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Abstract. Classification is the systematic division of an individual into a group or
category according to established rules or standards. There are several classification
algorithms that can be used to classify data, including logistic regression, discriminant
analysis, and Artificial Neural Network (ANN). This study uses an Artificial Neural
Network (ANN) classification algorithm because the data used is not normally
distributed. ANN is a classification algorithm that is widely used for character
recognition problems and is a strong classifier because of its high calculation rate and
accuracy. In this thesis, ANN is implemented on air quality classification data for
DKI Jakarta in 2021 with particulate (PM10), sulfide (SO2), carbon monoxide (CO),
Ozone (03), and nitrogen dioxide (NO2) variables. This method will be calculated
based on the accuracy, precision, and recall values obtained from the confused matrix.
The most optimal classification results are obtained from the network architecture,
which consists of 5 input layers, 4 hidden layers, and 2 output layers with an epoch
value of 5000 and a learning rate of 0.001. The network architecture produces an
accuracy value of 94%, a precision of 90%, and a recall of 100%.

Keywords: Artificial Neural Network (ANN), Confusion Matrix, Classification,
and Air Quality.

Abstrak. Klasifikasi adalah pembagian sistematis dari sebuah individu ke dalam
suatu kelompok atau kategori menurut aturan atau standar yang ditetapkan. Terdapat
beberapa algoritma klasifikasi yang dapat digunakan dalam mengklasifikasi data,
diantaranya regresi logistik, analisis diskriminan, dan Artificial Neural Network
(ANN). Penelitian ini menggunakan algoritma klasifikasi Artificial Neural Network
(ANN) karena data yang digunakan tidak berdistribusi normal. ANN merupakan
salah satu algoritma klasifikasi yang banyak digunakan untuk masalah pengenalan
karakter dan merupakan classifier yang kuat karena tingkat perhitungan dan
keakuratannya yang tinggi. Pada skripsi ini, ANN diimplementasikan pada data
klasifikasi kualitas udara DKI Jakarta Tahun 2021 dengan variabel partikulat (PMo),
sulfida (SO,), karbon monoksida (CO), Ozon (Os), dan nitrogen dioksida (NO,).
Metode tersebut akan dihitung berdasarkan ukuran nilai accuracy, precision, dan
recall yang didapat dari confusion matrix. Hasil pengklasifikasian yang paling
optimal didapat dari arsitektur jaringan yang terdiri dari 5 input layer, 4 hidden layer,
dan 2 output layer dengan nilai epoch 5000 dan learning rate 0.001. Arsitektur
jaringan tersebut menghasilkan nilai accuracy sebesar 94%, precision sebesar 90%,
dan recall sebesar 100%.

Kata Kunci: Artificial Neural Network (ANN), Confusion Matrix, Klasifikasi,
Kualitas Udara.
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A. Pendahuluan

Setiap individu memiliki ciri dan karakteristiknya sendiri. Klasifikasi memungkinkan kita untuk
mengklasifikasikan individu ke dalam kelompok atau kategori menurut aturan atau norma yang
ditetapkan. Menurut Lasa HS (2008), klasifikasi adalah suatu sistem atau aturan dimana bahan
pustaka dibagi ke dalam kelas atau kategori tertentu berdasarkan topik tertentu.

