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ABSTRAK

Air bersih merupakan kebutuhan pokok yang sangat penting bagi manusia dan berdampak
langsung pada kesehatan serta kesejahteraan fisik, sehingga kehidupan sehari-hari manusia
tidak dapat terlepas dari kebutuhan akan air. Namun, sejak tahun 1997 Desa Batuah tidak
pernah mendapatkan pasokan air bersih dari Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM),
masyarakat desa hanya mengandalkan air hujan dan sumur galian sebagai sumber air. Oleh
karena itu, Pada awal tahun 2020 dirancanglah skema pembangunan Instalasi Pengelolaan Air
(IPA). Program ini melibatkan partisipasi aktif masyarakat Batuah dan dikenal sebagai
Penyediaan Air Minum dan Sanitasi Berbasis Masyarakat (PAMSIMAS). Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kepuasan pelanggan terhadap program Penyediaan Air Minum
dan Sanitasi Berbasis Masyarakat (PAMSIMAS) di Desa Batuah Kecamatan Loa Janan
Kabupaten Kutai Kartanegara menggunakan algoritma Naive Bayes. Metode penelitian yang
digunakan meliputi pengumpulan data melalui kuesioner yang disebarkan kepada 100
responden yang merupakan penerima manfaat program PAMSIMAS. Data yang dikumpulkan
mencakup berbagai aspek kepuasan seperti kualitas, kuantitas, kontinuitas, pelayanan dan
penanganan keluhan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat kepuasan pelanggan
dianalisis dengan akurasi yang memadai menggunakan metode Naive Bayes, sehingga dapat
diidentifikasi aspek-aspek yang memerlukan perbaikan untuk meningkatkan kepuasan
pelanggan. Dengan mengetahui hasil tingkat kepuasan, diharapkan masyarakat dapat lebih
aktif dalam memberikan masukan dan partisipasi untuk perbaikan program PAMSIMAS,
sehingga tercipta hubungan yang lebih baik antara penyedia layanan dan pelanggan.

Kata kunci: Kepuasan Pelanggan, Algoritma Naive Bayes, PAMSIMAS, Analisis Data, Desa Batuah.
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ABSTRACT

Clean water is a very important need for humans which has a direct impact on health and physical well-
being, so that daily life cannot be separated from the need for water. However, since 1997, Batuah
Village has not received a clean water supply from the Regional Drinking Water Company (PDAM).
Village residents only rely on rainwater and dug wells as water sources. Therefore, at the beginning of
2020, a water treatment installation (IPA) construction scheme was designed. This program involves the
active participation of the Batuah community and is known as the Community-Based Drinking Water
and Sanitation Provision Program (PAMSIMAS). This research aims to analyze customer satisfaction
with the PAMSIMAS program in Batuah Village, Loa Janan District, Kutai Kartanegara Regency using
the Naive Bayes algorithm. The research method includes data collection through questionnaires
distributed to 100 respondents who are beneficiaries of the PAMSIMAS program. The data collected
covers various aspects of satisfaction such as quality, quantity, continuity, service and complaint
handling. The research results show that the level of customer satisfaction is analyzed quite accurately
using the Naive Bayes method, so that aspects that require improvement can be identified to increase
customer satisfaction. By knowing the level of satisfaction, it is hoped that the community can be more
active in providing input and participation to improve the PAMSIMAS program, so that it can foster
better relationships between service providers and customers.

Keywords: Customer Satisfaction, Naive Bayes Algorithm, PAMSIMAS, Data Analysis, Batuah Village.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Air bersih merupakan kebutuhan pokok yang sangat penting bagi manusia dan berdampak
langsung pada kesehatan serta kesejahteraan fisik, sehingga kehidupan sehari-hari manusia
tidak dapat terlepas dari kebutuhan air (Purba et al., 2022). Air memiliki peranan penting untuk
mendukung kemakmuran dan kesejahteraan masyarakat, namun jaminan pasokan air bersih di
pedesaan masih sangat terbatas (Yulias & Widianto, 2021). Dalam UUD 1945 pasal 33 ayat (3)
di sebutkan antara lain bahwa bumi, air dan kekayaan alam yang terkandung didalamnya
dikuasai oleh Negara untuk kemakmuran rakyat. Pasal ini merupakan landasan filosofis untuk
menentukan bagaimana pengelolaan sumber daya alam termasuk sumber daya air dalam
kehidupan bernegara (Amrulloh, 2022).

Air bersih yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan manusia adalah air sehat tidak
berwarna, tidak berasa, bebas dari kuman penyebab penyakit tetapi cukup mengandung zat
kimia yang diperlukan tubuh manusia. Air merupakan zat mutlak bagi setiap makhluk hidup
dan kebersihan air merupakan syarat utama bagi terjaminnya kesehatan. Seiring dengan
meningkatnya laju pertumbuhan penduduk, maka kebutuhan akan air bersih pun semakin
meningkat (Pahude, 2022). Air adalah substansi yang paling melimpah serta merupakan
kekuatan utama yang secara konstan membentuk permukaan bumi, serta merupakan faktor
penentu dalam pengaturan iklim di permukaan bumi untuk kebutuhan makhluk hidup (Ghulam
et al., 2022).

Namun, sejak tahun 1997 Desa Batuah tidak pernah mendapatkan pasokan air bersih dari
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Masyarakat desa hanya mengandalkan air hujan dan

sumur galian sebagai sumber air (Juliansyah, 2022). Krisis air di Desa Batuah telah menjadi



masalah yang tampaknya sulit untuk di selesaikan. Salah satu faktor utamanya adalah ketiadaan
air permukaan yang cukup, topografi berbukit dari Desa Batuah membuat sungai atau danau
sulit di jumpai, dan sumber mata air pun jarang terdapat. Selain itu, tingginya kadar besi (Fe)
dan unsur kimia lainnya dalam air tanah di Desa Batuah hanya mencapai poin 5, sementara
standar ideal untuk air layak konsumsi adalah pH 7 (Palupi, 2023).

Oleh karena itu, Pada awal tahun 2020 pemerintah Desa Batuah melakukan pertemuan
dengan para peneliti dari Politeknik Negri Samarinda untuk meminta bantuan dalam
menciptakan teknologi pengolahan air yang layak dikonsumsi oleh warga desa. Hasilnya,
dirancanglah skema pembangunan Instalasi Pengelolaan Air (IPA). Program ini melibatkan
partisipasi aktif masyarakat Batuah, kemudian dikenal sebagai Penyediaan Air Minum dan
Sanitasi Berbasis Masyarakat (PAMSIMAS). Program PAMSIMAS merupakan salah satu
program unggulan pemerintah dalam penyediaan air bersih dan sanitasi bagi masyarakat
pedesaan serta pinggiran kota melalui pendektan berbasis masyarakat (Safitri et al., 2024).

PAMSIMAS yang terletak di Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai
Kartanegara diresmikan pada tanggal 9 November 2021. Kehadiran PAMSIMAS
menyelasaikan masalah air bersih yang telah berlangsung selama 2 dekade terakhir di Desa
Batuah, sehingga masyarakat dapat memperoleh air bersih untuk kebutuhan sehari-hari.
Program ini mengusung konsep teknologi dan penyaringan air bersih yang menggunakan bahan
alamiah dengan tujuan untuk mengurangi kadar pH dan zat besi dalam air sumur tanah, agar
masyarakat dapat memperoleh air yang aman.

Tujuan program PAMSIMAS adalah untuk meningkatkan praktik hidup bersih dan sehat
di masyarakat, meningkatkan akses masayarakat di lokasi program pelayanan air minum dan
sanitasi yang berkelanjutan dan dikelola secara efektif, meningkatkan kapasitas masyarakat dan
kelembagaan lokal dalam penyelenggaraan PAMSIMAS, serta meningkatkan efektifitas dan

kesinambungan jangka panjang pembangunan sarana dan prasarana PAMSIMAS (Tri et al.,



2021). Terkait dengan pemanfaatan air untuk air minum, Pemerintah pusat memiliki komitmen
untuk melanjutkan keberhasilan capaian target Millennium Development Goals sektor Air
Minum dan Sanitasi (MDGs), yang telah berhasil menurunkan separuh dari proporsi penduduk
yang belum mempunyai akses air minum dan sanitasi dasar pada Tahun 2015 (Miolo et al.,
2020).

Namun dalam perkembangannya yang masih tergolong baru, sering kali muncul keluhan
dari masyarakat. Keluhan tersebut terkait dengan kesulitan mendapatkan air bersih secara
konsisten, yang tampaknya masih menjadi kendala yang belum sepenuhnya teratasi. Kepuasan
pelanggan merupakan hal yang sangat penting dalam meningkatkan manajemen dan pelayanan
PAMSIMAS. Kualitas pelayanan menjadi komponen utama bagi pelanggan PAMSIMAS
karena air merupakan kebutuhan vital bagi masyarakat. Kualitas layanan adalah perspektif
konsumen dalam jangka panjang dan merupakan evaluasi kognitif dari transfer jasa (Nurhajijah
et al., 2021). Kualitas pelayanan mencerminkan kondisi hubungan dinamis antara pengguna
dan penyedia layanan, baik itu dalam bentuk jasa maupun interaksi manusia (Herliani, 2020).

