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Penelitian ini bertujuan untuk membuat sebuah system yang berguna 
untuk mempermudah manusia untuk mengetahui kondisi kualitas air secara 
manual menggunakan metode KNN (K-Nearest Neighbor). Kualitas air 
adalah aspek penting dalam kehidupan sehari-hari, dan upaya untuk 
memastikan air yang aman untuk dikonsumsi merupakan prioritas. 
Penelitian ini mengajukan pertanyaan utama: "Apakah metode KNN dapat 
memberikan pendekatan yang efektif dalam mengklasifikasikan kualitas 
air?" Metodologi penelitian ini melibatkan penggunaan dataset sekunder 
mengenai kualitas air dan menerapkan algoritma KNN untuk 
mengkategorikan data tersebut. Hasil dari metode KNN dibandingkan 
dengan metode klasifikasi lain yang umum digunakan dalam analisis 
kualitas air. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan pandangan yang 
lebih dalam dan pemahaman yang lebih baik tentang potensi metode KNN. 
Dengan memakai metode KNN (KNearest Neighbor) diperoleh nilai 
ketelitian dari K, nilai K yang menggunakan K=5 akurasinya sebesar 97%, 
setelah KNN mendapatkan hasil dari deteksi, hasil tersebut akan berguna 
untuk mengatur tindakan dari aktuator. Hasil penelitian ini diharapkan 
dapat memberikan wawasan baru tentang efektivitas metode KNN dalam 
mengklasifikasikan kualitas air yang dapat membantu masyarakat dan 
pemerintah dalam mengambil tindakan respons yang lebih efisien terkait 
dengan potensi kontaminasi dan masalah kualitas air lainnya. Dengan 
demikian, penelitian ini memiliki potensi untuk memberikan kontribusi 
berharga pada pemahaman kita tentang kualitas air dan pemanfaatan 
metode KNN dalam analisisnya. 
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ABSTRACT 
This research aims to create a system that is useful to make it easier for 
humans to know the condition of water quality manually using the KNN (K-
Nearest Neighbor) method. Water quality is an important aspect of daily life, 
and efforts to ensure safe water for consumption are a priority. This research 
asks the main question: “Can the KNN method provide an effective approach 
in classifying water quality?” The research methodology involved using a 
secondary dataset on water quality and applying the KNN algorithm to 
categorize the data. The results of the KNN method were compared with 
other classification methods commonly used in water quality analysis. This 
research aims to provide a deeper look and better understanding of the 
potential of the KNN method. By using the KNN (K-Nearest Neighbor) method, 
the accuracy value of K is obtained, the value of K using K = 5 is 97% accuracy, 
after KNN gets the results of detection, these results will be useful for 
regulating the actions of the actuator. The results of this study are expected 
to provide new insights into the effectiveness of the KNN method in 
classifying water quality that can assist the public and government in taking 
more efficient response actions related to potential contamination and other 
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 water quality issues. As such, this research has the potential to make valuable 
contributions to our understanding of water quality and the utilization of the 
KNN method in its analysis. 

PENDAHULUAN 

Air adalah unsur yang mendominasi wilayah terluas di planet bumi, mencakup hampir 71% 
dari seluruh permukaan dan ada di berbagai bentuk, termasuk air laut, air sungai, air permukaan, 
air atmosfer, air rawa, dan air tanah. Selain memenuhi kebutuhan dasar manusia seperti 
konsumsi dan memasak, air juga memiliki peran penting dalam industri, pertanian, dan 
pembangunan infrastruktur. Kualitas air memiliki dampak yang sangat signifikan pada kehidupan 
kita. Faktor-faktor lingkungan fisik, seperti pola curah hujan, topografi, dan jenis batuan, 
berperan dalam menentukan kuantitas air di suatu wilayah. Sementara itu, kualitas air sangat 
dipengaruhi oleh aspek-aspek sosial seperti kepadatan penduduk dan tingkat interaksi sosial. Di 
tengah kompleksitas ini, perhatian terhadap kualitas air menjadi semakin penting. Pembangunan 
yang pesat seringkali mengubah aliran sungai menjadi area permukiman dan industri di kota-
kota, yang pada gilirannya dapat mengancam kualitas air yang mengalir di sepanjang sungai 
tersebut. 