Artificial Neural Network (ANN) adalah algoritma klasifikasi yang biasa digunakan
untuk masalah pengenalan karakter dan merupakan pengklasifikasi yang kuat karena tingkat
komputasi dan akurasinya yang tinggi (Matondang, 2013). Struktur ANN terdiri dari tiga
lapisan, yaitu input layer, hidden layer, dan output layer. Setiap lapisan memiliki beberapa
neuron yang terhubung ke lapisan berikutnya (Ripley, 1996). Algoritma backpropagation
digunakan dalam penelitian ini karena merupakan algoritma supervised dimana masukan dan
keluaran diketahui terlebih dahulu (Kusumadewi, 2004). Keunggulan dari algoritma ini adalah
dapat melatih jaringan untuk mencapai keseimbangan antara kemampuan jaringan untuk
mengenali pola yang digunakan selama pelatihan dan merespon pola input dengan benar
(Effendi, 2013). Oleh karena itu, ANN diharapkan memiliki keunggulan dan efisiensi yang sama
atau hampir sama dengan jaringan syaraf manusia dalam mengklasifikasikan informasi (Effendi,
2013) (Muhammad & Aceng, 2023). Beberapa hal yang harus ditentukan dalam algoritma
backpropagation, yaitu fungsi aktivasi digunakan untuk mengaktifkan dan menonaktifkan
neuron, learning rate adalah parameter untuk menghitung nilai koreksi bobot selama pelatihan, dan
epoch merupakan kriteria untuk menghentikan pelatihan (Utami, Aprilia T.W; Ulama, 2015).

ISPU (Indeks Standar Pencemar Udara) adalah angka tanpa satuan yang menjelaskan
keadaan kualitas udara di suatu tempat menurut pengaruhnya terhadap kesehatan masyarakat,
nilai estetika dan kehidupan orang lain. Tujuan ISPU adalah untuk memberikan informasi
kepada masyarakat tentang konsistensi data kualitas udara di suatu tempat pada waktu tertentu,
serta bahan operasional yang terkait dengan pengendalian pencemaran udara (Kushandar,
2020). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui arsitektur jaringan yang paling optimal untuk
Klasifikasi kualitas udara dan mengukur nilai accuracy, precision, dan recall.

B. Metodologi Penelitian

Pada penelitian ini langkah pertama adalah melakukan preprocessing data dengan mengubah
data menjadi numerik, menormalisasi data, dan split data menjadi data training dan testing.
Kemudian melakukan langkah-langkah algoritma backpropagation dengan terlebih dahulu
melakukan inisialisasi bobot dan menentukan nilai learning rate (0.001, 0.01, dan 0.1), epoch
(50, 200, 500, 1000, dan 5000), serta jumlah hidden layer (1, 2, 3, 4, dan 5). Setelah arsitektur
jaringan yang paling optimal didapatkan, kemudian menghitung nilai accuracy, precision, dan
recall melalui confusion matrix.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

One-Hot Encoding

Data awal yang digunakan masih terdapat data kategorik, yaitu pada variabel kategori. Maka
dari itu, variabel tersebut akan diubah menjadi data numerik dengan nilai O sebagai sedang dan
nilai 1 sebagai tidak sehat. Data yang sudah diubah dapat dilihat sebagai berikut:

Tabel 1. One-Hot Encoding

PM10 SO2 CO O3 NO2 Kategori
43 58 29 35 65 0
58 86 38 64 80 0
64 93 25 62 86 0
61 54 15 37 29 0
60 53 17 38 44 1
64 52 44 37 53 0
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Normalisasi Data

Tahap selanjutnya adalah melakukan normalisasi dengan menggunakan metode normalisasi
Min-Max. Contoh normalisasi data ke-1 pada variabel PM1o dengan rumus sebagai berikut:

x —min (x)

_ 43-19

7z = =
max(x)—-min (x) 179-19

=0.15

Semua hasil data yang sudah dinormalisasi terdapat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perhitungan Normalisasi

PM10 SO2 CO 03 NO2

0.15 0.23596 0.55 0.1145 0.448
0.24375 0.55056 0.775 0.33588 0.568
0.28125 0.62921 0.45 0.32061 0.616
0.19375 0.33708 0.425 0.08397 0.544

0.25 0.17978 0.225 0.10687 0.192

0.2625 0.19101 0.2 0.12977 0.16
0.25625 0.17978 0.25 0.1374 0.28
0.28125 0.16854 0.925 0.12977 0.352

Split Data

Sebelum melakukan proses analisis data menggunakan metode ANN, data terlebih dahulu
dibagi menjadi data training dan testing. Pembagian data menggunakan k-fold cross validation
dengan nilai k = 10. Terdapat sebanyak 329 untuk data training dan 36 untuk data testing.

