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Abstract

PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum) Tirta Raharja is the only Regional Business Entity (BUMD) that has the task of
providing clean water services to the people of Cimahi City. Clean water is the main requirement that must be consumed by
the community and managed in the smooth running of community activities. The development of the city of Cimahi is currently
quite fast, with plans to build smart cities, causing the need for clean air as needed. K - Nearest Neighbor (KNN) is a
classification algorithm that considers several supporting parameters to carry out a classification process that results in ease
of calculation and power. KNN can be considered as one of the most famous non-parametric models. In the research and
implementation process of data mining in the regulation of water quality feasibility in PDAM Tirta Raharja using K - the
nearest neighbor can be denied as the K - the nearest neighbor implemented in the process of testing the drinking water
feasibility in PDAM Tirta Raharja, can be used 93% to be used with the Eligible label Drunk, and 98% for accuracy testing
with the label Not Eligible to drink with a K value of 14 where the K value is the most ideal amount that must go through K -
Fold Validation Validation of a total of 1,818 data.

Keywords: Information; PDAM Tirta Raharja; Water; Water Quality; K — Nearest Neighbors Algoritm;

Abstrak

PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum) Tirta Raharja merupakan satu-satunya Badan Usaha Milik Daerah (BUMD) yang
mempunyai tugas memberikan pelayanan air bersih untuk masyarakat Kota Cimahi. Air bersih merupakan kebutuhan pokok
yang selalu dikonsumsi masyarakat dan berpengaruh pada kelancaran aktivitas masyarakat. Perkembangan kota Cimahi saat
ini cukup pesat, dengan adanya rencana untuk membangun smart city, menyebabkan kebutuhan air bersih secara domestik
meningkat. K — Nearest Neighbor (KNN) merupakan sebuah algoritma klasifikasi yang mempertimbangkan beberapa
parameter pendukung untuk melakukan proses klasifikasi yang menghasilkan kemudahan waktu perhitungan dan daya. KNN
dapat dianggap sebagai salah satu model non-parametrik yang paling terkenal. Dalam penelitian dan proses implementasi data
mining pada penentuan kelayakan mutu air pada PDAM Tirta Raharja menggunakan K — Nearest Neighbors dapat disimpulkan
bahwa K — Nearest Neighbors yang diimplementasikan pada proses pengujian kelayakan air minum di PDAM Tirta Raharja,
menghasilkan akurasi 93% untuk pengujian dengan label Layak Diminum, dan 98% untuk pengujian akurasi dengan label
Tidak Layak Diminum dengan nilai K 14 dimana nilai K tersebut adalah jumlah paling ideal yang telah diproses lewat K —
Fold Cross Validation dari total data sebanyak 1.818 data.

Kata kunci: Informasi; PDAM Tirta Raharja; Air; Mutu Air; Algoritma K — Nearest Neighbors;

1. Pendahuluan PDAM (Perusahaan Daerah Air Minum) Tirta Raharja
merupakan satu-satunya Badan Usaha Milik Daerah
(BUMD) vyang mempunyai tugas memberikan
pelayanan air bersih untuk masyarakat Kota Cimahi.
Pada saat ini PDAM Tirta Raharja terbagi dalam 5
cabang dan 20 kota pelayanan yang tersebar di
Kabupaten Bandung Barat, Kota Cimahi dan Kabupaten
Bandung. Saat ini PDAM kota Cimahi mampu melayani
kurang lebih 60% dari seluruh penduduk kota Cimahi,
sedangkan target pelayanan air bersih untuk skala kota
besar adalah 80%.

Air bersih merupakan kebutuhan pokok yang selalu
dikonsumsi  masyarakat dan berpengaruh pada
kelancaran aktivitas masyarakat. Perkembangan kota
Cimahi saat ini cukup pesat, dengan adanya rencana
untuk membangun smart city, menyebabkan kebutuhan
air bersih secara domestik meningkat. Prasarana air
bersih merupakan salah satu hal yang penting untuk
dikaji mengingat air merupakan kebutuhan pokok yang
selalu  dikonsumsi oleh masyarakat dan juga
berpengaruh besar pada kelancaran aktivitas masyarakat

tersebut. Beberapa daerah yang telah dinaungi oleh
PDAM telah memiliki kualitas air yang baik, namun
sebagian daerah masih memiliki kualitas air yang kurang
baik.