Penelitian tentang klasifikasi air minum telah banyak dilakukan, terutama mengenai 
klasifikasi kualitas air minum menggunakan machine learning. Penelitian oleh Aldi dkk. (2023) 
menggunakan metode Naive Bayes, Decision Tree, dan K-Nearest Neighbors untuk menemukan 
metode yang paling akurat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Decision Tree memiliki 
akurasi tertinggi. Penelitian oleh Prismahardi dkk. (2023) menggunakan metode Support Vector 
Machine, Decision Tree, Naïve Bayes, dan Artificial Neural Network. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa metode Random Forest Classifier memiliki akurasi tertinggi. Kemudian 
penelitian yang dilakukan oleh Ilyas dkk yang bertujuan untuk mengklasifikasikan kualitas air 
minum menggunakan algoritma Random Forest. Data yang digunakan adalah data kualitas air 
minum dari 267 sampel air sumur di Jakarta. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma 
Random Forest dapat mengklasifikasikan kualitas air minum dengan akurasi sebesar 82,3%. 

Pada penelitian kali ini bertujuan untuk memberikan hal inovasi dengan menggunakan 
metode K-Nearest Neighbor (KNN) dalam menentukan kualitas air. Efektivitas metode KNN akan 
dievaluasi dalam mengklasifikasikan data kualitas air yang diharapkan dapat memberikan 
wawasan yang lebih baik dan membantu dalam mengatasi tantangan kualitas air yang dihadapi 
oleh masyarakat Indonesia dan negara-negara lainnya. KNN adalah algoritma pembelajaran 
mesin terawasi yang digunakan untuk klasifikasi dan regresi, memanipulasi data training serta 
mengklasifikasikan data testing berdasarkan metrik jarak. Dengan mencari K tetangga terdekat 
dari data uji, algoritme ini melakukan klasifikasi berdasarkan mayoritas label kelas, dan termasuk 
dalam kelas instance base learning serta lazy learning. Dengan penerapan teknik K-Nearest 
Neighbor (KNN), merupakan salah satu pendekatan klasifikasi terhadap kumpulan data yang 
berfokus pada mayoritas kategori. Tujuannya adalah untuk mengategorikan objek baru dengan 
merujuk pada atribut dan contohcontoh sampel dari data pelatihan. Dengan demikian, upaya ini 
bertujuan untuk mendekati akurasi yang lebih tinggi saat melakukan evaluasi pembelajaran. 

 
LANDASAN TEORI (Optional) 

1. KNN (K-Nearest Neighbor) 
K-Nearst Neighbor (KNN) adalah suatu algoritma yang digunakan untuk 

mengklasifikasikan data dengan memanfaatkan data latih (training record) dari tetangga 
terdekat, di mana k merupakan jumlah tetangga terdekat yang digunakan dalam proses 
klasifikasi. KNN adalah jenis algoritma yang sederhana dibandingkan algoritma lain dalam 
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machine learning. Prinsip kerjanya adalah dengan menghitung jarak perbedaan antara data uji 
dan data latih yang ada dalam sistem, kemudian mencari nilai terkecil atau paling mirip untuk 
mengklasifikasikan data tersebut. Suatu Objek di klasfikasikan dengan class mayoritas dari class 
tetangga, dimana diambil class yang paling banyak muncul dalam batasan K tertentu dari 
tetangganya,sehingga diperoleh class baru sesuai dengan tetangga yang paling umum, jika K=1, 
maka objek ditetapkan sesuai dengan class tetangga terdekatnya. Pada fase klasifikasi, K adalah 
sebuah konstanta yang ditetapkan pengguna. Class baru dari suatu data test diklasifikasikan 
dengan menetapkan class yang paling sering muncul diantara sampel ke titik data training yang 
ada. Metode K-Nearst Neighbor pada prinsip kerjanya mencari jarak terdekat antara data yang 
akan dievaluasi dengan K tetangga (Neighbor) terdekatnya dalam data sampel. 

