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ABSTRAK 

 

Indah Novita Sari 2025. Analisis Perbandingan Algoritma Decision Tree, 

Random Forest, dan Naive Bayes dalam Klasifikasi Gangguan Tidur. 

Skripsi, Program Studi Sistem Informasi, Universitas Ibrahimy. 

Pembimbing: (1) Lukman Fakih Lidimilah, M.Kom., Pembimbing (II) 

Ahmad Lutfi, M.Kom. 

Analisis data memiliki banyak metode salah satunya adalah data mining dengan 

teknik klasifikasi berbasis machine learning. Penelitian ini membandingkan tiga 

algoritma data mining yaitu algoritma Decision Tree, algoritma Random Forest, dan 

algoritma Naïve Bayes. Ketiga algoritma ini dipilih untuk menentukan algoritma 

mana yang efektif dan memiliki performa terbaik dalam proses klasifikasi. 

Klasifikasi merupakan proses menganalisis data dengan mengelompokkan sampel 

data berdasarkan kategori atau label yang sudah ditentukan sebelumnya 

menggunakan teknik supervised learning. Penelitian ini menggunakan kasus 

gangguan tidur sebagai sample datanya. Gangguan tidur adalah kondisi seseorang 

yang mengalami masalah terkait durasi, kualitas atau pola tidur. Kebanyakan orang 

tidak menghiraukan tanda – tanda gangguan tidur yang mereka alami sehingga 

mereka tidak menyadari bahwa bisa saja mereka mengalami gangguan tidur. 

Deteksi dini gangguan tidur dapat membantu mencegah berbagai masalah 

kesehatan yang serius. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis performa dari 

masing – masing algoritma dan memberikan rekomendasi algoritma terbaik untuk 

klasifikasi gangguan tidur serta pengembangan sistem deteksi gangguan tidur. 

Penelitian ini membandingkan hasil performa dari algoritma Decision Tree, 

algoritma Random Forest, dan algoritma Naïve Bayes. Data yang digunakan yaitu 

Sleep Health and Lifestyle Dataset yang diperoleh secara online melalui Open Data 

Source yakni dari Platform Kaggle yang terdiri dari 374 data dan 13 atribut. 

Berdasarkan hasil pengujian Decision Tree, Random Forest, dan Naïve Bayes, 

diperoleh hasil rata – rata akurasi Decision Tree 91.49%, Random Forest 87.23%, 

dan Naïve Bayes 76.59%. Dapat disimpulkan bahwa algoritma Decision Tree 

memberikan performa terbaik dalam klasifikasi gangguan tidur. 

Kata Kunci: Klasifikasi, Gangguan Tidur, Decision Tree, Random Forest, Naïve 

 Bayes 
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ABSTRACT 

 

Indah Novita Sari 2025. Comparative Analysis of Decision Tree, Random Forest, 

and Naive Bayes Algoritm in Sleep Disorder Classification. Thesis, 

Information Systems Study Program, Ibrahimy University. Supervisor (I) 

Lukman Fakih Lidimilah, M.Kom., Supervisor (II) Ahmad Lutfi, M.Kom. 

Data analysis has many methods, one of which is data mining with machine 

learning-based classification techniques. This study compares three data mining 

algorithms, namely the Decision Tree algorithm, the Random Forest algorithm, and 

the Naïve Bayes algorithm. These three algorithms were chosen to determine which 

algorithm is effective and has the best performance in the classification process. 

Classification is the process of analyzing data by grouping data samples based on 

predetermined categories or labels using supervised learning techniques. This 

study uses sleep disorder cases as its data samples. Sleep disorders are conditions 

in which a person experiences problems related to the duration, quality or pattern 

of sleep. Most people ignore the signs of sleep disorders they experience so they do 

not realize that they could be experiencing sleep disorders. Early detection of sleep 

disorders can help prevent various serious health problems. This study was 

conducted to analyze the performance of each algorithm and provide 

recommendations for the best algorithm for classifying sleep disorders and 

developing a sleep disorder detection system. This study compares the performance 

results of the Decision Tree algorithm, the Random Forest algorithm, and the Naïve 

Bayes algorithm. The data used is the Sleep Health and Lifestyle Dataset obtained 

online through Open Data Source, namely from the Kaggle Platform, which consists 

of 374 data and 13 attributes. Based on the test results of Decision Tree, Random 

Forest, and Naïve Bayes, the average accuracy of Decision Tree was 91.49%, 

Random Forest 87.23%, and Naïve Bayes 76.59%. It can be concluded that the 

Decision Tree algorithm provides the best performance in classifying sleep 

disorders. 

