna mengimpor data dan melihat hasil klasifikasi secara real-time.

Metode Pengolahan Penelitian

Pengolahan data dilakukan menggunakan Python dan berbagai library pendukung,
seperti pandas untuk manajemen data, scikit-learn untuk implementasi algoritma machine
learning, serta matplotlib dan seaborn untuk visualisasi.
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Langkah-langkah pengolahan data sebagai berikut:
1. Preprocessing Data

e Menghapus duplikasi dan nilai kosong
e Melakukan encoding pada data kategorikal (warna dan bau)
e Menyusun label klasifikasi: Layak (1) dan Tidak Layak (0)

2. Normalisasi Data

Untuk meningkatkan kinerja model, gunakan metode skala Min-Max agar semua
parameter berada pada skala yang sama.
3. Pelatihan Model

Model KNN dan SVM dilatih dengan data latih dan diuji dengan data uji untuk
mengukur performanya.
4. Evaluasi Model

Dilakukan menggunakan confusion matrix dan classification report untuk
mendapatkan nilai akurasi, precision, recall, dan F1-score.
5. Visualisasi dan Implementasi

Hasil klasifikasi ditampilkan melalui aplikasi berbasis web. Aplikasi ini
menampilkan grafik, tabel klasifikasi, dan fitur cetak laporan yang berguna bagi
masyarakat dan instansi terkait.

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian ini menggabungkan spesifikasi perangkat lunak yang digunakan
dalam proses pengembangan sistem klasifikasi kualitas air sumur, tampilan antarmuka
sistem setelah proses deployment, struktur database yang dibangun, serta hasil pengujian dan
analisis performa algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) dan Support Vector Machine (SVM).
1. Perangkat Lunak Yang Digunakan

Bahasa pemrograman utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah Python
untuk pengolahan data dan penerapan algoritma klasifikasi, dan Streamlit adalah
framework yang digunakan untuk membangun aplikasi web yang interaktif dan mudah
digunakan. Pustaka Python seperti pandas, numpy, scikit-learn, matplotlib, dan seaborn
digunakan untuk melakukan analisis data dan pembuatan model. Selain itu, digunakan
Visual Studio Code sebagai lingkungan pengembangan utama (IDE) untuk penulisan dan
pengujian kode program, XAMPP sebagai server lokal untuk mendukung integrasi dengan
basis data MySQL, dan Microsoft Excel untuk pengelolaan awal data. Kombinasi perangkat
lunak ini dipilih untuk mendukung pengolahan data yang efisien, visualisasi hasil, dan
pembuatan sistem klasifikasi yang mudah diakses dan terintegrasi.
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2. Tampilan Interface Hasil Deploy
Adapun tampilan interface hasil deploy sebagai berikut:
a. Tampilan beranda halaman depan

Aplikasi Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur

Air Berbasis Data

Gambar 2. Tampilan beranda halaman depan

Halaman beranda ini menyambut pengguna dengan memberikan penjelasan
komprehensif tentang pentingnya kualitas air dan faktor-faktor yang memengaruhinya,
serta urgensi aplikasi ini dalam membantu warga Jakarta Timur mengevaluasi kualitas air
sumur. Selain itu, halaman ini juga menyediakan opsi masuk baik sebagai 'Admin' maupun
'Warga', memfasilitasi akses sesuai dengan peran pengguna.

b. Tampilan Halaman Login Admin

Pilih Peran Anda untuk Melanjutkan

Gambar 3. Tampilan Halaman Login Admin

Gambar ini menunjukkan halaman pemilihan peran untuk melanjutkan masuk ke
dalam sistem. Pengguna dapat memilih untuk masuk sebagai "Admin" atau "Warga". Di
bawah pilihan peran tersebut, terdapat formulir "Login Administrator" yang meminta input
Username dan Password untuk proses login admin.

c¢. Tampilan Dashboard Admin

Aplikasi Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur

Wavigasi Aoikash

il Dashboard Informasi Umum Kualitas Air

31 27 4

Gambar 4. Tampilan Dashboard Admin

Dashboard "Aplikasi Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur" adalah sistem
informasi geografis berbasis data yang memungkinkan pengguna (admin atau warga)
untuk memantau, menganalisis, dan memfilter kualitas air sumur, menampilkan distribusi
kelayakan air, sebaran TDS, jumlah sampel per klasifikasi, dan ringkasan statistik dari total
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31 sampel, di mana 27 sampel (87.1%) diklasifikasikan layak dan 4 sampel (12.9%) tidak
layak.
d. Tampilan Halaman Upload Dataset Admin

b
‘*i,—‘.sg' Aplikasi Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur

Navigas Aplikasi

# Unggah Dataset Baru (Excel

Gambar 5. Halaman Upload Dataset Admin

Gambar ini menunjukkan halaman "Unggah Dataset Baru (Excel)" dari "Aplikasi
Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur", di mana pengguna dengan peran "ADMIN"
dapat mengunggah file Excel (.xIsx) baru untuk mengganti data yang ada di database,
dengan peringatan untuk membuat cadangan jika diperlukan, dan memiliki batas ukuran
file 200MB.