Euclidean distance merupakan jarak antara dua titik atau koordinat yang dihitung 
menggunakan rumus Pythagoras. Ini adalah panjang garis lurus yang menghubungkan dua titik 
dalam ruang, yang disebut titik a dan titik b. Garis ini, juga dikenal sebagai garis miring, 
terbentang di antara sumbu x dan sumbu y dengan koordinat yang diberikan untuk titik a dan 
titik b. Gambar berikut menunjukan rumus perhitungan untuk mencari jarak antara dua titik yaitu 
titik pada data training (x) dan titik pada data testing (y) maka digunakan rumus Euclidean, 
seperti pada persamaan berikut. 

 

Gambar 1. Rumus Euclidean 

Dengan D adalah jarak antara titik pada data training x dan titik data testing yang akan 
diklasifikasi, dimana x=x1, x2, …, xi dan y1, y2, …yi dan i mempresentasikan nilai atribut serta n 
merupakan dimensi atribut. 
a) Menentukan parameter K (jumlah tetangga paling dekat). 
b) Menghitung kuadrat jarak Euclid (query instance) masing-masing objek terhadap data sampel 
yang diberikan. 
c) Kemudian mengurutkan objek-objek tersebut ke dalam kelompok yang mempunyai jarak 
Euclid terkecil. 
d) Mengumpulkan kategori Y (klasifikasi nearest neighbor). 
e) Dengan menggunakan kategori Nearest Neighbor yang paling mayoritas maka dapat 
diprediksi nilai query instance yang telah dihitung. 

2. Datashet 
Dataset adalah kumpulan data yang terdiri dari beberapa entitas atau sampel yang 

diambil dari berbagai sumber. Dalam konteks penelitian ilmiah, dataset biasanya berisi 
sekumpulan variabel atau atribut yang diukur atau diamati pada setiap entitas, serta informasi 
tambahan yang relevan untuk analisis. Dataset merupakan komponen penting dalam penelitian 
karena menjadi dasar untuk melakukan analisis, pembuatan model, dan menyimpulkan temuan 
penelitian. Dalam penelitian mengenai metode KNN untuk menentukan kualitas air, dataset 
berisi data pengukuran atau observasi berbagai parameter kualitas air, seperti konsentrasi logam 
berat, kandungan bakteri, dan kualitas kimia lainnya. Setiap baris dalam dataset mewakili satu 
entitas atau contoh, seperti sampel air yang diambil dari berbagai lokasi atau sumber. 
Sedangkan, setiap kolom merepresentasikan atribut atau parameter yang diamati pada setiap 
entitas. 

Contoh dataset yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari website Kaggle.com 
yang berjudul waterQuality1. Data ini telah dikumpulkan dari berbagai lokasi dan telah melalui 
proses validasi dan pengolahan sebelum digunakan dalam klasifikasi. Sedangkan klasifikasi 
sendiri merupakan langkah dimana data dikelompokkan ke dalam kelas-kelas yang telah 
terdefinisi sebelumnya, berdasarkan atribut atau fitur-fitur tertentu yang dimiliki oleh data 
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tersebut. Proses ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola atau karakteristik yang membedakan 
setiap kelas dan memungkinkan untuk pengambilan keputusan yang lebih baik berdasarkan 
pada klasifikasi tersebut 

Klasifikasi adalah tahap fundamental dalam analisis data dan pembelajaran mesin, di 
mana model yang telah dihasilkan dari data latih digunakan untuk memprediksi kelas dari data 
uji yang belum pernah dilihat sebelumnya. Dalam konteks penelitian dan aplikasi praktis, 
klasifikasi dapat digunakan dalam berbagai bidang seperti pengenalan pola, diagnosis medis, 
analisis risiko keuangan, dan banyak lagi. Proses ini melibatkan penggunaan algoritma 
pembelajaran mesin, seperti K-Nearest Neighbor untuk memetakan data ke dalam kelaskelas 
yang telah ditentukan sebelumnya, sehingga memberikan pemahaman yang lebih dalam tentang 
karakteristik dan pola yang ada dalam data tersebut. 

