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ABSTRACT
Kepuasan pelanggan terhadap layanan air bersih merupakan aspek penting yang

perlu dianalisis oleh Perusahaan Umum Daerah Air Minum Batiwakkal Berau
untuk  memastikan  pelayanan  terbaik.  Penelitian  ini  bertujuan
mengimplementasikan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) untuk menganalisis
data kepuasan pelanggan Air Minum Battiwakkal Berau. Penelitian ini
mengevaluasi akurasi model KNN dalam mengklasifikasikan tingkat kepuasan
pelanggan, menentukan nilai terbaik parameter K, dan menyediakan gambaran
mengenai persepsi pelanggan terhadap layanan Perusahaan Umum Daerah Air
Minum Batiwakkal Berau. Metode penelitian melibatkan pengumpulan data dari
pelanggan Air Minum Batiwakkal Berau. Data dipisahkan menjadi set pelatihan
dan pengujian, diikuti dengan proses normalisasi. Model KNN dilatih dengan
berbagai nilai K untuk menemukan parameter terbaik. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa algoritma KNN dapat mengklasifikasikan tingkat kepuasan
pelanggan dengan akurasi memadai. Nilai terbaik K yang ditemukan adalah 14,
memberikan performa terbaik dalam prediksi kepuasan pelanggan dengan nilai
akurasi sebesar 85.96%.

Kata Kunci: Kepuasan pelanggan, Air Minum Batiwakkal Berau, K-Nearest

Neighbors

I. PENDAHULUAN
Air merupakan kebutuhan mendasar yang sangat penting bagi semua bentuk

kehidupan di bumi termasuk manusia. Tanpa air, manusia akan mengalami
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kesulitan dalam menjalani kehidupan mereka dengan baik, oleh karena itu,
pengelolaan dan pengolahan air harus diatur dengan hati-hati untuk menjamin
penggunaannya secara efektif dan efisien (Amrulloh, 2022). Dengan bertambahnya
jumlah penduduk, permintaan terhadap air bersih juga mengalami peningkatan.
Untuk memenuhi kebutuhan terhadap air bersih, pemerintah mengoperasikan
sebuah perusahaan umum milik daerah yang disebut Perusahaan Daerah Air
Minum (PDAM) (Akhirina et al., 2019). PDAM berperan sebagai salah satu
entitas usaha milik daerah yang bertanggung jawab atas penyediaan air bersih dan
sehat bagi masyarakat rumah tangga serta perusahaan(Arin Nurwidya, Hery
Sawiji, 2022) .

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Batiwakkal adalah institusi yang
berwenang dalam penyediaan air bersih di Kabupaten Berau yang dibangun oleh
Pemerintah Pusat pada tahun 1980 (Sejarah - PERUMDA Air Minum Batiwakkal
Kabupaten Berau, 2022). PDAM Batiwakkal Berau tidak hanya diwajibkan untuk
memenuhi kebutuhan air bersih, tetapi juga harus memberikan layanan yang
mudah, cepat, akurat bagi pelanggan dan calon pelanggan. Pelayanan pelanggan
yang prima adalah salah satu indikator penting keberhasilan PDAM, karena
seluruh biaya operasional bergantung pada pelanggan sebagai sumber pendanaan
utama bagi kelangsungan operasional perusahaan dalam melayani masyarakat.
Oleh karena itu, hubungan serta dukungan masyarakat yang baik harus dibina dan
dipelihara melalui PDAM (Haslinda, 2022).

Kepuasan pelanggan membawa dampak positif bagi perusahaan dengan
meningkatkan daya tarik dan menjaga loyalitas konsumen. Kepuasan juga
menciptakan hubungan harmonis antara perusahaan dan pelanggan, yang penting
untuk pembelian berulang dan pembangunan loyalitas pelanggan (Ni Luh
Nurkariani, 2022). PDAM Batiwakkal Berau sebagai penyedia air minum bagi
masyarakat membutuhkan pemahaman mendalam tentang kepuasan pelanggan.
Dengan menerapkan algoritma KNN, PDAM dapat mengidentifikasi pola
preferensi dan kepuasan pelanggan, yang dapat digunakan untuk meningkatkan
layanan.