e. Tampilan Halaman Input Manual Admin

Aplikasi Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur

Navigasi apllkasi

Gambar 6. Halaman Input Manual Admin

Gambar ini menampilkan halaman "Input Data Kualitas Air Manual" dari "Aplikasi
Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur", tempat pengguna dengan peran "ADMIN"
dapat memasukkan detail data kualitas air sumur secara manual, mencakup kolom untuk
Nama Lokasi, Kecamatan, pH Air, TDS (ppm), Besi (mg/L), dan Klasifikasi (opsional, akan
diprediksi jika dikosongkan), sebelum menyimpan data baru.

f. Tampilan Halaman Klasifikasi Admin

’3222‘ Aplikasi Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur

Naigasi Apikasi

vedikei Kualitas Alr Berdasarkan Input Baru

Gambar 7. Halaman Klasifikasi Admin

Gambar ini menampilkan halaman "Prediksi Kualitas Air Berdasarkan Input Baru"
dari "Aplikasi Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur", di mana pengguna dengan
peran "ADMIN" dapat memasukkan parameter air (pH, TDS, kandungan Besi (Fe), Nitrat
sebagai N, E. Coli, Total Coliform, warna, dan bau) untuk mendapatkan prediksi klasifikasi
kualitas air (Layak/Tidak Layak) menggunakan model KNN dan SVM yang sudah dilatih.
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g. Tampilan Halaman Manajemen Data Admin

Navigasi Apbikasi

Gambar 8. Halaman Manajemen Data Admin

Gambar ini menunjukkan halaman "Manajemen Data Kualitas Air" dari "Aplikasi
Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur", di mana pengguna dengan peran "ADMIN"
dapat melihat, memperbarui, dan menghapus data kualitas air sumur yang tercantum
dalam tabel "Daftar Data Kualitas Air". Tabel tersebut menampilkan informasi seperti ID,
nama lokasi, kecamatan, pH, TDS_ppm, Besi_Fe, dan klasifikasi (Layak/Tidak Layak).

h. Tampilan Halaman Laporan (Admin dan Warga)

Gambar 9. Halaman Laporan

Gambar ini menampilkan halaman "Laporan Kualitas Air Sumur" dari "Aplikasi
Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur", di mana pengguna dengan peran "ADMIN"
dapat mengunduh ringkasan data kualitas air dalam format Excel atau PDF, serta melihat
"Tabel Data Laporan" yang berisi ID, nama lokasi, kecamatan, pH, TDS ppm, Besi Fe, dan
klasifikasi dari setiap sampel air.

i. Tampilan Halaman Dashboard Warga

Aplikasi Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur

Havigasi Aplkasi il Dashboard Infarmasi Umum Kualitas Air

Gambar 10. Halaman Dashboard Warga

Halaman ini Dashboard "Aplikasi Klasifikasi Kualitas Air Sumur Jakarta Timur"
yang diakses oleh pengguna "WARGA" menampilkan ringkasan informasi kualitas air
melalui distribusi klasifikasi (87.1% layak, 12.9% tidak layak), sebaran data pH vs. TDS,
jumlah sampel per klasifikasi, serta fitur filter berdasarkan kecamatan dan klasifikasi.
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jo  Struktur Database

oo

Gambar 11. Struktur Database

Database ini dirancang untuk mengelola data pengguna (admin) dan informasi
terkait kualitas air sumur yang diukur berdasarkan berbagai parameter. Terdapat dua tabel
utama: tabel login_admin yang menyimpan data akun pengguna seperti username,
password, dan peran (role), serta tabel kualitas_air yang menyimpan data hasil pengukuran
kualitas air dari berbagai lokasi, termasuk parameter seperti pH, TDS, kandungan Besi (Fe),
Nitrat sebagai N, E. Coli, Total Coliform, warna, dan bau, dan klasifikasi kelayakan air.
Relasi one-to-many menghubungkan tabel login_admin dengan tabel kualitas_air, di mana
satu admin dapat menginput banyak data kualitas air. Atribut user_id pada tabel
kualitas_air berfungsi sebagai foreign key yang merujuk ke id pada tabel login_admin.
Dengan desain ini, sistem memungkinkan setiap admin untuk merekam dan mengelola
data kualitas air secara independen berdasarkan lokasi masing-masing.

k. Hasil Evaluasi

Berdasarkan hasil evaluasi, algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) dan Support Vector
Machine (SVM) menunjukkan performa yang baik dalam mengklasifikasikan kualitas air
sumur menjadi kategori Layak dan Tidak Layak. Evaluasi dilakukan menggunakan metrik
akurasi, presisi, recall, dan Fl-score yang diperoleh dari confusion matrix. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa algoritma SVM memiliki nilai recall yang lebih tinggi dibandingkan
KNN dalam mendeteksi data air yang Layak, sementara KNN memiliki keunggulan pada
nilai presisi. Dengan demikian, kedua algoritma dapat digunakan secara efektif, namun
pemilihan metode akhir dapat disesuaikan dengan kebutuhan spesifik sistem, apakah lebih
mengutamakan ketepatan atau kelengkapan deteksi.