3. Kualitas Air 
Kualitas air merupakan ukuran kondisi fisik, kimia, dan biologis air yang menentukan 

kelayakannya untuk digunakan dalam kehidupan sehari-hari, baik untuk konsumsi, pertanian, 
maupun keperluan industri. Air yang memiliki kualitas baik harus memenuhi standar tertentu 
agar tidak membahayakan kesehatan manusia dan lingkungan. Parameter kualitas air umumnya 
meliputi kandungan zat kimia, tingkat kekeruhan, kadar gas terlarut, serta keberadaan 
mikroorganisme berbahaya. 

Penurunan kualitas air dapat disebabkan oleh berbagai faktor, seperti aktivitas industri, 
limbah domestik, pertanian, dan pertumbuhan populasi yang tidak terkendali. Oleh karena itu, 
pemantauan kualitas air secara berkelanjutan menjadi sangat penting untuk mendeteksi 
pencemaran sejak dini dan mencegah dampak negatif yang lebih luas. Dengan berkembangnya 
teknologi, pemantauan kualitas air kini dapat dilakukan secara otomatis dengan bantuan sistem 
komputasi dan metode kecerdasan buatan 

4. Machine Learning 
Machine Learning merupakan cabang dari kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) yang 

memungkinkan sistem komputer untuk belajar dari data tanpa harus diprogram secara eksplisit. Machine 
learning bekerja dengan mengenali pola dari data latih (training data) dan kemudian menggunakan pola 
tersebut untuk melakukan prediksi atau klasifikasi terhadap data baru. 

Dalam konteks analisis kualitas air, machine learning digunakan untuk mengolah data pengukuran 
berbagai parameter kualitas air dan mengklasifikasikannya ke dalam kategori tertentu, seperti layak atau 
tidak layak konsumsi. Metode ini dinilai efektif karena mampu menangani data dalam jumlah besar serta 
memberikan hasil analisis yang cepat dan akurat.. 

 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dimulai dengan mengumpulkan dataset yang diperoleh dari situs UC Irvine 
Machine Learning, yang merupakan salah satu basis data dalam kompetisi di bidang penglihatan 
komputer dan dapat diakses oleh publik dengan judul AirQualityUCI dalam bentuk extensi .csv. 
Data tersebut kemudian diproses secara preprocessing untuk memastikan bahwa data siap 
digunakan sebagai data target. Total data target yang terkumpul adalah 9358 record. Proses 
klasifikasi melibatkan pencarian model atau fungsi yang dapat menggambarkan serta 
membedakan antara konsep atau kelas-kelas data. Tujuannya adalah untuk memprediksi kelas 
dari objek yang tidak memiliki label, sehingga memberikan perkiraan mengenai kelasnya. Data 
latih selanjutnya dimasukkan ke dalam algoritma K-Nearest Neighbor untuk mengembangkan 
model klasifikasi. Setelah model klasifikasi terbentuk, dilakukan uji akurasi menggunakan data 
uji. Gambar 1 menunjukkan alur dari model klasifikasi yang dibangun menggunakan K-Nearest 
Neighbor. Metode ini digunakan untuk mencari tetangga terdekat dari data uji dan melakukan 
klasifikasi berdasarkan mayoritas label kelas dari tetangga terdekat tersebut. 
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Gambar 2. Tahapan mode KNN 