Tabel 3. Data training

X

Y

PM10 SO2 CoO O3 NO2
0.15 0.235 0.55 0.114 0.448 0
0.243 0.55 0.775 0.335 0.568 0
0.193 0.337 0.425 0.083 0.544 0
0.262 0.191 0.2 0.129 0.16 0
0.256 0.179 0.25 0.137 0.28 1
0.281 0.168 0.925 0.129 0.352 0
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Tabel 4. Data testing

X
PM10 SO2 CO 03 NO2 v
0.281 0.1685 0.225 0.068 0.2 1
0.293 0.157 0.525 0.183 0.256 1
0.268 0.089 0.15 0.137 0.072 0
0.306 0.213 0.4 0.152 0.336 1
0.218 0.157 0.275 0.221 0.208 0
0.437 1 1 0.312 0.76 1
0.206 0.258 0.05 0.229 0.152 0
0.225 0.157 0.075 0.351 0.096 0

Hasil Analisis Artificial Neural Network (ANN)

Untuk mengklasifikasi kualitas udara menggunakan algoritma backpropagation maka harus
melatih model terlebih dahulu. Dalam penelitian ini dibuat berbagai model backpropagation
dengan nilai learning rate, jumlah hidden layer, dan nilai epoch yang berbeda dan akan
dievaluasi menggunakan k-fold cross validation dengan nilai k = 10. Jumlah hidden layer yang
akan dicoba 1 sampai 5, nilai learning rate yang diuji adalah 0.01, 0.001, dan 0.1, serta terdapat
beberapa nilai epoch yang digunakan, yaitu 50, 200, 500, 1000, dan 5000.

Tabel 5. Perhitungan hasil dengan hidden layer 1 dan 2

hidden layer
1 2
epoch LR accuracy | precision | recall | accuracy | precision | recall
0.001 0.58 1 0.06 0.66 0.66 0.28
50 0.01 0.38 0.38 1 0.72 0 0
0.1 0.33 0.33 1 0.38 0.38 1
0.001 0.72 0 0 0.63 0.5 0.07
200 0.01 0.55 0 0 0.38 0.38 1
0.1 0.47 0.47 1 0.38 0.38 1
0.001 0.77 0.6 0.6 0.88 0.81 0.92
500 0.01 0.44 0.44 1 0.33 0.33 1
0.1 0.27 0.27 1 0.61 0 0
0.001 0.77 0.64 0.75 0.91 0.85 0.92
1000 0.01 0.5 0.43 1 0.36 0.36 1
0.1 0.3 0.3 1 0.44 0.44 1
0.001 0.83 0.66 0.66 0.88 0.77 0.77
5000 0.01 0.63 0.53 1 0.44 0.44 1
0.1 0.36 0.36 1 0.38 0.38 1
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Tabel 6. Perhitungan hasil dengan hidden layer 3 dan 4