A. Confusion Matrix Evaluasi KNN

Untuk menilai kinerja algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) dalam
mengklasifikasikan kualitas air sumur, digunakan Confusion Matrix yang membandingkan

hasil prediksi dengan label aktual dari data uji.

Tabel 1. Confusion Matix Evaluasi KNN

Prediksi
Aktual Layak Tidak Layak
Layak 27 (TP) 0 (FN)
Tidak Layak 2 (FP) 2 (TN)
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Confusion Matrix KNN

25

20

Tidak Layak
N
N

- 15
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- 10

Layak
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Tidak Layak Layak
Prediksi

Gambar 12. Confusion Mstrix KNN

Tabel dan Gambar di atas merupakan visualisasi dari Confusion Matrix hasil klasifikasi
kualitas air sumur menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor (KNN). Matriks ini
menunjukkan jumlah prediksi yang benar dan salah berdasarkan label aktual dari data uji.

Hasil berikut didapat dari Confusion Matrix:
a. TP (True Positive) = 27

c. FP (False Positive) =2
c. FN (False Negative) =0
d. TN (True Negative) =2

Berikut adalah perhitungan untuk mencari matriks evaluasi:
a) Accuracy (Akurasi)
TP + TN

TP + TN + FP + FN
27 + 2

27+ 2+2+0
29

31

= 93.55%
Berdasarkan hasil perhitungan, dapat disimpulkan bahwa model KNN memberikan hasil
prediksi yang benar untuk 29 dari 31 data uji.

Accuracy =

Accuracy =

Accuracy =

b) Precision (Presisi)

procicion — T
recision = TP + FP
procision — 27
recision = 27 1 2
27
27
= 93.10%

Dengan mempertimbangkan hasil perhitungan sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa dari
semua data yang diprediksi Layak, terdapat 93.10% yang benar-benar Layak.
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¢) Recall (Sensitivitas / True Positive Rate)
TP

TP + FN
27

27 + 0
27

~ 27

= 100%
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa model berhasil
menemukan seluruh data yang benar-benar Layak (tidak ada yang terlewat).

d) F1-Score

Recall =

Recall =

Precision X Recall
F1 — Score =2 X

Precision + Recall
0.9310 x 1.00
F1—Score =2 X

0.9310 + 1.00
= 0.963

= 96.30%
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa F1-Score memberikan
nilai seimbang antara presisi dan kemampuan model menemukan data yang benar-benar

layak
Tabel 2. Hasil Akurasi KNN
KNN

Precentage Split

Accuracy 93.55%

Precision 93.10%

Recall 100%
F1-Score 96.30%

Berdasarkan Tabel 2, algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) menunjukkan kemampuan
yang sangat baik untuk klasifikasi dengan nilai akurasi sebesar 93,55%, yang berarti
sebagian besar prediksi yang dibuat oleh model berdasarkan label asli. Nilai precision
sebesar 93,10% menunjukkan bahwa prediksi kelas Layak oleh model sebagian besar benar.
Sementara itu, recall mencapai 100%, yang berarti seluruh data Layak berhasil dideteksi
dengan benar oleh model. Kombinasi presisi dan recall yang tinggi menghasilkan F1-score
sebesar 96,30%, menandakan keseimbangan yang kuat antara ketepatan dan kelengkapan
dalam Kklasifikasi. Hasil ini menunjukkan bahwa KNN sangat efektif dalam
mengidentifikasi kualitas air sumur dengan akurasi yang tinggi.

B. Confusion Matrix Evaluasi SVM

Untuk mengevaluasi performa algoritma Support Vector Machne (SVM) dalam
mengklasifikasikan kualitas air sumur, digunakan Confusion Matrix yang membandingkan
hasil prediksi dengan label aktual dari data uj
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Tabel 3. Confusion Matix Evaluasi SVM

Prediksi

Tidak
Aktual Layak Layak
Tidak Layak 3 (TN) 1 (FP)
Layak 0 (FN) 27 (TP)