Adapun penelitian sebelumnya yang memiliki kesamaan tema dengan
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penelitian ini, yaitu: (i) penelitian yang dilakukan oleh Dandi Junandi dan
Muhammad Ridwan. Dari hasil penelitian yang dilakukan dengan menggunakan
data kepuasan pelanggan PDAM Tirtalihou, hasil uji coba yang dilakukan dengan
software RapidMiner 5.3 memperoleh nilai akurasi 98.33% (Dandi Junandi Purba,
Muhammad Ridwan Lubis, 2022). (ii) penelitian yang di lakukan oleh Faisal dan
Nurhayati, pada penelitian ini menggunakan data kuesioner kepuasan pelanggan
Cikarang Camera Rental. Data set ini berisi informasi mengenai kuesioner
kepuasan pelanggan terkait harga, fasilitas, layanan, dan loyalitas, total data dalam
set data ini adalah 100 data. Hasil penelitian ini dengan menggunakan algoritma
KNN mendapatkan akurasi= 98%, klasifikasi recall= 86,67%, ketepatan klasifikasi
= 100% dan AUC = 0,750 (Faisal & Nurhayati, 2020).

K-Nearest Neighbors adalah salah satu algoritma dalam pembelajaran mesin
yang dapat digunakan untuk menganalisis pola-pola dalam data dan membuat
prediksi berdasarkan data yang ada (Karomi, 2020). Dalam konteks analisis
kepuasan pelanggan, K-Nearest Neighbors dapat membantu mengidentifikasi
pola-pola perilaku pelanggan berdasarkan data historis, sehingga memberikan
wawasan yang berharga bagi perusahaan (Indrastata, 2023). K-Nearest Neighbors
memiliki sejumlah keunggulan, di antaranya pelatihannya yang sangat cepat,
sederhana dan mudah dipahami, serta efektif untuk data pelatihan berukuran besar
(Muhammad Jauhar Vikri & Rohmah, 2022).

Atas dasar pemikiran inilah yang mengunggah perhatian penulis untuk
melaksanakan penelitian yang berjudul “Analisis Kepuasan Pelanggan
Menggunakan Algoritma K-Nearest Neighbors Pada Perusahaan Umum Daerah
Air Minum Batiwakkal Berau”.

1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Obyek Penelitian

Obyek penelitian ini adalah Perusahaan Umum Daerah Air Minum Batiwakkal
Berau. Subjek penelitian ini adalah pelanggan yang menggunakan air minum
Batiwakkal Berau. Pengumpulan data dilakukan pada tahun 2022 dengan
menyebarkan kuisoner kepada pelanggan Air Minum Batiwakkal Berau, data yang

digunakan pada penelitian ini yaitu berjumlah 3.572 data.
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B. Prosedur Prosedur Penelitian

Agar penelitian ini berjalan dengan lancar dan selesai tepat waktu, diperlukan
adanya prosedur penelitian. Prosedur penelitian untuk penelitian ini dapat dilihat

berdasarkan Gambar 1.

[ Pengumpulan Data ]

il

Penyusunan Data

il

Analisis Data

N
[ Pengelolaan Data Menggunakan KNN ]

A4
[ Evaluasi Performa (Confusion Matrix) ]

Gambar 1. Prosedur Penelitian

1. Melakukan Pengumpulan Data

Pengumpulan data diperlukan untuk mengklasifikasi tingkat kepuasan
pelanggan di Air Minum Batiwakkal Berau menggunakan data yang akurat agar
kasus pada laporan penelitian ini berkaitan dan sesuai dengan yang dikerjakan
penulis. Penulis mengumpulkan data dari kuisioner dengan tekink survey dimana
kuisioner tersebut disebarkan kepada pelanggan di Air Minum Batiwakkal Berau
untuk memperoleh informasi yang lebih mendalam dan spesifik. Pengumpulan
data adalah proses mengumpulkan informasi penelitian dari sumber data, yaitu
subjek atau sampel penelitian (Halim et al., 2023).
2. Analisis Data

Penulis menganalisis data yang telah terkumpul dan data yang diperoleh dari
hasil kuisoner pelanggan Air Minum Batiwakkal Berau.
3. Penyusunan Data

Penyusunan data merupakan tahap krusial dalam penelitian di mana data
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diklasifikasikan dan disusun secara teratur untuk mempermudah analisis dan
interpretasi (Babbie, 2020). Setelah analisis data selesai penulis akan menyusun
atau mengumpulkan data yang akan diolah lagi ke tahap selanjutnya. Penyusunan
data juga mencakup metode untuk mendeteksi kemungkinan kesalahan,
ketidakkonsistenan, ketidakteraturan, serta ketidaktepatan dalam data yang telah
dikumpulkan (Maulid, 2021).
4. Pengelolaan Data Menggunakan KNN