Keyword: Classification, Sleep Disorders, Decision Trees, Random Forest, Naïve 

Bayes 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Di masa digitalisasi teknologi seperti saat ini, data menjadi elemen kunci 

dalam berbagai bidang, termasuk di sektor kesehatan. Dalam analisis data, 

terdapat sejumlah metode yang dapat diterapkan, diantaranya adalah data mining 

menggunakan teknik klasifikasi berbasis machine learning. Analisis data 

menggunakan teknik data mining sangat umum digunakan [1], algoritma yang 

diterapkan pada penelitian ini yaitu perbandingan antara tiga algoritma machine 

learning yaitu Decision Tree, Random Forest, dan Naive Bayes.  

Decision Tree merupakan metode klasifikasi berbentuk pohon keputusan 

yang digunakan dengan memanfaatkan aturan berbasis atribut data untuk 

klasifikasi dan regresi dengan memanfaatkan aturan berbasis fitur dalam data. 

Keunggulan utama dari algoritma Decision Tree adalah  kemudahan interpretasi, 

efisiensi dalam perhitungan, serta kemampuannya dalam menangani data dengan 

atribut numerik dan kategorikal. Algoritma Random Forest, merupakan 

pengembangan atau perluasan dari algoritma Decision Tree, dengan membangun 

beberapa pohon keputusan secara acak yang menggabungkan hasil prediksi untuk 

meningkatkan akurasi dan meminimalkan kemungkinan terjadinya overfitting. 

Algoritma ini membuat beberapa pohon keputusan yang dipilih secara acak, 

kemudian mengombinasikan hasil prediksi dari tiap pohon tersebut digabungkan 

untuk memperoleh hasil akhir yang optimal dan akurat. Sementara itu, algoritma 

Naive Bayes merupakan algoritma berbasis probabilitas dengan mengasumsikan 
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independensi antar fitur dalam data. Algoritma ini dikenal sangat efisien untuk 

klasifikasi teks dan aplikasi yang melibatkan dataset besar karena memiliki waktu 

komputasi yang cepat dan tidak terlalu kompleks dalam implementasi [2]. Ketiga 

algoritma ini digunakan untuk mengetahui algoritma mana yang efektif dan 

memiliki performa terbaik dalam mengklasifikasikan gangguan tidur. 

Banyak penelitian telah menggunakan teknik klasifikasi [3]. Klasifikasi 

adalah cara menganalisis data dengan mengelompokkan sampel ke dalam kategori 

atau label yang sudah ditentukan sebelumnya. Metode ini menggunakan teknik 

supervised learning untuk mencari pola atau hubungan antara data masukan dan 

target yang ingin diprediksi [4]. Dalam penerapannya, dibutuhkan model 

klasifikasi yang mampu memberikan hasil akurat sekaligus efisien untuk 

mendukung sistem deteksi gangguan tidur, sehingga dapat diimplementasikan 

secara praktis di lingkungan operasional, seperti fasilitas kesehatan atau aplikasi 

berbasis teknologi. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membandingkan performa ketiga 

algoritma tersebut dalam berbagai konteks. Penelitian yang dilakukan oleh Yulrio 

Brianorman dan Sucipto berfokus pada masalah sulitnya memprediksi potensi 

penerimaan calon mahasiswa baru disebuah universitas swasta. Penelitian ini 

membandingkan algoritma Decision Tree, Random Forest dan Naive Bayes untuk 

mengetahui algoritma terbaik dalam memprediksi calon mahasiswa baru. 