hidden layer
3 4
epoch LR accuracy | precision | recall | accuracy | precision | recall
0.001 0.58 0 0.66 0 0
50 0.01 0.694 0 0.47 0.47 1
0.1 0.61 0 0.58 0 0
0.001 0.63 1 0.071 0.69 0.66 0.53
200 0.01 0.25 0.25 0.66 0 0
0.1 0.33 0.33 0.36 0.36 1
0.001 0.805 0.75 0.75 0.53 0.7
500 0.01 0.44 0.44 0.69 0 0
0.1 0.36 0.36 0.47 0.47 1
0.001 0.83 0.9 0.86 0.9 0.71
1000 0.01 0.33 0.33 0.38 0.38 1
0.1 0.61 0 0.63 0 0
0.001 0.861 0.69 0.94 0.9 1
5000 0.01 0.638 0.5 0.61 0.53 1
0.1 0.36 0.36 0.36 0.36 1
Tabel 7. Perhitungan hasil dengan hidden layer 5
hidden layer
5
epoch LR accuracy precision recall
0.001 0.77 0.5 0.25
50 0.01 0.25 0.25 1
0.1 0.72 0 0
0.001 0.83 0.72 0.72
200 0.01 0.361 0.361 1
0.1 0.5 0 0
0.001 0.75 0.58 0.63
500 0.01 0.611 0 0
0.1 0.41 0.41 1
0.001 0.69 0.63 0.5
1000 0.01 0.41 0.41 1
0.1 0.38 0.38 1
0.001 0.88 1 0.69
5000 0.01 0.861 0.8181 0.75
0.1 0.69 0 0
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Setelah dilakukan perhitungan, maka dapat diketahui arsitektur jaringan yang paling
optimal dalam mengklasifikasi kualitas udara adalah arsitektur jaringan yang terdiri dari 5 input
layer, 4 hidden layer, dan 2 output layer dengan nilai epoch 5000 dan learning rate 0.001.
Arsitektur jaringan dapat dilihat sebagai berikut:

NI
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\“*99‘
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A\
y %
o

Qutput layer

Input layer bias

Gambar 1. Arsitektur Jaringan

Confusion Matrix

Confusion matrix akan disajikan berdasarkan hasil Klasifikasi pada proses testing. Output hasil
Klasifikasi terdiri dari nilai O yang berarti termasuk kedalam kategori udara sedang dan nilai 1
yang berarti termasuk kedalam kategori udara tidak sehat. Berikut adalah hasil confusion matrix
menggunakan data testing dengan arsitektur jaringan yang terdiri dari 5 input layer, 4 hidden
layer, dan 2 output layer:

Tabel 8. Confusion Matrix

Nilai Prediksi
Sedang Tidak sehat
_— Sedang 20 0
Nilai Aktual Tidak sehat 2 14

Berdasarkan hasil confusion matrix diatas dapat dihitung nilai accuracy, precision, dan
recall menggunakan persamaan:

TP+TN 20 +14
— x 100% = ———
TP+TN+FP+FN 20+14+2+0

Accuracy = x 100% = 94%

TP 100% = 20

X
P+FP 20+2

Precision = - x 100% = 90%

Recall = TP”’ x 100% = —=2

+FN 20 +0

x 100% = 100%

Berdasarkan perhitungan dengan arsitektur jaringan dengan 5 input layer, 4 hidden
layer, 2 output layer, nilai epoch 5000, dan learning rate 0.001 didapatkan nilai accuracy
sebesar 94%, precision 90%, dan recall 100%. Nilai accuracy sebesar 94% menandakan bahwa

Statistics
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model sangat baik dalam mengklasifikasi data (excellent classification). Nilai precision sebesar
90% menggambarkan tingkat keakuratan antara data yang diminta dengan nilai prediksi yang
diberikan oleh model. Nilai recall sebesar 100% menggambarkan tingkat keberhasilan sistem
dalam menemukan kembali sebuah informasi.

D. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dalam mengklasifikasi kualitas udara menggunakan metode Artificial
Neural Network (ANN) dengan algoritma backpropagation didapat arsitektur jaringan yang
optimal yang terdiri dari 5 input layer, 4 hidden layer, dan 2 output layer dengan nilai epoch
sebesar 5000 dan learning rate 0.001. Arsitektur tersebut menghasilkan nilai accuracy yang
diperoleh sebesar 94%, precision 90%, dan recall 100%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
metode Artificial Neural Network (ANN) algoritma backpropagation dalam mengklasifikasi
kualitas udara di Provinsi DKI Jakarta pada Tahun 2021 menggunakan fungsi aktivasi Tanh
sudah sangat baik dalam melakukan klasifikasi.
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