Pelayanan publik berkaitan erat dengan kemampuan, respon cepat, keakuratan waktu, dan
ketersediaan prasarana yang dibutuhkan. Jika layanan yang diberikan sesuai dengan harapan
pengguna, maka dapat disimpulkan bahwa pelayanan tersebut memiliki kualitas yang baik.
Sebaliknya, jika tidak sesuai dengan harapan pengguna, maka layanan tersebut dianggap kurang
berkualitas. Evaluasi kualitas layanan tidak hanya bergantung pada pandangan penyedia
layanan, tetapi lebih kepada persepsi konsumen serta standar atau regulasi tentang kualitas
layanan yang menjadi salah satu elemen yang diperhatikan pembeli. Karena konsumen siap
mengeluarkan banyak uang untuk produk dengan kualitas baik dan dapat diandalkan selalu
tertanam dalam ingatan mereka (Sikap et al., 2023).

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi, analasis data telah menjadi alat yang

sangat efektif dalam memahami dan menganalisis tingkat kepuasan pelanggan. Salah satu



pendekatan yang semakin populer adalah menggunakan algoritma Naive Bayes. Naive Bayes
adalah algoritma klasifikasi dengan menggunakan probabilitas dan statistik yang didasarkan
pada teorema bayes dalam memprediksi peluang asumsi yang kuat (Anisa Halifa & Novita,
2023). Algoritma ini berjalan dengan cara memperkirakan peluang di masa depan didasari
pengalaman dimasa sebelumnya (Zainal Macfud et al., 2023). Metode Algoritma Naive Bayes
memiliki keunggulan dalam kesederhanaanya yang memungkinkan proses klasifikasi
dilakukan dengan cepat tanpa mengorbankan tingkat keakuratan. Meskipun memiliki
pendekatan sederhana, algoritma ini tetap mampu memberikan tingkat presisi yang tinggi
dalam menentukan klasifikasi data (Dewi et al., 2021).

Salah satu kelebihan dalam menerapkan metode algoritma Naive Bayes adalah
kemampuannya untuk menghasilkan prediksi yang cukup akurat bahkan dengan jumlah data
pelatihan yang relatif kecil. Dalam prosesnya, Naive Bayes hanya memerlukan dataset pelatihan
yang terbatas untuk menetapkan nilai parameter yang diperlukan untuk memfasilitasi proses
klasifikasi. Dengan demikian, Naive Bayes memberikan fleksibilitas dan efisiensi yang
signifikan dalam melakukan klasifikasi, menjadikannya pilihan yang menarik dalam berbagai
kasus aplikasi. Dengan memanfaatkan data secara efektif, perusahaan dapat memperoleh
wawasan yang berharga untuk meningkatkan layanan dan menjaga kepuasan pelanggan (Siska,
2019).

Adapun penelitian terdahulu yang menjadi acuan pada penelitian ini yaitu Penelitian oleh
(Saryono & Anwar, 2024) dengan judul “Pengaruh Manajemen Pengelolaan Pamsimas
Terhadap Kepuasan Pelanggan Desa Gempolrejo Dusun Sumberjo Kecamatan Tunjungan Kab.
Blora” dengan tujuan untuk menganalisa tingkat kepuasan pelanggan terhadap pelayanan
penyediaan air bersih dari PAMSIMAS di Gempolrejo Dusun Sumberjo Kecamatan Tunjungan
Kab. Blora. Dari penelitian tersebut dihasilkan keputusan bahwa manajemen pengelolaan

dalam proses perencanaan dan pengawasan sudah berjalan dengan baik, tetapi pada proses



pelaksanaan masih ada kendala yaitu belum terpenuhinya kebutuhan pelanggan di waktu
memasuki musim kemarau, dan pelanggan merasa tidak puas jika air yang bersumber dari
Pamsimas di kenakan biaya tarif beban perbulan pada waktu musim kemarau.

Penelitian yang dilakukan oleh (Suwandi & Fauzi, 2023) dengan judul “Analisis Kepuasan
Konsumen Terhadap Kualitas Produk Menggunakan Algoritma Naive Bayes” dengan tujuan
untuk menganalisis kepuasan konsumen terhadap kualitas produk yang ada di PT Tas Import
Sukses serta mengetahui tingkat akurasi dalam menentukan kepuasan dan kualitas produk. Dari
penelitian tersebut, dihasilkan Keputusan bahwa kepuasan sangat dipengaruhi oleh tingkat
layanan, sedangkan urutan kedua adalah kualitas produk, yang mana rata-rata tingkat akurasi
kepuasan menggunakan algoritma naive bayes sebesar 91%, pression 89% dan recall 88.33%.

Berdasarkan masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kepuasan
pelanggan terhadap layanan PAMSIMAS di Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten
Kutai Kartanegara menggunakan Algoritma Naive Bayes. Diharapkan hasil penelitian ini dapat
menjadi acuan dalam meningkatkan kualitas pelayanan PAMSIMAS demi kepuasan pelanggan
yang lebih optimal.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, maka rumusan masalah dari penelitian
ini adalah untuk (i) Bagaimana menganalisis kepuasan pelanggan terhadap pelayanan program
PAMSIMAS Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara menggunakan
metode Naive Bayes? (ii) Bagaimana tingkat kepuasan pelanggan terhadap program
PAMSIMAS Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara? (iii)
Bagaimana tingkat akurasi dalam menentukan kepuasan pelanggan dengan metode Naive

Bayes?



1.3  Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah yang telah dikemukakan maka tujuan
dari penelitian ini yaitu (i) Untuk menganalisis kepuasan pelanggan terhadap program
PAMSIMAS Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara menggunakan
metode Naive Bayes (ii) Untuk mengetahui tingkat kepuasan pelanggan terhadap program
PAMSIMAS Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara (iii) Untuk
mengetahui tingkat akurasi dalam menentukan kepuasan pelanggan dengan metode Naive

Bayes.

1.4 Batasan Masalah

Untuk menghindari pembahasan yang lebih luas terkait analisis kepuasan pelanggan
terhadap program PAMSIMAS Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai
Kartanegara menggunakan algoritma Naive Bayes, penulis membatasi masalah sebagai berikut
(i) Penelitian ini hanya membahas kepuasan pelanggan program PAMSIMAS Desa Batuah
Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara (ii) Penelitian ini menggunakan algoritma
Naive Bayes dalam melakukan analisis (iii) Hanya Hanya menggunakan 5 variabel yaitu
kualitas, kuantitas, kontinuitas, pelayanan, dan respon (iv) Kriteria pelanggan dijabarkan
menjadi dua kategori, yaitu puas dan tidak puas.
1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini dibagi menjadi dua bagian seperti yang dijelaskan berikut
ini:
1.5.1 Aspek Teoritis

Penelitian ini memiliki manfaat teoritis yaitu (i) Bagi mahasiswa dapat menambah
wawasan dan menjadikan penelitian ini sebagai referensi pada penelitian lainnya (ii) Bagi
pembaca dapat menambah pengetahuan dan dapat dijadikan bahan acuan untuk melakukan

penelitian yang berkaitan dengan kepuasan pelanggan dengan metode Naive Bayes.



1.5.2 Aspek Praktis

Penelitian ini memiliki manfaat praktis yaitu (i) Bagi pihak PAMSIMAS, penelitian ini
dapat membantu dalam mengukur tingkat kepuasan pelanggan terhadap program PAMSIMAS.
Dengan demikian, dapat diidentifikasi aspek-aspek yang sudah baik dan yang memerlukan
perbaikan (ii) Bagi penulis dapat menjadi tambahan pengetahuan implementasi Algoritma

Naive Bayes dalam melakukan analisis kepuasan pelanggan.



BAB 11

METODE PENELITIAN

2.1 Obyek Penelitian

Obyek penelitian ini adalah masyarakat yang menjadi penerima manfaat program
PAMSIMAS di Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara. Fokus utama
adalah mengumpulkan data dari para responden mengenai berbagai aspek yang berkaitan

dengan kepuasan mereka terhadap program ini.

2.1.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai
Kartanegara. Pengumpulan data dilakukan pada tanggal 20 Mei s/d 31 Mei 2024 dengan
menyebarkan kuesioner kepada masyarakat di wilayah tersebut. Lokasi dan rentang waktu
pengumpulan data ini dipilih dengan memperhatikan aksebilitas responden serta kebutuhan

untuk memperoleh representasi yang baik dari populasi yang diteliti.

2.1.2  Jumlah Data
Jumlah data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 100 responden. Data yang
dikumpulkan melalui kuesioner mengukur berbagai aspek kepuasan terhadap program

PAMSIMAS.

2.1.3 Atribut (Fitur)

Atribut dalam dataset ini meliputi beberapa faktor yang mempengaruhi kepuasan
pelanggan terhadap program PAMSIMAS. Berikut adalah beberapa atribut yang digunakan
yaitu (i) Jenis Kelamin (ii) Pekerjaan (iii) Pendidikan (iv) Kualitas Air: Kejernihan, rasa dan

bau air (v) Kuantitas: ketersediaan air di pelanggan (vi) Kontinuitas: pengaliran air selama 24



jam (vii) Pelayanan: kecepatan, keramahan, dan ketepatan waktu pelayanan (viii) Penanganan:

kecepatan, ketepatan dan penyelesaian keluhan.