Proses uji laboratorium yang perlu dilakukan memliki
analisis yang cukup rumit, sehingga tidak sembarang
orang dapat menganalisa label data mutu air, hal ini
membuat proses uji kelayakan memiliki waktu yang
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panjang dalam menentukan mutu air yang cukup bagus
untuk didistribusikan kepada masyarakat.

Data mining adalah proses yang menggunakan teknik
statistik, matematika, kecerdasan buatan dan Machine
Learning untuk mengekstraksi dan mengidentifikasi
informasi yang bermanfaat dan pengetahuan yang terakit
dari berbagai database besar.

Dalam kaitannya data mining memiliki beberapa teknik
salah satunya adalah teknik Kklasifikasi. Klasifikasi
adalah pemrosesan untuk menemukan sebuah model
atau fungsi yang menjelaskan dan mencirikan konsep
atau kelas data, untuk kepentingan tertentu. Klasifikasi
memiliki beberapa Algoritma klasifikasi data mining
salah satunya yaitu K-Nearest Neighbors[1].

Salah satu teknik dalam data mining adalah klasifikasi,
klasifikasi mempunyai sebuah tugas untuk memprediksi
kategori label yang tidak diketahui sebelumnya untuk
membedakan antara satu objek dengan objek lainya[2].
Teknik klasifikasi yang paling populer adalah K —
Nearest Neighbor (KNN), KNN disebut sebagai salah
satu dari sepuluh algoritma populer dan paling penting.
K — Nearest Neighbor (KNN) merupakan sebuah
algoritma Kklasifikasi yang mempertimbangkan beberapa
parameter pendukung untuk melakukan proses
klasifikasi yang menghasilkan kemudahan waktu
perhitungan dan daya[3]. K— NN dapat dianggap sebagai
salah satu model non-parametrik yang paling terkenal. K
— NN memberikan metrik pada prediktor untuk
menemukan set K melewati tetangga terdekat untuk saat
ini kondisi di mana tetangga terdekat memiliki yang
terendah jarak[4]. Sudah banyak penerapan yang
menggunakan KNN seperti penentuan status gunung
berapi[5], prediksi penyakit kanker[6], prediksi predikat
mahasiswa[7], prediksi kelulusan mahasiswa[8].

Untuk menangani masalah efektifitas analisis uji
kelayakan mutu air, maka dibuatlah sistem prediksi
untuk mengetahui mutu air yang dibuat menggunakan K
— Nearest Neighbors.

SCADA System merupakan sebuah sistem yang
bertujuan untuk mengukur kualitas mutu air yang
menjadi sumber air untuk PDAM Tirta Raharja, namun
SCADA System hanya mampu melakukan perhitungan
dengan beberapa parameter saja, sehingga diperlukan
proses verifikasi ulang untuk perhitungan kualitas mutu
air yang valid. Selain itu beberapa cabang PDAM Tirta
Raharja tidak memiliki SCADA System untuk proses
perhitungan kualitas air, sehingga proses tersebut perlu
dilakukan secara manual.

Penelitian ini dimaksudkan untuk membuat sebuah
sistem prediksi yang akan melakukan proses klasifikasi
mutu air pada data hasil perhitungan SCADA System
dengan tujuan memberikan informasi yang valid
terhadap perhitungan data mutu air.