Hasilnya menunjukkan algoritma Random Forest berhasil menghasilkan akurasi 

tertinggi yaitu sebesar 59,2%, diikuti oleh algoritma Decision Tree dengan akurasi 

59,1%, serta algoritma Naive Bayes  dengan akurasi 58,1%. Random Forest 
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terbukti lebih efektif, dengan potensi pendaftaran calon mahasiswa diperkirakan 

antara 72% hingga 78% dari total [5]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Bagas Arya Darmawan, Favian 

Dewanta, dan Sri Astuti membahas permasalahan prediksi banjir di Desa 

Dayeuhkolot yang disebabkan oleh tingginya curah hujan dan naiknya air sungai. 

Untuk meminimalkan risiko bencana, penelitian ini membandingkan tiga 

algoritma klasifikasi. Dari hasil analisis terlihat bahwa algoritma Random Forest 

menunjukkan performa terbaik dengan tingkat akurasi rata-rata akurasi mencapai 

99,05%, presisi 97,91%, recall 99,18%, F1-score 98%, dan waktu komputasi 

0,2561 detik, menjadikannya lebih unggul dibandingkan Decision Tree dan Naive 

Bayes [6]. Penelitian oleh  Muhammad Yasir dan Robertus Suraji yang membahas 

tentang masalah analisis sentimen terhadap kebijakan kenaikan biaya haji tahun 

2023 melalui komentar di YouTube. Untuk mengetahui sentimen masyarakat, 

digunakan metode CRISP-DM dengan tiga algoritma klasifikasi. Hasilnya 

menunjukkan akurasi sebesar 90% untuk algoritma Naive Bayes, 83% untuk 

algoritma Decision Tree, dan 87% untuk algoritma Random Forest [7].  

Penelitian – penelitian tersebut menunjukkan bahwa setiap algoritma yang 

digunakan memiliki keunggulan tersendiri berdasarkan konteks yang diteliti. 

Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada bidang pendidikan, 

prediksi bencana, dan analisis sentimen. Sementara kajian khusus yang membahas 

masalah kesehatan, terutama dalam hal klasifikasi gangguan tidur masih sangat 

terbatas. Padahal, gangguan tidur memiliki dampak yang cukup serius bagi 

kesehatan fisik dan mental. Oleh karena itu, terdapat celah penelitian (Research 
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Gap) yang penting untuk diatasi, yaitu dengan membandingkan performa 

algoritma Decision Tree, Random Forest, dan Naive Bayes secara khusus pada 

klasifikasi gangguan tidur menggunakan dataset kesehatan tidur. 

Pada penelitian ini sampel data yang akan dianalisis adalah kasus gangguan 

tidur. Berdasarkan data National Institute of Neurological Disorders and Stroke, 

tidur merupakan kondisi di mana aktivitas mental dan fisik melambat, kesadaran 

berkurang, dan interaksi dengan lingkungan menjadi minim. Namun, otak tetap 

bekerja aktif untuk mendukung proses belajar, membentuk ingatan, serta 

membersihkan racun. Tidur sangat penting bagi kesehatan tubuh dan pikiran, 

berpengaruh pada berbagai sistem tubuh seperti metabolisme, imunitas, dan 

suasana hati [8]. Manusia menghabiskan sekitar 25% hingga 33% dari hidupnya 

untuk tidur [9]. 

Gangguan tidur adalah kondisi yang mencakup masalah pada durasi, 

kualitas, atau pola tidur seseorang [10]. Meskipun telah menunjukkan gejala 

gangguan tidur pada diri mereka, masih banyak individu yang belum memiliki 

kesadaran bahwa sebenarnya mereka mengalami gangguan tidur. Terdapat 

berbagai jenis gangguan tidur, yang paling umum adalah insomnia. Dalam data 

yang digunakan pada penelitian ini, gangguan tidur yang menjadi tolak ukur yaitu 

tanpa gangguan tidur, sleep apnea, dan insomnia. Sleep apnea merupakan kondisi 

di mana terjadi penghentian pernapasan secara berulang saat tidur, yang dapat 

menimbulkan kurangnya pasokan oksigen ke dalam tubuh dan meningkatkan 

risiko penyakit kardiovaskular. Sedangkan insomnia merupakan keadaan ketika 

seseorang mengalami kesulitan untuk tertidur atau tidak mampu mempertahankan 
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tidur yang lama, yang dapat menyebabkan kelelahan, masalah konsentrasi, dan 

gangguan suasana hati [11].  