PEMBAHASAN 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah program yang dapat melakukan 
penentuan kualitas air dengan menggunakan Metode K-Nearest Neighbor (KNN). Program ini 
menggunakan dataset yang diperoleh dari UC Irvine Machine Learning, dengan judul " 
AirQualityUCI". Dataset ini mengandung informasi mengenai kualitas air yang baik untuk 
digunakan dalam sebuah pekerjaan industry dan datashet yang diambil dari beberapa jenis 
kualitas air digunakan sebagai fitur-fitur klasifikasi untuk menentukan apakah suatu sampel air 
layak konsumsi atau tidak. Setiap unsur memiliki nilai-nilai yang memiliki batasan yang 
menandakan apakah nilainya berada dalam kisaran yang aman untuk dikonsumsi. Dalam konteks 
ini, batasan-batasan tersebut dapat diartikan sebagai nilai-nilai ambang yang harus dipatuhi oleh 
setiap unsur agar air dianggap aman untuk dikonsumsi. 

Berikut ini merupakan gambaran sebagian dari tampilan dataset yang diperoleh dari 
sumbernya, yaitu situs UC Irvine Machine Learning, yang berjudul " AirQualityUCI ". Dataset ini 
mengandung sebanyak 9358 sampel yang beragam, namun untuk tujuan penulisan artikel ini, 
tidak semua sampel akan ditampilkan secara lengkap. Meskipun demikian, bagian dari dataset 
yang disajikan akan memberikan pandangan awal mengenai isi dan komposisi data yang 
digunakan dalam penelitian ini. 
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Data tersebut dikelompokkan ke dalam kategori klasifikasi 1, yang mengindikasikan 

bahwa data tersebut dianggap aman atau memenuhi standar yang diperlukan untuk dapat 
dikonsumsi. 

 
HASIL 
Berikut implementasi klasifikasi K-Nearest Neighbors (KNN) menggunakan Gogole Colab yang 
melibatkan beberapa langkah penting, seperti yang dijelaskan berikut: 

a) Import Library 
 

Gambar 3. Proses Import Library 

Pada cell pertama, program mengimpor berbagai pustaka yang dibutuhkan untuk proses 
analisis dan pemodelan data. pandas dan numpy digunakan untuk membaca dan memproses 
data dalam bentuk tabel dan numerik. Kemudian, matplotlib.pyplot dan seaborn digunakan 
untuk visualisasi data dan hasil evaluasi model. Dari library scikit-learn, diimpor berbagai modul 
penting seperti train_test_split untuk membagi data, StandardScaler untuk normalisasi, 
KNeighborsClassifier sebagai algoritma utama, serta berbagai metrik evaluasi seperti 
classification_report, confusion_matrix, roc_curve, auc, dan mean_squared_error. 

b) Load Data & Buat Label Klasifikasi 
 

Gambar 4. Proses Load Data dan Melakukan Labelling Data 

 Table 1. Dataset hasil uji  
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Pada bagian ini, dataset dibaca dari file AirQualityUCI.csv menggunakan pandas dengan 
penyesuaian terhadap format file (separator; dan desimal ,). Setelah itu, program membersihkan 
data dengan menghapus kolom kosong dan baris yang mengandung nilai NaN. Selanjutnya, 
hanya data numerik yang diambil untuk proses analisis. Salah satu kolom penting, CO(GT), 
dibersihkan dari nilai error yaitu -200. Terakhir, dibuatlah kolom Label untuk klasifikasi kualitas 
udara, di mana kadar CO di atas 2 mg/m³ diberi label 1 (tidak sehat) dan sisanya diberi label 0 
(sehat) 

c) Fitur & Label 
 

Gambar 5. Proses Scalling Data 

Cell ketiga memisahkan antara fitur (X) dan target klasifikasi (y atau Label). Karena 
algoritma KNN sangat bergantung pada perhitungan jarak antar titik data, dilakukan normalisasi 
atau scaling terhadap fitur menggunakan StandardScaler agar semua fitur berada pada skala 
yang sama. Setelah normalisasi, data dibagi menjadi dua bagian: data pelatihan sebanyak 80% 
dan data pengujian sebanyak 20%. Pembagian ini dilakukan dengan stratifikasi agar distribusi 
label tetap seimbang di kedua subset data. 