2.1.4 Kelas (Label)

Kelas atau label dalam penelitian ini adalah tingkat kepuasan responden terhadap program
PAMSIMAS, dibagi menjadi dua kategori yaitu (i) Puas: Responden merasa puas dengan
program PAMSIMAS (ii) Tidak Puas: Responden merasa tidak puas dengan program
PAMSIMAS.

2.1.5 Sampel Data

Sampel data penelitian yang didapatkan dari hasil penyebaran kuesioner dapat dilihat pada

Lampiran 2.

Nilai numerik pada kuesioner mewakili keterangan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Skala dan Bobot

Keterangan Bobot
Sangat Baik 5
Baik 4
Cukup 3
Kurang Baik 2
Tidak Baik 1

2.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan dalam menganalisis data dalam penelitian ini adalah:
2.2.1 Kuesioner
Kuesioner digunakan sebagai alat utama untuk pengumpulan data melalui google formulir,
kuesioner berisi pertanyaan terkait dengan kepuasan pelanggan terhadap program PAMSIMAS.
2.2.2 Microsoft Excel
Microsoft excel digunakan untuk mengatur dan membersihkan data kepuasan pelanggan
secara efisien, termasuk pemformatan data, penghapusan duplikat, dan pengelompokan data

berdasarkan kriteria tertentu.



2.2.3 Google Colab
Google Colab digunakan sebagai alat pengujian data untuk mencari keputusan dalam

mengukur tingkat kepuasan pelanggan terhadap program PAMSIMAS (Amanda et al., 2022).

2.2.4 Laptop

Laptop digunakan untuk merancang kuesioner, menganalisis data dan menyusun laporan.

2.2.5 Literatur dan Referensi
Literatur dan Referensi digunakan untuk mendukung perancangan penelitian, analisis data,
dan interpretasi hasil. Ini bisa berupa buku, jurnal ilmiah, artikel, serta dokumen-dokumen
terkait program PAMSIMAS.
2.3 Prosedur Penelitian
Untuk memastikan penelitian berjalan sesuai dengan harapan peneliti, prosedur penelitian
harus jelas, dimulai dari identifikasi masalah hingga kesimpulan. Desain penelitian yang

dilakukan dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Analisa Masalah

v

Pengumpulan Data

v

Mengolah Data Responden

v

Menerapkan Metode Naive Bayes

Testing
Kesimpulan

Gambar 2.1 Alur Penelitian
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Dari Gambar 2.1 dapat dilihat bahwa alur penelitian dimulai dari :

2.3.1 Analisa Masalah

Menganalisis masalah yang terkait dengan tingkat kepuasan pelanggan terhadap program
PAMSIMAS Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara.
2.3.2 Pengumpulan Data

Data dikumpulkan dengan memberikan kuesioner kepada masyarakat di wilayah tersebut
selama 12 hari dari tanggal 20 Mei s/d 31 Mei 2024.
2.3.3 Mengolah Data Responden

Mengelola data dengan Data Transformation Service (DTS) melibatkan proses
transformation dari format kuesioner ke format Microsoft Excel (.xlsx). Untuk menghitung
nilai evaluasi dalam penelitian ini, melalui beberapa langkah evaluasi standar dalam machine
learning. Berikut adalah langkah-langkah Evaluasi yang digunakan (i) Memisahkan Data:
Sebelum melakukan evaluasi, data harus dipisahkan menjadi data latih (training set) dan data
uji (testing set) (ii) Melatih Model: Model Naive Bayes dilatih menggunakan data latih.
Algoritma akan mempelajari hubungan antara atribut-atribut dan label kepuasan (puas atau
tidak puas) (iii) Menguji Model: Model yang telah dilatih diuji menggunakan data uji untuk
memprediksi label kepuasan. Prediksi ini akan dibandingkan dengan label sebenarnya untuk
menghitung metrik evaluasi.
2.3.4 Menerapkan Metode

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan Teknik data mining klasifikasi dengan
algoritma Naive Bayes untuk mengukur tingkat kepuasan pelanggan terhadap program

PAMSIMAS Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara.

11



2.3.5 Testing
Pengujian data dilakukan dengan menggunakan aplikasi Google Collab sebagai sistem
untuk menghasilkan keputusan dalam mengukur tingkat kepuasan pelanggan terhadap
program PAMSIMAS Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara.
2.3.6 Kesimpulan
Kesimpulan dari klasifikasi tingkat kepuasan pelanggan terhadap program PAMSIMAS
dapat memberikan wawasan yang berharga mengenai efektivitas program tersebut dalam
memenuhi kebutuhan dan harapan masyarakat terkait penyediaan air bersih.
2.4  Algoritma Naive Bayes
Penelitian ini menggunakan metode algoritma Naive Bayes untuk menganalisis data yang
telah dikumpulkan. Algoritma Naive Bayes digunakan untuk memprediksi kepuasan responden
berdasarkan atribut-atribut yang ada. Naive Bayes merupakan pengklasifikasian dengan bentuk
model probabilistik dan statistik yang disederhanakan berdasarkan pada Teorema Bayes dengan

asumsi bahwa setiap atribut bersifat Independence (bebas).

Dalam penelitian ini, kita akan melatih model Naive Bayes menggunakan data yang ada
dan kemudian menguji model untuk memprediksi apakah pelanggan merasa puas atau tidak
puas dengan program PAMSIMAS berdasarkan atribut-atribut yang diberikan. Adapun

langkah-langkah analisis yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Langkah Analisis

Dari Gambar 2.2, dijelaskan bahwa untuk menentukan tingkat kepuasan pelanggan
terhadap program PAMSIMAS, metode Naive Bayes digunakan untuk melakukan beberapa
penyelesaian berikut (i) Persiapan Data: Mengumpulkan dan membersihkan data, termasuk
mengubah data kualitatif menjadi kuantitatif (i) Pembagian Data: Memisahkan data menjadi
dua bagian, yaitu data latih (fraining data) dan data uji (festing data) (iii) Pelatihan Model:
Menggunakan data latih untuk melatih model Naive Bayes (iv) Pengujian Model:
Menggunakan data uji untuk mengevaluasi performa model (v) Evaluasi: Menilai performa
model dengan metrik seperti accuracy, presisi, recall, dan F'1-score untuk memastikan model

dapat memprediksi tingkat kepuasan dengan baik.

Adapun rumus Naive Bayes yang digunakan dalam penelitian adalah :

Menghitung probabilitas prior dari setiap kelas dalam data latih:

jumlah sampel dalam kelas Cy

PG = total jumlah sampel
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Keterangan:
P(Cy) : Probabilitas prior dari kelas Ci
Menghitung likelihood, yaitu menghitung probabilitas kondisi dari setiap fitur diberikan kelas
tertentu.
P = (Xi|C\)
Menghitung probabilitas posterior, menggunakan feorema bayes untuk menghitung
probabilitas posterior untuk setiap kelas diberikan instance dari fitur.

P(Cy) - M_{P(Xi|Cy)

P(Cy|X) = »(X)
Keterangan:
P(CX) : Probabilitas posterior dari kelas Ci diberikan fitur X
P(Cy) : Probabilitas prior dari kelas Cy
P(Xi|Ck) : Likelihood dari fitur X; diberikan kelas Cy
P(X) : Probabilitas total dari fitur X

Untuk menghitung nilai akhir kelas menggunakan rumus:
CmaP=argmax e P(X|C)
Keterangan:
CMAP : Hipotesa nilai tertinggi
argmaxceC  : Nilai rata-rata dari setiap kelas
Bayesian Classification terbukti memiliki tingkat akurasi dan kecepatan yang tinggi. Berikut

merupakan Teorema Bayesian dalam bentuk umum:

(r(B|4) - p(4))

p(A|B) = 2 (B)
Keterangan:
B : Data dengan kelas yang belum diketahui
A : Hipotesa data B merupakan suatu kelas spesifik
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P(A) : Probabilitas hipotesa 4 (prior probability/probabilitas awal)

P(B) :Probabilitas B

P(BJ|A) : Probabilitas hipotesa B berdasarkan kondisi A

P(A|B) :Probabilitas ~ hipotesa =~ A berdasarkan  kondisi B (Posterior

probability/probabilitas akhir)
2.4.1 Rumus Pencarian Tingkat Akurasi

Akurasi adalah seberapa jauh nilai sebenarnya dan prediksi berbeda. Untuk mengukur

akurasi model, digunakan matrix confusion yang menitik beratkan pada kelasnya. Sebuah array
yang digunakan untuk mencatat hasil kerja klasifikasi disebut confusion matrix. Pada langkah
ini, matrix confusion menguji data dan menggunakan model untuk menemukan tingkat akurasi

terbaik. Confusion Matrix mengacu pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Confusion Matrix
Klasifikasi Naive Bayes Puas (+) Tidak Puas (-)
Puas (+) True Positive (TP) False Negative (FN)
Tidak Puas (-) False Positive (FP) True Positive (TP)