Deteksi dini terhadap gangguan tidur sangat penting untuk membantu 

mencegah berbagai masalah kesehatan serius di kemudian hari, dengan 

penanganan yang diberikan pada waktu yang tepat, juga dapat membantu 

penderita menikmati kualitas hidup yang lebih baik dan melakukan aktivitas 

harian dengan lebih nyaman. 

Berdasarkan kondisi yang telah disebutkan diatas, ada beberapa masalah 

yang harus diperhatikan. Banyak orang belum menyadari bahwa mereka 

mengalami gangguan tidur. Hasil penelitian terdahulu menunjukkan kinerja 

algoritma yang berbeda – beda sehingga belum diketahui algoritma mana yang 

paling efektif untuk digunakan. Dibutuhkan model klasifikasi yang tidak hanya 

akurat tetapi juga efisien agar bisa diterapkan di layanan kesehatan maupun 

aplikasi berbasis teknologi. 

1.2 Identifikasi Masalah 

Dari penjelasan latar belakang permasalahan yang telah disampaikan 

sebelumnya, masalah-masalah yang ada dapat diidentifikasi yaitu : 

a. Masih banyak orang yang belum menyadari bahwa mereka sebenarnya 

mengalami gangguan tidur. 

b. Banyaknya  algoritma untuk menentukan performa terbaik dalam 

mengklasifikasi gangguan tidur berdasarkan kriteria evaluasi tertentu 

membuat bingung dengan algoritma yang harus digunakan. 
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c. Algoritma machine learning yaitu Decision Tree, Random Forest, dan 

Naive Bayes perlu dibandingkan untuk penggunaan kalsifikasi terbaik. 

d. Tantangan yang ditemukan yakni merancang model klasifikasi yang 

dapat memenuhi kebutuhan praktis, seperti penerapannya di lingkungan 

layanan kesehatan atau dalam aplikasi berbasis teknologi. 

1.3 Rumusan Masalah 

Sebagaimana penjelasan dari latar belakang dan identifikasi masalah 

sebelumnya, rumusan masalah pada penelitian ini adalah : “Bagaimana 

implementasi perbandingan algoritma Decision Tree, Random Forest, dan Naive 

Bayes dalam mengklasifikasikan gangguan tidur?”. 

1.4 Batasan Masalah 

Penjelasan di atas dapat menjadi dasar untuk merumuskan batasan masalah 

pada penelitian ini. Adapun batasan masalahnya yaitu : 

a. Penelitian ini memnfaatkan dataset yang diperoleh dari situs web 

Kaggle sebagai sumber data yang digunakan. 

b. Algoritma yang dibandingkan yaitu Decision Tree, Random Forest, dan 

Naive Bayes. 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu : 

a. Menganalisis performa algoritma Decision Tree, Random Forest, dan 

Naive Bayes dalam mengklasifikasikan gangguan tidur. 

b. Memberikan rekomendasi algoritma terbaik untuk klasifikasi gangguan 

tidur dan untuk pembuatan sistem deteksi gangguan tidur. 



7 
 

 
 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini ialah : Mendukung 

penyediaan model terbaik untuk mendiagnosis gangguan tidur dan pengembangan 

aplikasi berbasis teknologi untuk memantau gangguan tidur di rumah sakit atau 

lembaga kesehatan. 

1.7 Metode Penelitian 

1.7.1 Jenis Penelitian 

Tahapan ini menjadi acuan dalam mengumpulkan data. Dalam penelitian ini 

menerapkan metode kuantitatif untuk mengumpulkan data, dan menggunakan 

Library Research atau penelitian kepustakaan  untuk mengumpulkan informasi 

yang berkaitan dengan topik penelitian melalui kegiatan membaca, mempelajari, 

dan menganalisis materi untuk mengidentifikasi pokok permasalahan yang 

diperoleh dari berbagai sumber di perpustakaan, seperti buku, jurnal, artikel, dan 

dokumentasi.  [12]. 