Confusion Matrix SVM

25

20

Tidak Layak
w
—

- 15

Aktual

- 10

Layak

Tidak Layak Layak
Prediksi

Gambar 12. Confusion Mstrix SVM

Tabel dan Gambar di atas merupakan visualisasi dari Confusion Matrix hasil klasifikasi
kualitas air sumur menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM). Matriks ini
menunjukkan jumlah prediksi yang benar dan salah berdasarkan label aktual dari data yang
diuji. Hasil dari Confusion Matrix tersebut adalah sebagai berikut:

a. TP (True Positive) = 27

b. FP (False Positive) = 1

c. EN (False Negative) =0

d. TN (True Negative) =3

Berikut adalah perhitungan untuk mencari matriks evaluasi:
a) Accuracy (Akurasi)
TP + TN

TP + TN + FP + FN
27 + 3

27+ 3+1+0
30

31

= 96.77%
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa akurasi menunjukkan
proporsi jumlah prediksi yang benar dari seluruh data uji. Dalam kasus ini, model mampu
memprediksi 30 dari 31 data dengan benar.

Accuracy =

Accuracy =

Accuracy =
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b) Precision (Presisi)
TP

TP + FP
27

27 + 1
27
~ 28

= 96.43%

Precision =

Precision =

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa dari 31 prediksi
"Layak" yang dilakukan oleh model, ternyata 30 di antaranya benar-benar "Layak". Ini
menunjukkan bahwa model jarang salah saat mengatakan suatu data termasuk kategori
Layak, meskipun masih terdapat satu kesalahan klasifikasi positif palsu

¢) Recall (Sensitivitas / True Positive Rate)

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa karena semua data
yang benar-benar "Layak" berhasil dikenali oleh model tanpa ada yang terlewat, recall
mencapai nilai sempurna 100%.

d) F1-Score

Precision X Recall
F1 —Score =2 X

Precision + Recall
0.9643 x 1.00
F1— Score =2 X

0.9643 + 1.00
19286

"~ 1.9643
= 0.9818

= 98.18%

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa F1-Score adalah
rata-rata harmonik antara presisi dan recall. Nilai ini berguna ketika kita ingin
menyeimbangkan antara kemampuan model untuk menemukan kelas positif secara tepat
(presisi) dan mengidentifikasi semua kelas positif yang ada. Dengan nilai 98.18%, dapat

dikatakan bahwa model memiliki keseimbangan yang sangat baik antara kedua aspek
tersebut.
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Tabel 3. Hasil Akurasi SVM

SVM
Precentage Split
Accuracy 96.77%
Precision 96.43%
Recall 100%
F1-Score 98.18%

Tabel 3 menunjukkan bahwa algoritma Support Vector Machine (SVM) memiliki
kemampuan klasifikasi yang sangat baik dalam menentukan kualitas air sumur.. Nilai
akurasi sebesar 96,77% menandakan bahwa sebagian besar prediksi SVM sesuai dengan
label sebenarnya. Dengan precision sebesar 96,43%, model memiliki tingkat ketepatan yang
sangat baik dalam mengklasifikasikan air Layak. Recall mencapai 100%, menunjukkan
bahwa seluruh data Layak berhasil dideteksi secara sempurna. Kombinasi presisi dan recall
tersebut menghasilkan Fl-score sebesar 98,18%, yang mencerminkan keseimbangan
optimal antara ketepatan dan sensitivitas model. Dengan demikian, SVM terbukti lebih
unggul dibandingkan KNN dalam klasifikasi kualitas air pada penelitian ini.

Simpulan

Hasil menunjukkan bahwa penelitian ini berhasil membuat sistem klasifikasi
kualitas air sumur di wilayah Jakarta Timur dengan menggunakan algoritma K-Nearest
Neighbor (KNN) dan Support Vector Machine (SVM). Berdasarkan hasil evaluasi, kedua
algoritma menunjukkan performa yang tinggi, namun SVM memberikan hasil terbaik
dengan nilai akurasi sebesar 96,77%, precision 96,43%, recall 100%, dan F1-score 98,18%,
mengungguli KNN yang memperoleh akurasi 93,55%. Sistem berbasis web Streamlit
memungkinkan pengguna memasukkan parameter air dan melihat hasil klasifikasi secara
langsung dan interaktif. Hasil penelitian ini diharapkan dapat berfungsi sebagai pedoman
bagi masyarakat. dan instansi terkait dalam memantau serta meningkatkan kualitas air
sumur secara praktis dan ilmiah.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan agar pengembangan sistem dilakukan
dengan memperluas dataset dari berbagai wilayah, menambahkan parameter lingkungan
seperti pH tanah dan curah hujan, serta mengintegrasikan teknologi Internet of Things (IoT)
guna melakukan pemantauan kualitas air secara real-time. Selain itu, pengujian dengan
model pembelajaran mesin lainnya, seperti Random Forest atau Neural Network, dapat
dilakukan untuk membandingkan performa dan meningkatkan akurasi klasifikasi pada
skala yang lebih luas.
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