Rumus confusion matrix yang digunakan adalah :

TP+TN
TP+TN+ FP+FN

Accuracy =

Keterangan :

a. Accuracy adalah jumlah prediksi yang benar yang menyatakan puas.

b. TP (True positive) adalah jumlah pelanggan yang puas dan diprediksi puas oleh model

c. TN (True negative) adalah jumlah pelanggan yang tidak puas tetapi diprediksi puas oleh
model

d. FP (False positive) adalah jumlah pelanggan yang puas tetapi diprediksi tidak puas oleh

model
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e. FN (False negative) adalah jumlah pelanggan yang tidak puas dan diprediksi tidak puas

oleh model

2.5  Jadwal Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai
Kartanegara selama lima bulan, dari Maret hingga Juli 2024. Jadwal penelitian mengacu pada
Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Jadwal Penelitian

Bulan (Tahun 2024)
Maret  April  Mei Juni  Juli

No Kegiatan

Persiapan Penelitian
1 1. Penyusunan dan Pengajuan Judul ‘
2. Pembuatan Proposal
Tahap Pelaksanaan
1. Pengumpulan Data
2 2. Pengolahan Data

3. Penyusunan Laporan Skripsi
4. Seminar Hasil
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BAB III

HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

3.1 Persiapan Data

Persiapan data adalah langkah penting untuk memastikan data siap digunakan dalam model
analisis atau machine learning. Dalam konteks penelitian untuk menganalisis kepuasan
pelanggan menggunakan algoritma Naive Bayes pada program Penyediaan Air Minum dan
Sanitasi Berbasis Masyarakat (PAMSIMAS) di Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten

Kutai Kartanegara, proses preprocessing data melibatkan beberapa tahapan sebagai berikut :
3.1.1 Mengumpulkan Data

Data dikumpulkan dari kuesioner yang telah diisi oleh responden. Data ini mencakup
berbagai atribut seperti jenis kelamin, pekerjaan, pendidikan, kualitas air: kejernihan, rasa dan
bau air, kuantitas: ketersediaan air di pelanggan, kontinuitas: pengaliran air selama 24 jam,
pelayanan: kecepatan, keramahan, dan ketepatan waktu pelayanan, penanganan: kecepatan,
ketepatan dan penyelesaian keluhan.

3.1.2 Memuat Data

D # Import libraries
import pandas as pd
from google.colab import files
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.naive_bayes import GaussianNB
from sklearn.metrics import accuracy_score, precision_score, recall_score, fl_score, confusion_matrix
import matplotlib.pyplot as pltl
import seaborn as sns

Gambar 3.1 Kode Python Untuk Import Library

Pada Gambar 3.1 dijelaskan bahwa data yang dikumpulkan dimuat kedalam program
menggunakan Pustaka seperti import pandas as pd untuk memanipulasi dan menganalisis data
yang berbentuk tabel. pandas menyediakan struktur data yang sangat fleksibel untuk mengolah

data.
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Perintah from google.colab import files untuk mengunggah atau mengunduh file dari

Google Colab. Modul ini berguna untuk bekerja dengan data yang berada di perangkat lokal.

Perintah from sklearn.model_selection import train_test split untuk membagi dataset
menjadi dua bagian: data latih dan data uji. Pembagian ini penting untuk mengevaluasi kinerja

model secara objektif.

Perintah from sklearn.naive bayes import GaussianNB untuk membuat model Naive

Bayes dengan distribusi Gaussian. Algoritma ini digunakan untuk klasifikasi berdasarkan

probabilitas.

Perintah from sklearn.metrics import accuracy score, precision_score, recall score,
f1_score, confusion_matrix untuk menghitung metrik evaluasi kinerja model: accuracy score:
Menghitung akurasi prediksi. precision score: Menghitung presisi prediksi. recall score:
Menghitung recall prediksi. f1_score: Menghitung F'1-score, gabungan dari presisi dan recall.

confusion_matrix: Menghasilkan matriks kebingungan untuk melihat performa klasifikasi.

Perintah import matplotlib.pyplot as plt digunakan untuk membuat visualisasi data seperti

grafik dan plot.

Perintah import seaborn as sns digunakan untuk meningkatkan kemampuan visualisasi

data yang ditawarkan oleh matplotlib. seaborn digunakan untuk membuat grafik yang lebih
menarik dan informatif.

# Unggah file

uploaded = files.upload()

Gambar 3.2 Import Data di Google Collab

Kode pada Gambar 3.2 digunakan untuk mengunggah file di lingkungan Google Colab
dengan menggunakan library files dari modul google.colab. files: Merupakan modul yang
disediakan oleh Google Colab untuk mengelola pengunggahan file, upload(): Metode upload()
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dari files digunakan untuk menampilkan dialog pengunggahan file interaktif, ketika kode
dieksekusi di Google Colab, maka akan memunculkan kotak dialog untuk memilih file dari
sistem lokal dan mengunggahnya ke sesi notebook, uploaded: Variabel uploaded digunakan
untuk menyimpan hasil dari proses pengunggahan file. Secara khusus, ini akan berisi data file
yang diunggah dalam bentuk dictionary, di mana kunci adalah nama file dan nilai adalah konten

dari file tersebut.

° # Memuat data
file_name = list(uploaded.keys())[@]
data = pd.read_excel('kuesioner skripsii.xlsx"')

# menampilkan data
data.head()
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Gambar 3.3 Memuat dan Menampilkan Data

Kode pada Gambar 3.3 merupakan dua pernyataan python yang digunakan untuk memuat
dan menampilkan data. Perintah file name = list(uploaded.keys())[0] bertujuan untuk
mendapatkan nama file yang diunggah dari variabel uploaded yang telah dijelaskan
sebelumnya, uploaded adalah dictionary yang berisi hasil dari fungsi, files.upload(), di mana
kunci adalah nama file dan nilai adalah konten dari file yang diunggah, uploaded.keys()
mengembalikan semua kunci (nama file) dari dictionary uploaded, list(uploaded.keys())
mengubah kunci-kunci ini menjadi daftar, [0] mengambil kunci pertama dari daftar tersebut,
sehingga file_name akan berisi nama file pertama yang diunggah ke dalam sesi notebook.

Perintah data = pd.read_excel('kuesioner skripsii.xIsx') Pernyataan ini menggunakan
pandas (dengan alias pd) untuk membaca file Excel dengan nama 'kuesioner skripsii.xlsx' dan
menyimpannya ke dalam variabel data, pd adalah alias untuk pandas, yang merupakan library

Python yang kuat untuk analisis data, pd.read excel('kuesioner skripsii.xlsx') adalah fungsi
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dari pandas yang membaca file Excel ('.xIsx') yang disebut 'kuesioner skripsii.xlsx' dari sistem
file lokal atau dari lokasi yang sudah ditentukan, hasil dari fungsi pd.read_excel() disimpan
dalam variabel data, yang kemungkinan besar berupa DataFrame pandas. DataFrame adalah
struktur data tabular dua dimensi yang sangat berguna untuk memanipulasi dan menganalisis
data.

Perintah data.head(): berfungsi untuk menampilkan lima baris pertama dari DataFrame
secara default.

3.1.3 Memeriksa Data

o # Memeriksa Data
print(data.describe
print(data.info())

Gambar 3.4 Memeriksa Data

Kode pada Gambar 3.4 digunakan untuk memeriksa data yang dimuat untuk memastikan
bahwa semua data telah diimpor dengan benar dan memahami struktur data. Ini termasuk
melihat beberapa baris pertama dari dataset dan mendapatkan ringkasan statistik.
print(data.head()) digunakan untuk menampilkan lima baris pertama dari DataFrame data

untuk mendapatkan gambaran awal tentang struktur dan isi data.

Perintah print(data.describe()) digunakan untuk menyediakan statistik deskriptif dari
kolom-kolom numerik dalam DataFrame data. Ini membantu dalam memahami distribusi dan
karakteristik dasar dari data. data.describe(): Fungsi ini memberikan ringkasan statistik dari
kolom-kolom numerik, termasuk count (jumlah non-NaN entri), mean (rata-rata), std (standar
deviasi), min (nilai minimum), 25% (kuartil pertama), 50% (median atau kuartil kedua), 75%
(kuartil ketiga), dan max (nilai maksimum), print(data.describe()): Menampilkan hasil

data.describe() ke layar.
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Perintah print(data.info()) digunakan untuk menampilkan informasi umum tentang
DataFrame data, termasuk jumlah total entri, jumlah non-NaN entri di setiap kolom, tipe data
dari setiap kolom, dan penggunaan memori. data.info(): Fungsi ini memberikan informasi
ringkas tentang DataFrame, termasuk indeks, tipe data, jumlah nilai non-NaN di setiap kolom,

dan penggunaan memori, print(data.info()): Menampilkan hasil data.info() ke layar.