Penelitian  terdahulu didapatkan dari pengujian
berdasarkan jumlah data training metode K — Nearest
Neighbors memiliki rata-rata akurasi keseluruhan
sebesar 83.32%[9]

2. Metode Penelitian

Dalam penelitian ini data yang digunakan adalah data
mutu air yang diambil dari laboratorium PDAM Tirta
Raharja. Data mutu air tersebut akan diolah
menggunakan metode KNN sehingga hasilnya dapat
digunakan sebagai rules dalam memprediksi kualitas
mutu air. Dalam penelitian ini akan dilakukan beberapa
langkah-langkah atau tahapan seperti pada yang
digambarkan pada gambar 2.1
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gambar 2. 1. Tahapan penelitian

Untuk mendukung penelitian, maka perlu mengkaji
berbagai referensi tentang tugas dari data mining, di
mana salah satu tugas dari data mining adalah klasifikasi
kasi. Teknik klasifikasi yang umum digunakan adalah K
— NN[10]. Metode K — NN dapat digunakan untuk
melakukan pemilihan input untuk model nonlinear dan
juga menyediakan perkiraan akurat untuk deret waktu
dalam masalah prediksi[14]. Jika K — NN digunakan
untuk klasifikasi, objek diklasifikasikan dalam kelas
paling banyak diminati di antara k tetangganya. Jika
digunakan untuk regresi, nilai diberikan ke properti
objek sebagai rata-rata dari nilai yang diketahui dari K
tetangga terdekatnya[11].

Jelaskan metode preparasi dan teknik karakterisasi yang
digunakan. Jelaskan dengan ringkas, tetapi tetap akurat
seperti ukuran, volume, replikasi dan teknik pengerjaan.
Untuk metode baru harus dijelaskan secara rinci agar
peneliti lain dapat mereproduksi percobaan. Sedangkan
metode yang sudah mapan bisa dijelaskan dengan
memetik rujukan[4-6].
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2.1. Data Mining

Data Mining merupakan proses ekstraksi data menjadi
informasi yang sebelumnya belum tersampaikan,
dengan teknik yang tepat proses data mining akan
memberikan hasil yang optimal[12]. Proses Data Mining
yang akan diimplementasikan adalah clustering. Data
yang telah dihasilkan akan diolah terlebih dahulu untuk
dapat diclustering[13]. Beberapa orang berpendapat
bahwa data mining tidak lebih dari machine learning
atau stastistical analysis yang berjalan pada database.
Dalam jurnal ilmiah, data mining juga dikenal sebagai
Knowledge Discovery in Databases[14].

2.2. Pengumpulan data

Metode pengumpulan data adalah teknik atau cara yang
dilakukan oleh peneliti untuk mengumpulkan data.
Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh
informasi yang dibutuhkan dalam rangka mencapai
tujuan penelitian. Sementara itu instrumen pengumpulan
data merupakan alat yang digunakan untuk
mengumpulkan data. Pada tahap pengumpulan data akan
dilakukan dengan 2 cara, Yyaitu observasi dan
wawancara. Data penelitian diambil data hasil klasifikasi
Laboratorium PDAM Tirta Raharja.

2.3. Preprocesing data

Preprocessing Data menerangkan tipe-tipe proses yang
melaksanakan data mentah untuk mempersiapkan proses
prosedur yang lainnya. Pre Processing yang dilakukan
yaitu proses pembersihan data mengalami tiga tahap
pembersihan yaitu: Data Cleaning, dan Transformasi.
Data yang telah didapatkan, akan dilakukan proses
Preprocessing Data guna mengatasi atribut yang tidak
memiliki data serta beberapa pembersihan data lainnya
yang dibutuhkan untuk proses data mining.

2.4. Classification

Classification atau Klasifikasi adalah teknik di mana
data dikategorikan ke dalam kelas dengan memprediksi
label kelas atau kategori data[15]. Dalam tulisan ini,
klasifikasi dilakukan menggunakan KNN untuk
memprediksi kualitas mutu air. Proses klasifikasi adalah
dengan menganalisis parameter yang ada dan
menyesuaikan nilai parameter dengan standar kebutuhan
yang ada dengan tujuan untuk membuat asumsi yang
lebih kuat pada label data.