Pengolahan data yang sudah diperoleh akan diolah menggunakan metode KNN
untuk melakukan klasifikasi data. Python merupakan program gratis, yaitu
freeware atau program bebas yang dikenal karena distribusinya. Semua fitur terdiri
dari kode sumber, debugger, profiler, antarmuka pengguna grafis (GUI) dan data
inti (Clinton & Sengkey, 2019). Berikut ini adalah langkah-langkah kerja K-
Nearest Neighbors (Laraswati, 2022): (i) tentukan parameter K (banyak tetangga
terdekat), (ii) Hitung jarak data baru atau data testing dengan semua data yang
berada di data training menggunakan jarak Euclidean, (iii) urutkan jarak dan
tentukan tetangga mana yang paling dekat berdasarkan jarak minimum ke-K, (iv)
Menentukan kategori dari tetangga terdekat, (v) menggunakan kategori mayoritas
yang sederhana dari tetangga terdekat sebagai nilai prediksi data baru.
5. Evaluasi Performa Menggunakan Confusion Matrix

Confusion matrix adalah tabel yang menyatakan klasifikasi jumlah datauji yang

benar dan jumlah data uji yang salah (Evalin et al., 2021).

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Data Processing
1. Cleaning Data.

Dapat dilihat pada Gambar 2, merupakan hasil dari pembersihan data yang
dilakukan pada dataset. Data yang tidak valid telah dihapus atau diperbaiki, data
duplikat telah dihilangkan, dan nilai-nilai yang hilang telah diisi menggunakan
metode yang sesuai untuk memastikan kualitas data yang optimal sebelum

melanjutkan ke tahap analisis lebih lanjut.
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B> Bagainana kualitas air yang  Apakah junlah air yang anda perlukan  Apakah anda dapat menikmati air  Secara umum bagaimana pelayanan perunda
anda pakai dari pdam? sudah dapat dipenuhi oleh pdam? selana 24 jam dalam sehari? air minum batiwakkal secara umum?
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Gambar 2. Hasil dari pembersihan data

2. Memisahkan Fitur (Features) Dan Label (Target) Dalam Dataset Dan
Normalisasi Data
Pada Gambar 3 normalisasi data dilakukan untuk mengubah skala atau rentang
nilai ke dalam rentang yang lebih terstandarisasi atau normal, agar tidak ada fitur
yang mendominasi yang lain dalam perhitungan jarak pada algoritma KNN.

[9] #memisahkan fitur dan label
x = selected dataset.iloc[:, :-1].values
y = selected dataset.iloc[:, -1].values
#normalisasi data

scaler = MinMaxScaler()
x = scaler.fit_transform(x)

Gambar 3. Code memisahkan fitur dan label dan normalisasi data

B. Pengelolaan Data Menggunakan KNN
1. Memisahkan Data Train dan Data Test

Pada Gambar 4 dengan membagi data menjadi data pelatihan (train) dan data
pengujian (test), untuk dapat menguji performa model pada data yang tidak pernah
dilihat sebelumnya.

" [18] #memisahkan data train dan data test
- x_train, x_test, y train, y_test = train_test split(x, y, test size=8.2, random_state=42)

Gambar 4. Memisahkan data train dan test

2. Mencari Nilai K Yang Optimal

Pada Gambar 5 ditemukan bahwa panjang k_range dan mse adalah 30. Setelah
memilih nilai K yang memiliki mean error terkecil, yaitu 14, model KNN dianggap
terbaik untuk dataset yang digunakan. Visualisasi dari plot Error vs Nilai K juga
menggambarkan bahwa mean squared error cenderung menurun dengan
peningkatan nilai k hingga mencapai titik terendah pada nilai K=14, sebelum sedikit
naik kembali.
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Panjang k_range: 38

Panjang mse: 3@

k_range: [1, 2, 2, 4, 5, &, 7, 8, &, 19, 11, 12, 13, 14, 15, 15, 17, 18, 13, 28, 24, 22, 23, 24, 25, 28, 27, 28, 23, 28]

mse: [2.16322050439931475, 0.14821691715243448, 0.14601780581011334, 2.1452851353016465, 0.13613321542356027, @.13775156709191192
Nilai k yang optimal adalah 14
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Gambar 5. Hasil nilai K optimal

3. Melatih Model KNN
Pada Gambar 6 variabel K digunakan untuk menentukan jumlah tetangga

terdekat yang akan digunakan oleh model KNN. Nilai K yang adalah 14.