3.1.4 Mengkonversi Data Kategorikal ke Numerik

[4] # Preprocessing data (sesuaikan dengan struktur data Anda)
# Contoh konversi data kategorikal ke numerik
data[ 'class Kepuasan'] = data['class Kepuasan'].map({'Tidak Puas': 1, 'Puas': 2})

Gambar 3.5 Mengkonversi Data Kategori ke Numerik

Kode pada Gambar 3.5 berfungsi untuk melakukan preprocessing data, khususnya
mengonversi data kategorikal menjadi data numerik. Algoritma Naive Bayes memerlukan data
numerik, oleh karena itu, data kategorikal seperti class kepuasan perlu dikonversi menjadi data
numerik. data['class Kepuasan']: merujuk pada kolom bernama "class Kepuasan" dalam
DataFrame data. Kolom ini berisi data kategorikal yang mencakup nilai-nilai seperti '"Tidak
Puas' dan 'Puas'. Perintah .map({'Tidak Puas': 1, 'Puas': 2}): Metode .map() yang digunakan
untuk menggantikan setiap nilai dalam kolom "class Kepuasan" dengan nilai baru berdasarkan
mapping yang diberikan. Dictionary {'Tidak Puas': 1, 'Puas': 2} untuk menentukan bahwa

nilai 'Tidak Puas' akan digantikan dengan 1 dan nilai 'Puas' akan digantikan dengan 2.

3.1.5 Membersihkan Data

¢> # Mengisi missing values dengan metode yang sesuai (misalnya median, mean, mode, atau nilai tertentu)
data.fillna(data.median(), inplace=True)

# Menghapus duplikasi
data.drop_duplicates(inplace=True)

Gambar 3.6 Membersihkan Data

Kode pada Gambar 3.6 terdiri dari dua bagian: Perintah data.fillna(data.median(),
inplace=True) digunakan untuk mengisi nilai yang hilang (missing values) di dalam DataFrame
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data dengan nilai median dari setiap kolom, data.fillna(): Fungsi ini digunakan untuk mengisi
nilai yang hilang (NaN) di dalam DataFrame, data.median(): Metode ini menghitung nilai
median untuk setiap kolom dalam DataFrame data, nilai median adalah nilai tengah dalam
kumpulan data yang telah diurutkan, inplace=True: Argumen ini memastikan bahwa pengisian
nilai yang hilang dilakukan langsung pada DataFrame data tanpa perlu membuat salinan baru.
Dengan kode ini, setiap nilai yang hilang di setiap kolom akan digantikan dengan nilai median

dari kolom tersebut.

Perintah data.drop_duplicates(inplace=True) digunakan untuk menghapus baris-baris
duplikat dari DataFrame data, data.drop_duplicates(): Fungsi ini menghapus baris-baris yang
memiliki data yang sama persis dengan baris lain dalam DataFrame, inplace=True: Argumen
ini memastikan bahwa penghapusan baris duplikat dilakukan langsung pada DataFrame data
tanpa perlu membuat salinan baru. Dengan kode ini, hanya baris-baris unik yang akan tetap ada

dalam DataFrame data, sementara baris-baris yang merupakan duplikasi akan dihapus.

Secara keseluruhan, kode ini pertama-tama mengisi nilai yang hilang dalam DataFrame
data dengan nilai median dari setiap kolom, lalu menghapus baris-baris yang duplikat untuk

memastikan bahwa DataFrame tersebut hanya mengandung data yang unik.

3.2 Pembagian Data

1.2.1 Membagai Data Menjadi Fitur dan Label

—
N

# Memisahkan fitur dan label
X

data.drop('class Kepuasan', axis=1)
data[ 'class Kepuasan']

y
Gambar 3.7 Membagi Data Menjadi Fitur dan Label

Kode pada Gambar 3.7 digunakan untuk memisahkan dataset menjadi dua bagian: fitur

(independent variable) dan label (dependent variable). Proses ini penting karena dalam

machine learning, model dilatih menggunakan fitur untuk memprediksi label. Perintah
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data.drop('class Kepuasan', axis=1) digunakan untuk menghapus kolom 'class Kepuasan' dari
DataFrame data, axis=1 menunjukkan bahwa penghapusan dilakukan pada kolom, bukan baris,
hasilnya adalah DataFrame X yang berisi semua kolom kecuali kolom 'class Kepuasan'. Kolom-

kolom ini adalah fitur yang akan digunakan untuk melatih model.

Perintah data/'class Kepuasan'] digunakan untuk memilih kolom ‘class Kepuasan' dari
DataFrame data, hasilnya adalah Series y yang berisi label atau target yang akan diprediksi

oleh model.

1.2.2 Membagi Data Menjadi Data Latih dan Data Uji

[6] # Membagi data menjadi data latih dan data uji
X_train, X_test, y_train, y test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42)

Gambar 3.8 Membagi Data Menjadi Data Latih dan Data Uji

Kode pada Gambar 3.8 digunakan untuk membagi dataset menjadi dua bagian: data latih
(training data) dan data uji (festing data). Proses ini penting dalam machine learning untuk
melatih model dengan satu bagian data dan menguji performanya dengan bagian data lainnya.
Fungsi train_test split dari pustaka sklearn.model selection digunakan untuk membagi
dataset menjadi dua bagian: data latih dan data uji, X adalah fitur (independent variables) dari
dataset, y adalah label atau target (dependent variable) dari dataset, test_size=0.2 menunjukkan
bahwa 20% dari data akan digunakan sebagai data uji, sementara 80% sisanya akan digunakan
sebagai data latih, random_state=42 adalah parameter yang digunakan untuk memastikan
bahwa pembagian data bersifat deterministik dan dapat direproduksi. Ini berarti setiap kali kode
dijalankan dengan random_state yang sama, pembagian data akan menghasilkan bagian yang
sama. Hasil Pembagian: X #rain: Data fitur untuk pelatihan model, X fest: Data fitur untuk
pengujian model, y_train: Data label untuk pelatihan model, y_test: Data label untuk pengujian

model.
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3.3 Pelatihan Model

3.3.1 Melatih Model Naive Bayes

o # Melatih model Naive Bayes
model = GaussianNB()
model.fit(X_train, y_train)

Gambar 3.9 Melatih Model Naive Bayes

Kode pada Gambar 3.9 digunakan untuk melatih model Naive Bayes menggunakan
algoritma Gaussian Naive Bayes (GaussianNB) dengan data yang telah diproses dan dibagi
sebelumnya. GaussianNB digunakan untuk membuat model Gaussian Naive Bayes. Model =
GaussianNB() untuk membuat sebuah instance dari model Gaussian Naive Bayes, pada titik

ini model masih kosong dan belum dilatih dengan data apapun.

Perintah fif() adalah metode yang digunakan untuk melatih model dengan data yang telah
dibagi menjadi data latih (X train dan y train). X frain merupakan data fitur (variabel
independen) yang digunakan untuk melatih model. y frain merupakan label atau target

(variabel dependen) yang sesuia dengan fitur tersebut.

34 Pengujian Model
3.4.1 Memprediksi Data Uji
[8] # Memprediksi data uji
y_pred = model.predict(X_test)

Gambar 3.10 Meprediksi Data Uji

Kode pada Gambar 3.10 bertujuan untuk memprediksi nilai-niai dari data uji menggunakan
model yang telah dilatih sebelumnya. model.predict() adalah metode yang digunakan untuk
memprediksi nilai label atau target berdasarkan model yang telah dilatih. X test adalah data
fitur (variabel independen) dari set uji yang akan diprediksi oleh model. y_pred digunakan

untuk menyimpan hasil prediksi model untuk X fest.
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3.5 Evaluasi

3.5.1 Menghitung Metrik Evaluasi

© # evaluasi model
cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)
accuracy = accuracy_score(y_test, y_pred)
precision = precision_score(y_test, y_pred, average='weighted")
recall = recall_score(y_test, y_pred, average='weighted'
f1 = f1_score(y_test, y_pred, average='weighted')

Gambar 3.11 Menghitung Metrik Evaluasi

Kode pada Gambar 3.11 digunakan untuk menghitung berbagai metrik evaluasi untuk
mengukur kinerja model Naive Bayes yang telah dilatih. Metrik evaluasi membantu dalam
memahami seberapa baik model melakukan prediksi berdasarkan data uji. Perintah
confusion_matrix(y_test, y pred) digunakan untuk menghasilkan matriks kebingungan, yang
menunjukkan perbandingan antara prediksi model dan nilai sebenarnya, Matriks kebingungan

membantu dalam melihat jumlah prediksi benar dan salah untuk masing-masing kelas.

Perintah accuracy score(y test, y pred) digunakan untuk menghitung persentase
prediksi yang benar dari total prediksi yang dibuat oleh model, akurasi merupakan rasio dari

jumlah prediksi benar terhadap total jumlah prediksi.

Perintah precission_score(y_test, y pred) digunakan untuk menghitung presisi model,
yaitu rasio dari jumlah prediksi benar positif terhadap total jumlah prediksi positif, presisi
mengukur ketepatan dari prediksi positif model, yaitu seberapa banyak prediksi positif yang
benar-benar positif. Dengan parameter average="weighted’, nilai presisi dihitung untuk setiap
kelas dan kemudian dihitung rata-rata tertimbang berdasarkan jumlah sampel untuk setiap

kelas.