2.5. Supervised Learning

Supervised learning merupakan sebuah pembelajaran
yang difokuskan pada data — data yang memiliki
label[16]. Supervised learning tidak hanya mempelajari
classifier, tetapi juga mempelajari fungsi yang dapat
memprediksi suatu nilai numerik[17]. Sebagian besar
telah memiliki Di sebagian besar sudah ada yang diawasi
algoritma pembelajaran, hanya informasi kelas yang
digunakan tetapi informasi kendala dibuang[18].

Accuracy
jumlah nilai benar

O]

= 1009
jumlah data keseluruhan x %

2.6. K — Nearest Neighbors

K — Nearest Neighbors adalah algoritma klasifikasi yang
digunakan untuk menentukan kelompok berdasarkan
mayoritas pada k tetangga paling dekat. Jika d adalah
sekumpulan data training, maka ketika data testing
disajikan, algoritma akan menghitung jarak antar bagian
data dalam d dengan data testing[10]. Metode KNN
dapat digunakan untuk melakukan pemilihan input
untuk model nonlinear dan juga menyediakan perkiraan
akurat untuk deret waktu dalam masalah prediksi[19].
Jika  KNN digunakan untuk Klasifikasi, objek
diklasifikasikan dalam kelas paling banyak diminati di
antara k tetangganya. Jika digunakan untuk regresi, nilai
diberikan ke properti objek sebagai rata-rata dari nilai
yang diketahui dari k tetangga terdekatnya[11]. Bilangan
bulat positif kecil Dalam sebuah penelitian yang
membandingkan kinerja antara bayes naif dan K-NN.
Menggunakan dataset atribut nominal penelitian ini
menghasilkan KNN memiliki kinerja yang lebih baik
daripada Naive Bayes. Hasil akurasi naive bayes 87,24%
sementara K-NN memiliki akurasi terbaik 90,55%][20].
Pada penelitian Electroencephalography (EEG)-based
epileptic seizure prediction using entropy and K-nearest
neighbor (KNN) menyebutkan bahwa entropi Shanon
dapat membantu diagnosis epilepsi dengan kombinasi
dari algoritma K — Nearest Neighbors proses
perhitungan prediksi pasien yang menderika kejang
menjadi luar biasa cepat daripada menghitung LLE[21].

Pada penelitian Predicting kidney transplantation
outcome based on hybrid feature selection and KNN
classifier menunjukan bahwa K — Nearest Neighbors
memiliki  hasil  eksperimen  prediksi  terhadap
transplantasi ginjal yang diusulkan mengungguli metode
klasifikasi lainnya dengan skor yang dimiliki adalah
80,77, dan 73,5 untuk akurasi rata-rata dan rata-rata F-
Measure masing-masing[22].

Data yang telah dilakukan preprosessing akan menjadi
data latih untuk data yang akan diuji dengan mengukur
kedekatannya dengan data yang ada, perhitungan
distance yang akan digunakan adalah euclidian distance.

Data yang telah dihitung kedekatannya terhadap data
latih, akan dilakukan pemilihan kelas dengan menguiji
akurasi yang terhadap data latih.

2.7. Data Cleaning

Data yang telah didapatkan dari PDAM Tirta Raharja
akan dilakukan proses cleaning dengan maksud untuk
membersihkan data dari atribut yang tidak diperlukan
serta mengisi atribut data yang tidak memiliki nilai.
Terdapat dua proses yang akan dilakukan pada Data
Cleaning yaitu Attributes Selection dan Missing Values.
Attributes Selection, Data yang telah dilakukan proses
cleaning, akan dilakukan proses attributes selection
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untuk memilih atribut yang memiliki tipe numeric
dengan tujuan agar data dapat dihitung berdasarkan
formula K — NN. Setelah itu akan dilakukan proses
Missing Values yaitu data yang telah dilakukan proses
attibutes selection, akan dilakukan proses missing value
dengan tujuan untuk mengisi data dengan cara mencari
nilai modus dari seluruh data dan menginputan nilai
modus tersebut pada atribut data yang kosong.

