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IMPLEMENTASI META-ENSEMBLE UNTUK PREDIKSI INDEKS
KUALITAS UDARA DI KOTA MEDAN

Abstrak

Kualitas udara di Kota Medan saat ini hanva dapat diakses dalam bentuk informasi real-
time atau historis tanpa adanya model peringatan dini yang mampu memprediksi kondisi
udara di masa depan. Penelitian ini bertujuan mengembangkan model prediksi meta-
ensemble stacking vang menggabungkan Multiple Linear Regression sebagai base model
dan Random Forest Regressor sebagai meta-model untuk memprediksi Indeks Kualitas
Udara Kota Medan 1 hingga 7 hari ke depan. Data vang digunakan merupakan data kualitas
udara dan meteorologi Kota Medan periode 2023—-2025 dari OpendAQ dan BMKG dengan
total 1.095 hari data harian. Model meta-ensemble dibangun melalui dua tahap: pelatihan
MLR untuk menangkap hubungan linear, kemudian prediksi MLR digunakan sebagai fitur
input untuk melatih RFR sebagai meta-model yang mengoreksi residu non-linear. Hasil

evaluasi menunjukkan model stacking ensemble memperoleh MAE 3,6645, RMSE 4,6543,
dan R? 0,8899 pada data testing, lebih baik dibandingkan MLR dan RFR. Sebagai bentuk
implementasi, model diintegrasikan ke dalam prototipe website berbasis Django yang
menvajikan prediksi AQI dalam bentuk nilai numerik, kategori dengan kode warna,
rekomendasi kesehatan, serta data historis. Penelitian ini berhasil mengembangkan model
meta-ensemble stacking vang akurat dan konsisten untuk prediksi AQI multi-hari.

Kata kunci: Indeks Kualitas Udara, Meta-Ensemble, Multiple Linear Regression, Random
Forest Regressor, Model Peringatan Dini

Abstract

Air quality in Medan City is currently only accessible in the form of real-time or historical
information without an early warning model capable of predicting future conditions. This
research aims to develop a meta-ensemble stacking prediction model that combines Multiple
Linear Regression as a base model and Random Forest Regressor as a meta-model to
forecast the Air Quality Index in Medan City I to 7 days ahead. The data used comprises air
quality and meteorological data of Medan City for the period 2023—2025 obtained from
OpenAQ and BMKG, totaling 1,095 daily records. The meta-ensemble model was built in
two stages: training MLR to capture linear relationships, then using MLR predictions as
input features to train RFR as a meta-model that corrects non-linear residuals. Evaluation

results show that the stacking ensemble model achieved an MAE of 3.6645, RMSE of 4.6543,
and R? of 0.8899 on testing data, outperforming standalone MLR and RFR. As an
implementation, the model was integrated into a Django-based website prototvpe that
presents AQI predictions in numerical values, color-coded categories, health
recommendations, and historical data. This research successfully developed an accurate
and consistent meta-ensemble stacking model for multi-day AQI prediction.

Keywords: Air Quality Index, Meta-Ensemble, Multiple Linear Regression, Random Forest
Regressor, Early Warning Model
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