Perintah recall_score(y_test, y _pred) digunakan untuk menghitung recall model, yaitu
rasio dari jumlah prediksi benar positif terhadap total jumlah sebenarnya positif, recall

mengukur sensitivitas atau kemampuan model dalam menemukan semua sampel positif yang
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ada. Dengan parameter average='weighted', nilai recall dihitung untuk setiap kelas dan

kemudian dihitung rata-rata tertimbang berdasarkan jumlah sampel untuk setiap kelas.

Perintah f1_score(y test, y pred) digunakan untuk menghitung F'/-score, yaitu rata-rata
harmonis dari presisi dan recall, FI1-score memberikan keseimbangan antara presisi dan
recall, berguna terutama ketika ada ketidakseimbangan kelas. Dengan parameter
average="weighted’, nilai F'1-Score dihitung untuk setiap kelas dan kemudian dihitung rata-

rata tertimbang berdasarkan jumlah sampel untuk setiap kelas.
3.5.2 Menampilkan Hasil Evaluasi

(’ # Menampilkan Hasil Evaluasi
print(f'Confusion Matrix:\n{cm}')
print(f'Accuracy: {accuracy}')

print(f'Precision: {precision}"')

rint(f'Recall: {recall}')
rint(f'F1 Score: {f1}')

p

=¥ Confusion Matrix:
i 1. 1]

[ 117]]
Accuracy: 0.9
Precision: 0.9
Recall: @.9
F1 Score: 0.9

Gambar 3.12 Menampilkan Hasil Evaluasi

Kode pada Gambar 3.12 digunakan untuk menampilkan hasil evaluasi kinerja model
Naive Bayes setelah dilakukan prediksi terhadap data uji. Hasil evaluasi ini berupa beberapa
metrik penting seperti accuracy, precision, recall, Fl-score, dan matriks kebingungan
(confusion matrix). Perintah print(f’Confusion Matrix:\n{cm}’) digunakan untuk mencetak
matriks kebingungan (confision matrix) dari model, Matriks kebingungan menunjukkan

perbandingan antara prediksi model dan nilai sebenarnya untuk setiap kelas.

Perintah print(f’Accuracy: {accuracy}’) digunakan untuk mencetak nilai akurasi dari
model, Akurasi menunjukkan persentase prediksi yang benar dari total prediksi yang dibuat

oleh model.
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Perintah print(f’Precision: {precision}’) digunakan untuk mencetak nilai presisi dari
model, Presisi adalah rasio dari jumlah prediksi benar positif terhadap total jumlah prediksi

positif, mengukur ketepatan prediksi positif model.

Perintah print(f’Recall: {recall}’) digunakan untuk mencetak nilai recall dari model,
Recall adalah rasio dari jumlah prediksi benar positif terhadap total jumlah sebenarnya positif,

mengukur kemampuan model dalam menemukan semua sampel positif yang ada.

Perintah print(f’F1 Score: {f1}’) digunakan untuk mencetak nilai F'/-score dari model,
FI-score adalah rata-rata harmonis dari presisi dan recall, memberikan keseimbangan antara

keduanya.

3.6 Hasil Analisis Kepuasan

3.6.1 Menghitung Jumlah Kemunculan Setiap Kategori

[32] # Misalkan kolom 'kepuasan' menyimpan data kepuasan pelanggan dengan nilai 'Puas' atau 'Tidak Puas’
class_Kepuasan_counts = data['class Kepuasan'].value_counts()

Gambar 3.13 Menghitung Jumlah Kemunculan Setiap Kategori

Kode pada Gambar 3.13 digunakan untuk menghitung jumlah kemunculan (frekuensi)
dari setiap kategori dalam kolom ‘c/ass Kepuasan' pada dataset. Kode ini sangat berguna untuk
memahami distribusi data kepuasan pelanggan dengan nilai 'Puas' atau 'Tidak Puas'. Perintah
data|’class Kepuasan'| digunakan untuk mengakses kolom ‘class Kepuasan' dari dataframe
data, kolom ini menyimpan data kepuasan pelanggan yang bisa memiliki nilai 'Puas' atau 'Tidak
Puas'. .value_counts() adalah metode dari pandas yang menghitung jumlah kemunculan unik
dari setiap nilai dalam kolom yang diakses, hasil dari data/'class Kepuasan'|.value counts()
adalah sebuah Series yang berisi jumlah kemunculan masing-masing nilai unik dalam kolom

‘class Kepuasan'.
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3.6.2 Membuat Diagram Batang Tingkat Kepuasan

° # Membuat diagram tingkat kepuasan
sns.countplot(x="class Kepuasan', data=data)
plt.title('Tingkat Kepuasan Pelanggan')
plt.xlabel( 'Kepuasan')
plt.ylabel('Jumlah')
plt.xticks(ticks=[@, 1], labels=['Tidak Puas', 'Puas’])
plt.show()

Gambar 3.14 Membuat Diagram Batang Tingkat Kepuasan

Kode pada Gambar 3.14 digunakan untuk membuat diagram batang (bar plot) yang
menunjukkan distribusi tingkat kepuasan pelanggan berdasarkan data yang ada. Kode ini
menggunakan seaborn (sns), yang merupakan pustaka visualisasi data di Python, serta
matplotlib untuk menampilkan plot. Perintah sns.countplot digunakan untuk membuat diagram
batang yang menunjukkan jumlah observasi untuk setiap kategori dalam variabel yang
ditentukan, perintah x="class Kepuasan’ digunakan untuk menentukan variabel pada sumbu x,
dalam hal ini adalah kolom 'class Kepuasan' dari dataset data, perintah data=data untuk
menentukan dataset yang digunakan untuk membuat plot. Perintah plt.title digunakan untuk
menetapkan judul dari plor menjadi 'Tingkat Kepuasan Pelanggan'. Perintah plt.xlabel
digunakan untuk menetapkan label sumbu x menjadi 'Kepuasan'. Perintah plt.ylabel digunakan
untuk menetapkan label sumbu y menjadi 'Jumlah'. Perintah plt.xticks digunakan untuk
menetapkan label pada titik-titik sumbu x, #icks=[0, 1] untuk menetapkan posisi tick pada
sumbu X, labels=|'Tidak Puas', '"Puas'] untuk menetapkan label yang akan ditampilkan pada

tick-tick tersebut. Perintah plt.show() digunakan untuk menampilkan plot.
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Gambar 3.15 Diagram Batang Tingkat Kepuasan Pelanggan

Gambar 3.15 merupakan diagram batang yang menggambarkan hasil survei terkait
tingkat kepuasan pelanggan. Dari hasil survei, ditemukan bahwa jumlah pelanggan yang merasa
"Tidak Puas" adalah sekitar 6 pelanggan dan jumlah pelanggan yang merasa "Puas" adalah
sekitar 94 pelanggan. Diagram batang ini menunjukkan jumlah pelanggan dalam dua kategori
kepuasan, yaitu "Tidak Puas" dan "Puas". Jumlah pelanggan yang puas jauh lebih banyak
dibandingkan dengan pelanggan yang tidak puas, menunjukkan mayoritas pelanggan memiliki

pengalaman positif dengan produk/layanan yang diberikan.

3.6.3 Menghitung Persentase Kepuasan dan Ketidakpuasan

° # Menghitung persentase kepuasan dan tidak kepuasan
kepuasan_percentage = (class_Kepuasan_counts / class_Kepuasan_counts.sum()) * 100

Gambar 3.16 Menghitung Persentase Kepuasan dan Ketidakpuasan

Kode pada Gambar 3.16 digunakan untuk menghitung persentase masing-masing

kategori dalam kolom ‘class Kepuasan'. Ini membantu untuk memahami proporsi data yang
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termasuk dalam setiap kategori, yaitu 'Puas' dan 'Tidak Puas', dalam bentuk persentase dari total
data. class Kepuasan_counts adalah hasil dari data|'class Kepuasan'].value counts(), yang
berisi jumlah kemunculan dari masing-masing kategori ('Puas' dan 'Tidak Puas') dalam kolom
'class Kepuasan'. Perintah class Kepuasan_counts.sum() untuk menghitung total jumlah data
dengan menjumlahkan semua nilai frekuensi dalam class Kepuasan_counts. Perintah
class_Kepuasan_counts / class_Kepuasan_counts.sum() untuk menghitung proporsi (rasio)
masing-masing kategori terhadap total jumlah data, perintah (class Kepuasan_counts /
class_Kepuasan_counts.sum()) * 100 untuk mengubah proporsi tersebut menjadi persentase

dengan mengalikannya dengan 100.