d) Tarining KNN 
 

Gambar 6. Proses training menggunakan KNN 

Cell ini merupakan tahap pelatihan model menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors 
(KNN). Model KNN diinisialisasi dengan jumlah tetangga k = 5, lalu dilatih (fit) menggunakan data 
pelatihan yang telah di-normalisasi. Setelah proses training selesai, model digunakan untuk 
memprediksi hasil klasifikasi terhadap data uji (X_test). Hasil prediksi disimpan dalam variabel 
y_pred. 
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Gambar 8. Hasil confusion matrix dan matrix evaluasi 

 
e) Confiusion Matrix 

 

Gambar 7. Proses pemanggilan confusion matrix 

Pada cell ini dilakukan evaluasi kinerja model KNN menggunakan confusion matrix dan 
classification report. Confusion matrix dihitung untuk membandingkan hasil prediksi dengan 
label aktual (y_test) dan divisualisasikan dalam bentuk heatmap agar lebih mudah dipahami. 
Setelah itu, dicetak classification report yang memuat metrik evaluasi seperti precision, recall, f1-
score, dan akurasi untuk masing-masing kelas (layak dan tidak layak). Evaluasi ini bertujuan untuk 
melihat sejauh mana model dapat mengklasifikasikan kualitas udara dengan benar. 

 

f) ROC Curve 
 

Gambar 9. Mencari ROC Curve 
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Di bagian ini, program menghitung dan memvisualisasikan kurva ROC (Receiver 
Operating Characteristic), yang menggambarkan kemampuan model dalam membedakan antara 
dua kelas. Probabilitas hasil prediksi dari model KNN diambil menggunakan predict_proba, lalu 
dihitung nilai false positive rate (FPR) dan true positive rate (TPR). Dari grafik ROC ini juga 
dihitung nilai AUC (Area Under Curve) yang menunjukkan seberapa baik model dalam klasifikasi 
secara umum — semakin mendekati 1, semakin baik. 

 

Gambar 10. Hasil ROC Curve 

g) Mean Squared Error (MSE) 
 

Gambar 11. Proses mencari MSE 

Pada bagian ini, evaluasi model KNN dilanjutkan dengan menghitung Mean Squared Error 
(MSE), yaitu rata-rata kuadrat dari selisih antara label aktual dan hasil prediksi. Meskipun MSE 
lebih umum digunakan pada regresi, di sini digunakan sebagai tambahan metrik numerik untuk 
melihat seberapa jauh kesalahan model dalam klasifikasi biner. Setelah itu, dilakukan cross-
validation sebanyak 5 kali lipat (5-fold cross-validation) terhadap seluruh data terstandardisasi 
untuk mengukur kestabilan dan generalisasi model. Hasil dari setiap fold ditampilkan, serta 
dihitung rata-rata nilai akurasi dari seluruh fold sebagai gambaran performa umum model. 

 

Gambar 12. Nilai MSE 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian sistem klasifikasi kualitas air menggunakan 
metode K-Nearest Neighbor (KNN), dapat disimpulkan bahwa metode ini memberikan performa 
yang sangat baik dalam mendeteksi kondisi kualitas air. Dengan menggunakan parameter K = 5, 
model KNN mampu mencapai tingkat akurasi sebesar 97%, yang menunjukkan efektivitasnya 
dalam mengelompokkan sampel air ke dalam kategori layak atau tidak layak konsumsi. Evaluasi 
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tambahan melalui confusion matrix, classification report, ROC curve, dan cross-validation turut 
memperkuat kinerja model yang stabil dan konsisten. Hasil ini membuktikan bahwa KNN dapat 
digunakan sebagai solusi alternatif dalam sistem monitoring kualitas air secara otomatis, yang 
berpotensi membantu masyarakat dan instansi terkait dalam mengambil keputusan cepat 
terhadap potensi kontaminasi air. Dengan demikian, penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa 
metode KNN layak digunakan dalam aplikasi nyata untuk analisis kualitas air berbasis data. 
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