[12] #melatih model KNM
k = 14
knn = KNeighborsClassifier({n_neighbors=5)
kon.fit{x_train, y_train)

I{Meighhﬂrsclassifieré
{KNeighborsClassifier():

Gambar 6. Melatih model KNN
4. Menghitung Akurasi Model

Pada Gambar 7 untuk menampilkan hasil perdiksi dan hasil label sebenarnya.

5% Hasil Prediksi:

[233333323332333443333333333333333343333
42432323232343433332332233232232233323332344324
23323334332 3333333433333333324333333433
4243232232322 34£43232332324£424232323222324323232423242:2
3233232324323 33333233223324232423323333332:2
32333232323234333334233232434432443233433212
323332324232324333334324332424322332333332:32
233323433332 43333332333333324343243333334833
4332433332333333433433323332322343334333
233433333323343334333333332333333333342
3434343233323 3333323322342432323233323332332:32
3234323332323323334232332233232232323243323334332:32
323323323 3443]

Label Sebenarnya:
[222222323223232243233233234232221323243332333323
42332323232323433332332323222323223313332344324
3333232324343 4333324323233222323223343323444
424333323332343333443433223322432344442723
2333233324332 333234323333334334333333332233
233223223243223323323234323333234333324233232323433122
23332324323233233333343243324244323323334332:32
323332323232332333333233223324432423332333342:2
433324323233233333243322332322323223323334332:32
34£4432323232323443333233232322232322333233333324
2432343332433 334333334343243333332333
2232242232322 3232243232232322232323223243124243722
33333333333 3]

Gambar 7. Hasil akurasi menggunakan KNN
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C. Evaluasi Performa Menggunakan Confusion Matrix

1. Menghitung Akurasi, Precision, Recall dan F-1 Score
Pada Gambar 8 kode ini bertujuan untuk menghitung dan mencetak nilai akurasi
dari model K-Nearest Neighbors yang telah dilatih dan diuji terhadap data uiji,

mendapatkan nilai akurasi sebesar 85.96%.
S Nilai akurasi: £5.96%
Gambar 8. Hasil akurasi menggunakan KNN

Pada Gambar 9, dalam hasil evaluasi yang telah dilakukan, nilai precision,
recall, dan F1-Score adalah Precision: 0.8517, Recall: 0.8596, F1-Score: 0.848.

S5+ Presisi: 9.8516713632840935
Recall: @.8535451223678176
F1 Score: @.E8487384121971721

Gambar 9. Menghitung precision, recall, dan f1-score

2. Menampilkan Visualisasi Confusion Matrix Dalam Bentuk Grafik
Heatmap
Pada Gambar 10 merupakan hasil dari memvisualisasikan confusion matrix dari

model K-Nearest Neighbors yang telah dilatih dan diuji terhadap data uji.

S

Confusion Matrix

1 2 El 4
Predicted

Gambar 10. Menampilkan visualisasi confusion matrix dalam bentuk grafik
heatmap

Untuk membandingkan hasil evaluasi tersebut maka dilakukan perhitungan

manual nilai confusion matrix untuk mengkonfirmasi keakuratan hasil evaluasi.
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Tabel 1. Perhitungan manual

Hasil perhitungan manual

Akurasi 0.8593
Presision 0.8615

Recall 0.8596
F1 Score 0.8655

Setelah melakukan perhitungan manual pada setiap parameter, hasilnya sama
dengan perhitungan menggunakan python. Ini menunjukkan kesesuaian yang
sangat baik dengan perhitungan manual, yang mengindikasikan bahwa model
memiliki kemampuan kuat dalam menerapkan data latih ke data uji dan mampu

mengklasifikasikan data dengan akurat.

1IV. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma K-Nearest
Neighbors (KNN) dapat secara efektif digunakan untuk menganalisis kepuasan
pelanggan terhadap layanan PDAM. Melalui proses pemisahan data, normalisasi,
dan pemilihan nilai K yang terbaik, model KNN berhasil mengklasifikasikan
tingkat kepuasan pelanggan dengan akurasi yang memadai. Hasil analisis
menunjukkan bahwa nilai terbaik K adalah 14 dan mendapatkan nilai akurasi
sebesar 85.96% yang memberikan performa terbaik dalam memprediksi kepuasan

pelanggan berdasarkan fitur-fitur yang ada.
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