3.6.4 Membuat Diagram Lingkaran untuk Persentase Tingkat Kepuasan

‘> # Membuat diagram lingkaran untuk persentase kepuasan pelanggan
labels = kepuasan_percentage.index
sizes = kepuasan_percentage.values
colors = ['#AFEEEE', '#FFFF0Q"']
explode = (0.1, @) # Memisahkan potongan diagram untuk 'Puas’

plt.figure(figsize=(5, 5))

plt.pie(sizes, explode=explode, labels=labels, colors=colors, autopct='%1.1f%%"', shadow=True, startangle=140)
plt.title('Persentase Kepuasan Pelanggan')

plt.axis('equal') # Menjaga agar pie chart berbentuk lingkaran

plt.show()

Gambar 3.17 Membuat Diagram Lingkaran Persentase Tingkat Kepuasan

Kode pada Gambar 3.17 digunakan untuk membuat diagram lingkaran (pie chart) yang
menunjukkan persentase kepuasan pelanggan berdasarkan data yang telah dihitung
sebelumnya. Diagram lingkaran ini membantu dalam visualisasi proporsi antara pelanggan
yang merasa 'Puas' dan 'Tidak Puas'. Perintah labels digunakan untuk menyimpan label untuk
setiap segmen dalam pie chart, yang diambil dari indeks kepuasan_percentage (yaitu, 'Puas’
dan 'Tidak Puas'). sizes digunakan untuk menyimpan ukuran untuk setiap segmen dalam pie
chart, yang diambil dari nilai kepuasan_percentage (yaitu, persentase dari masing-masing
kategori). Perintah colors untuk menentukan warna yang akan digunakan untuk setiap segmen

dalam pie chart. Di sini, #AFEEEE’ adalah warna untuk satu segmen dan #FFFF00’ untuk
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segmen lainnya. Perintah explode digunakan untuk memisahkan segmen tertentu dari pie chart
untuk penekanan. Dalam hal ini, segmen pertama ('Puas') dipisahkan sedikit (0.1) dari pusat,

sedangkan segmen kedua ('Tidak Puas') tetap di tempatnya (0).

Perintah plt.figure(figsize=(5, 5)) untuk menentukan ukuran figur pie chart yang akan
dibuat, dengan ukuran 5x5 inci. Perintah plt.pie untuk membuat pie chart dengan parameter
sebagai berikut: sizes: ukuran setiap segmen, explode: menentukan segmen yang akan
dipisahkan, labels: label untuk setiap segmen, colors: warna untuk setiap segmen,
autopct="%1.1f%%": menampilkan persentase setiap segmen dengan format satu decimal,
shadow=True: menambahkan bayangan pada pie chart, startangle=140: menentukan sudut
awal untuk pie chart, memutar chart untuk memulai dari sudut tertentu. Perintah plt.title untuk
menetapkan judul untuk pie chart menjadi 'Persentase Kepuasan Pelanggan'. Perintah
plt.axis('equal’) untuk memastikan bahwa pie chart berbentuk lingkaran sempurna, bukan elips.

Perintah plt.show() untuk menampilkan pie chart.

Persentase Kepuasan Pelanggan

6.0%

X 94.0%

Gambar 3.18 Diagram Lingkaran Persentase Kepuasan Pelanggan
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Gambar 3.18 merupakan diagram lingkaran yang menggambarkan hasil survei terkait
tingkat kepuasan pelanggan. Dari hasil survei, ditemukan bahwa sebanyak 94% pelanggan
merasa puas dengan produk/layanan yang diberikan dan hanya 6% pelanggan yang merasa tidak
puas dengan produk/layanan tersebut. Hasil ini menunjukkan bahwa mayoritas besar pelanggan
merasa puas, yang merupakan indikasi positif terhadap kualitas produk/layanan yang

ditawarkan.
3.6.5 Membuat Diagram Confusion Matrix

(, # Membuat plot confusion matrix
plt.figure(figsize=(8, S
sns.heatmap(cm, annot=True, fmt="d', cmap='Reds', cbar=False)
plt.xlabel('Predicted')
plt.ylabel('Act
plt.title('Confusion M
plt.show()

Gambar 3.19 Membuat Diagram Confusion Matrix

Kode pada Gambar 3.19 digunakan untuk membuat diagram confusion matrix
menggunakan seaborn heatmap. Confusion matrix adalah alat visualisasi yang digunakan untuk
mengevaluasi kinerja model klasifikasi dengan menampilkan jumlah prediksi yang benar dan
salah untuk setiap kelas. Perintah plt.figure(figsize=(8, 5)) digunakan untuk membuat figur
baru dengan ukuran 8x5 inci untuk heatmap. Perintah sns.heatmap untuk membuat heatmap
dari confusion matrix conf matrix, perintah annot=True untuk menambahkan anotasi (angka)
pada setiap sel dalam heatmap, perintah fint="'d’ untuk menampilkan anotasi sebagai angka
desimal (integer), perintah cmap='Reds' menentukan skema warna heatmap menggunakan
warna merah, perintah char=False untuk menonaktifkan tampilan color bar di samping
heatmap. Color bar biasanya digunakan untuk menunjukkan skala warna, tetapi dalam hal ini
tidak diperlukan karena kita hanya fokus pada nilai angka. Perintah plt.xlabel('Predicted’)
untuk menetapkan label sumbu-x menjadi 'Predicted’ untuk menunjukkan bahwa sumbu-x

mewakili kelas yang diprediksi oleh model. perintah plt.ylabel('Actual’) untuk menetapkan
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label sumbu-y menjadi 'Actual’ untuk menunjukkan bahwa sumbu-y mewakili kelas aktual yang
benar. Perintah plt.xticks(ticks=[0.5, 1.5], labels=|'Tidak Puas’', 'Puas']) untuk menentukan
posisi (ticks) dan label untuk sumbu-x, yaitu 'Tidak Puas' dan 'Puas’. Perintah
plt.yticks(ticks=[0.5, 1.5], labels=|'Tidak Puas', '"Puas']) untuk menentukan posisi (ticks) dan
label untuk sumbu-y, yaitu 'Tidak Puas' dan 'Puas'. Perintah plt.title('Confusion Matrix') untuk
menetapkan judul heatmap menjadi 'Confusion Matrix'. Perintah plt.show() untuk

menampilkan heatmap.

Confusion Matrix

Actual

Predicted

Gambar 3.20 Confision Matrix
Gambar 3.20 merupakan confusion Matrix yang memberikan gambaran detail tentang
kinerja model dengan menunjukkan jumlah prediksi benar dan salah untuk masing-masing
kelas. Confusion Matrix menunjukkan bahwa model memiliki kelemahan dalam

mengidentifikasi pelanggan yang puas dan tidak puas dengan tepat. Sebagian besar prediksi

yang salah berasal dari pelanggan yang puas diprediksi sebagai tidak puas (False Negatives)
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dan pelanggan yang tidak puas diprediksi sebagai puas (False Positives). True Positives (TP):

17. True Negatives (TN): 1. False Positives (FP): 1. False Negatives (FN): 1.

3.6.6 Membuat Diagram Bar untuk Precision, Recall dan F1-Score

(, # Membuat diagram bar untuk Precision, Recall, dan F1-Score per kelas
metrics = pd.DataFrame({
‘Class': ['Tidak Puas', 'Puas'],
‘Precision’': precision,
‘Recall’: recall,
‘F1-Score': f1

metrics.set_index('Class’, inplace=True)
metrics.plot(kind="bar', figsize=(8, 5))
plt.title('Precisicon, Recall, dan F1-Score per Kelas')
plt.xlabel('Kelas")

plt.ylabel('s ")
plt.ylim(e, 1)
plt.legend(loc="lower right')
plt.show()

Gambar 3.21 Membuat Diagram Bar untuk Precision, Recall dan F'1-Score

Kode pada Gambar 3.21 digunakan untuk membuat diagram batang (bar chart) yang
menggambarkan metrik evaluasi Precision, Recall, dan FI-Score untuk setiap kelas dalam
model klasifikasi. Perintah metrics = pd.DataFrame digunakan untuk membuat DataFrame
dengan kolom Class, Precision, Recall, dan F1-Score, Class berisi nama kelas ('Tidak Puas'
dan 'Puas'), Precision, Recall, dan FI-Score berisi nilai metrik evaluasi untuk masing-masing

kelas.

Perintah metrics.set_index('Class’, inplace=True) untuk mengatur kolom Class sebagai
indeks DataFrame untuk mempermudah plot. Perintah metrics.plot(kind="bar', figsize=(8, 5))
untuk membuat diagram batang dari DataFrame metrics dengan ukuran figur 8x5 inci. Perintah
plt.title untuk menambahkan judul diagram (Precision, Recall, dan FI1-Score per Kelas),
perintah plt.xlabel untuk menambahkan label sumbu x (Kelas) dan perintah plt.ylabel untuk
menambahkan label sumbu y (Skor). Perintah plt.ylim untuk menetapkan batas sumbu y dari 0

hingga 1 untuk menampilkan nilai metrik dengan lebih jelas. Perintah plt.legend(loc="lower
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right') untuk menambahkan legenda pada diagram di bagian kanan bawah. perintah plt.show()

untuk menampilkan diagram batang yang telah dibuat.