2.8. K- Fold Cross Validation

K-Fold adalah salah satu metode Cross Validation yang
populer dengan melipat data sebanyak K dan melakukan
iterasi terhadap percobaan sebanyak K[23]. Dalam K -
Fold Cross-Validation, set data pertama kali dibagi
menjadi k partisi yang tidak tumpang tindih. Model
diestimasi berdasarkan pada partisi k 1, dan kemudian
model dengan parameter yang tidak diketahui diperbaiki
pada nilai estimasi sebelumnya yang kemudian akan
diterapkan ke partisi yang tersisa[24]. Biasanya Cross
Validation K - Fold digunakan karena dapat mengurangi
waktu komputasi dengan tetap menjaga keakuratan
estimasi. Simulasi K — Fold Cross dapat dilihat pada
gambar 2.

— e e
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gambar 2. Pembentukan model K-NN

3. Hasil dan Pembahasan

Kebutuhan perangkat lunak pada penelitian pengujian
dilakukan menggunakan komputer pribadi. Lingkungan
operasi aplikasi yang digunakan adalah lingkungan yang
digunakan untuk menerapkan hasil rancangan pada bab
analisis dan perancangan. Dalam penelitian ini
perangkat lunak berbasis web dengan menggunakan
bahasa pemrograman Python, dengan text -editor
menggunakan Microsoft Visual Studio Code, Basis Data
MySql, Web Server Apache yang ada pada aplikasi
Laragon, web browser menggunakan Google Chrome
dan Firefox serta Framework menggunakan Flask untuk
Python. Dalam implementasi program penulis membuat
dataset yang akan digunakan untuk proses perhitungan
pada data baru. Nantinya data tersebut akan dihitung
menggunakan proses K-NN dan dari hasil perhitungan
tersebut akan diketahui berapa jumlah K — ideal yang
ditampilkan ke dalam bentuk line charts.

Error Rate Nilai K

(2]

£ Crafik Nilai K Ideal

Gambar 3. Implementasi Program

Gambar 4 implementasi visual hasil data baru

Pada gambar 4 merupakan tampilan yang digunakan
untuk mengetahui nilai data hasil prediksi dari masukan
data baru, tampilan dari implementasi program tersebut
dibuat ke dalam dua tampilan yaitu tampilan yang
berbentuk tabel dan tampilan yang berbentuk line chart.
Data yang ditampilkan berupa ukuran dari dataset dan
status kelayakan dari mutu air tersebut.

Pengujian Akurasi

Pengujian akurasi dimaksudkan untuk menguji
kesesuaian label dengan data uji yang diuji terhadap data
latih. Pengujian dilakukan dengan menggunakan teknik
K-Fold Cross Validation dengan mengevaluasi kinerja
model atau algoritma dimana data dipisahkan menjadi
dua subset yaitu data proses pembelajaran dan data
validasi atau evaluasi. Hasil dari pengujian akurasi
tersebut dapat dilihat pada tabel 1

Tabel 1. Tabel Pengujian

Jumlah Data Akurasi
No Label "
Pengujian
I. | Lavak Diminum 1454 93%
2| Tidak Layak Diminum 364 98%

Pada pengujian dapat kita lihat sebanyak 1454 data mutu
air yang memiliki label layak diminum memiliki akurasi
pengujian sebesar 93%, sedangkan sebesar 364 data
dengan label tidak layak diminum memiliki akurasi
pengujian sebesar 98%.
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4. Kesimpulan

Dalam penelitian dan proses implementasi data mining
pada penentuan kelayakan mutu air pada PDAM Tirta
Raharja menggunakan K — Nearest Neighbors dapat
disimpulkan bahwa K - Nearest Neighbors yang
diimplementasikan pada proses pengujian kelayakan air
minum di PDAM Tirta Raharja, menghasilkan akurasi
93% untuk pengujian dengan label Layak Diminum, dan
98% untuk pengujian akurasi dengan label Tidak Layak
Diminum dari total data sebanyak 1.818 data.
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