Precision, Recall, dan F1-Score per Kelas

1.0
0.8 -
0.6 -
S
%
0.4 -
0.2 1
BN Precision
B Recall
BN Fl-Score
0.0 -

Puas

Tidak Puas

Kelas
Gambar 3.22 Diagram Bar untuk Precision, Recall dan F[-Score

Gambar 3.22 merupakan precission untuk mengukur proporsi prediksi positif yang benar
dari semua prediksi positif yang dibuat oleh model. Pada diagram, terlihat bahwa skor presisi
untuk kedua kelas "Tidak Puas" dan "Puas" mencapai 0.9, yang menunjukkan bahwa model

memiliki tingkat kesalahan yang rendah dalam memprediksi kelas positif.. Adapun rumus

confusion matrix yang digunakan adalah :

TP 17 17

TP+FP ~17+1 18~ %9

Precission =
Recall mengukur proporsi positif yang benar-benar ditemukan oleh model dari semua

kasus positif sebenarnya. Seperti halnya presisi, skor recall untuk kedua kelas juga mencapai
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0.9, menunjukkan bahwa model mampu mengidentifikasi hampir semua kasus positif dengan

benar. Adapun rumus confusion matrix yang digunakan adalah :

TP 17 17

TP+FN ~ 1741 18 ° %9

Recall =

F1-Score adalah rata-rata harmonis dari presisi dan recall, memberikan gambaran
keseimbangan antara keduanya. Dengan skor presisi dan recall yang tinggi, F'I-Score juga
mencapai 0.9 untuk kedua kelas, menunjukkan bahwa model bekerja sangat baik tanpa

mengorbankan salah satu metrik. Adapun rumus confusion matrix yang digunakan adalah :

Precission X Recall) (0.944- X 0.944) (0.891
= X = X

F1—Score = 2 x ( 0.944 + 0.944 1.888

Precission + Recall ) =2x0471=09

3.6.7 Membuat Diagram AKkurasi

o # Membuat diagram bar untuk Akurasi

AR

plt.figure(figsize=(10, 7))
plt.bar(['Akurasi'], [accuracy], color='pink")
plt.ylim(@, 1)

plt.title('Akurasi Model Naive Bayes')
plt.ylabel('Skor')

plt.show()

Gambar 3.23 Membuat Diagram Akurasi

Kode pada Gambar 3.23 digunakan untuk membuat diagram batang (bar chart) yang
menggambarkan akurasi model Naive Bayes. Diagram ini menunjukkan seberapa akurat model
dalam memprediksi kelas berdasarkan data uji. Perintah plt.figure(figsize=(10, 7)) digunakan
untuk membuat figur diagram dengan ukuran 10x7 inci. Ini menetapkan ukuran kanvas di mana
diagram batang akan digambar. Perintah plt.bar(['Akurasi'], [accuracy], color="pink') untuk
membuat diagram batang dengan satu batang yang mewakili akurasi model, ['Akurasi'] untuk
menetapkan label sumbu x sebagai "Akurasi", [accuracy] untuk menetapkan nilai sumbu y
dengan nilai akurasi yang dihitung dari model, color="pink' untuk menetapkan warna batang
menjadi merah muda. Perintah plt.ylim(0, 1) untuk menetapkan batas sumbu y dari 0 hingga 1

untuk memastikan bahwa nilai akurasi ditampilkan dalam rentang standar (0-100%). Perintah
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plt.title(' Akurasi Model Naive Bayes') untuk menambahkan judul diagram untuk menjelaskan
bahwa diagram ini menunjukkan akurasi model Naive Bayes, perintah plt.ylabel('Skor') untuk
menambahkan label pada sumbu y sebagai "Skor". Perintah plt.show() untuk menampilkan

diagram batang yang telah dibuat.

Akurasi Model Naive Bayes

0.8 4

0.6 4

Skor

0.44

0.2

0.0

A.‘(u'rasu
Gambar 3.24 Diagram Akurasi
Gambar 3.24 merupakan akurasi untuk mengukur proporsi prediksi yang benar (baik
positif maupun negatif) dari semua prediksi yang dibuat oleh model. Dalam penelitian ini,
model memiliki akurasi 0.9, yang berarti 90% dari semua prediksi adalah benar. Akurasi sebesar

90% menunjukkan bahwa model secara keseluruhan bekerja dengan baik. Adapun rumus

confusion matrix yang digunakan adalah :

TP+TN 17+ 1 18 18

ATt = TN+ FP+FN 1741+ 1+1 17414141 20

0.9
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BAB 1V

KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai Analisis Kepuasan Pelanggan
Menggunakan Algoritma Naive Bayes pada Program Penyediaan Air Minum & Sanitasi Berbasis
Masyarakat (PAMSIMAS) Desa Batuah Kecamatan Loa Janan Kabupaten Kutai Kartanegara
dapat disimpulkan bahwa dari hasil survei yang didapatkan melalui kuesioner oleh 100 responden,
ditemukan bahwa jumlah pelanggan yang merasa "Tidak Puas" yaitu sekitar 6 pelanggan dan
jumlah pelanggan yang merasa "Puas" yaitu sekitar 94 pelanggan. Jumlah pelanggan yang puas
jauh lebih banyak dibandingkan dengan pelanggan yang tidak puas, sehingga menunjukkan
mayoritas pelanggan memiliki pengalaman positif dengan produk/layanan yang diberikan oleh

PAMSIMAS.

Penelitian ini berhasil menggunakan algoritma Naive Bayes untuk menganalisis kepuasan
pelanggan terhadap program PAMSIMAS dengan hasil yang cukup akurat. Penggunaan algoritma
Naive Bayes terbukti efektif dan efisien karena mampu memberikan prediksi yang akurat dengan
data yang terbatas. Hasil yang didapatkan menunjukkan bahwa model klasifikasi yang digunakan
dalam penelitian ini memiliki performa yang sangat baik dalam memprediksi kepuasan (dalam hal
ini "Tidak Puas" dan "Puas") dengan skor presisi, recall, dan FI-Score yang tinggi untuk kedua
kelas, yaitu 0.9. Hal tersebut mengindikasikan bahwa model ini dapat diandalkan untuk aplikasi
nyata dalam mengklasifikasikan kepuasan pengguna atau responden berdasarkan data yang

tersedia.

Proses analisis data meliputi persiapan data yaitu mengumpulkan dan membersihkan data,
serta mengubah data kualitatif menjadi kuantitatif, pembagian data yaitu memisahkan data menjadi

dua bagian, data latih (training data) dan data uji (festing data), pelatihan model yaitu
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menggunakan data latih untuk melatih model Naive Bayes, pengujian model yaitu menggunakan
data uji untuk mengevaluasi performa model, serta evaluasi yaitu menilai performa model dengan
metrik seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score untuk memastikan model dapat memprediksi
tingkat kepuasan dengan baik. Proses ini memastikan data yang digunakan dalam model Naive

Bayes bersih dan siap untuk dianalisis.

Faktor-faktor yang mempengaruhi kepuasan pelanggan meliputi kualitas air (kejernihan, rasa,
dan bau air), kuantitas (ketersediaan air di pelanggan), kontinuitas (pengaliran air selama 24 jam),
pelayanan (kecepatan, keramahan, dan ketepatan waktu pelayanan), serta penanganan keluhan

(kecepatan tanggapan, ketepatan tanggapan, dan penyelesaian keluhan).

4.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan di atas, peneliti ingin mengemukakan beberapa saran yang mudah-
mudahan bermanfaat yaitu bagi pihak pengelola program PAMSIMAS agar dapat
mengidentifikasi area yang perlu perbaikan untuk meningkatkan kepuasan pelanggan, salah
satunya dengan fokus pada aspek-aspek yang masih mendapat nilai 'Tidak Puas'. Peningkatan
kualitas model untuk meningkatkan performa model Naive Bayes, disarankan untuk
mengoptimalkan preprocessing data dan mempertimbangkan penggunaan teknik-teknik lain
seperti pemilihan fitur yang lebih relevan atau pengolahan data tambahan.

Dengan mengetahui hasil tingkat kepuasan, diharapkan masyarakat dapat lebih aktif dalam
memberikan masukan dan partisipasi untuk perbaikan program PAMSIMAS, sehingga tercipta
hubungan yang lebih baik antara penyedia layanan dan pelanggan. Pemerintah Desa Batuah dan
pihak terkait juga disarankan untuk terus mengembangkan dan memperbaiki infrastruktur air
bersih. Termasuk peningkatan sistem distribusi air agar lebih merata dan berkelanjutan serta
penanganan keluhan pelanggan dengan lebih cepat dan tepat. Pemberian pelatihan kepada petugas

lapangan dan sosialisasi kepada masyarakat mengenai pentingnya menjaga kebersihan sumber air
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dan cara-cara melaporkan masalah dengan cepat dapat membantu meningkatkan kepuasan
pelanggan secara keseluruhan.

Disarankan untuk melakukan evaluasi berkala menggunakan metode serupa untuk memantau
perubahan tingkat kepuasan pelanggan dari waktu ke waktu. Ini akan membantu dalam
mengidentifikasi tren dan melakukan penyesuaian yang diperlukan secara cepat.

Kesimpulan dan saran ini diharapkan dapat memberikan panduan bagi pengambilan
keputusan dan tindakan yang lebih efektif dalam meningkatkan pelayanan air bersih di Desa

Batuah.
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