1.7.2 Teknik Pengumpulan Data 

Data yang dipakai pada penelitian ini yaitu data sekunder yang diperoleh 

secara online melalui sumber data terbuka (Open Data Source) yakni Platform 

Kaggle. Kaggle merupakan Platform Web Crowdsourced di dunia untuk ilmuwan 

data dan praktisi machine learning [13]. Kaggle menawarkan berbagai dataset 

yang diunggah oleh komunitas data science dari seluruh dunia [14]. 

1.8 Sistematika Pembahasan 

Sistematika pembahasan yang digunakan yaitu sebagai berikut : 

Bab I : Pendahuluan 
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Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, identifikasi masalah, 

perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

metode penelitian, serta sistematika pembahasan terkait objek yang menjadi fokus 

penelitian. 

Bab II : Tinjauan Pustaka 

Bab ini membahas tinjauan pustaka yang menjadi dasar dan pendukung bagi  

penelitian ini. Tinjauan pustaka mencakup berbagai referensi, seperti buku, jurnal, 

skripsi, dan sumber lainnya yang berperan sebagai dasar dalam mendukung 

penelitian terhadap objek yang dikaji. Beberapa komponen utama yang dibahas 

dalam bab ini meliputi penelitian terdahulu, landasan teori, pemodelan, serta 

perangkat lunak yang dipakai. 

Bab III : Analisis dan Perancangan Sistem 

Bab ini memaparkan alur proses dan desain sistem dari objek penelitian. 

Gambaran umum memberikan penjelasan tentang kondisi sistem yang sedang 

berjalan, termasuk kelebihan dan kekurangannya. Alur proses mencakup 

identifikasi dan analisis proses bisnis, serta identifikasi dan analisis alternatif 

solusi. Sementara itu, desain sistem membahas perancangan sistem yang akan 

dikembangkan, meliputi aspek input dan output yang dihasilkan, hingga 

visualisasi desain antarmuka sistem yang akan dirancang. 

Bab IV : Implementasi Sistem 

Bab ini membahas konstruksi sistem yang mencakup kebutuhan sistem, 

proses instalasi, dan segmen program. Selain itu, bab ini juga menguraikan 

skenario pengujian, tahapan pengujian yang menjelaskan cara kerja dan hasil 
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pengujian dari sistem yang dikembangkan, serta aspek pemeliharaan 

(maintenance). 

Bab V : Penutup 

Bab ini menyajikan ringkasan hasil penelitian terkait objek yang diteliti, 

serta memberikan rekomendasi untuk pengembangan selanjutnya dari program 

yang telah dibuat. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Prediction Of Prospective New Students Using Decision Tree, Random 

Forest and Naive Bayes. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas 

metode klasifikasi dalam memprediksi potensi penerimaan calon mahasiswa 

baru di sebuah universitas swasta di Pontianak. Data penerimaan mahasiswa 

baru tahun 2020 digunakan dalam prediksi pada penelitian ini. Penelitian ini 

melakukan perbandingan dari tiga metode klasifikasi yaitu Decision Tree, 

Random Forest, dan Naive Bayes, untuk menentukan model yang paling akurat 

dalam memprediksi pendaftaran mahasiswa. Analisis data pada penelitian ini 

menggunakan metode CRISP-DM, yang terdiri dari enam tahapan utama yaitu 

pemahaman bisnis (Business Understanding), pemahaman data (Data 

Understanding), persiapan data (Data Preparation), pemodelan (Modelling), 

evaluasi (Evaluation), serta penerapan (Deployment).  

Hasil analisis memperlihatkan bahwa algoritma Random Forest 

menghasilkan tingkat akurasi tertinggi sebesar 59,2%, Decision Tree dengan 

akurasi 59,1%, dan Naive Bayes sebesar 58,1%. Algoritma Random Forest 

terbukti memiliki performa lebih unggul dan lebih efektif dalam memprediksi 

pendaftaran mahasiswa baru. Hasil analisis menunjukkan bahwa perkiraan 

potensi pendaftaran calon mahasiswa berada pada rentang 72% hingga 78% dari 

total keseluruhan calon mahasiswa yang ada [5]. 
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Analisis Perbandingan Algoritma Decision Tree, Random Forest, dan 

Naive Bayes untuk Prediksi Banjir di Desa Dayeuhkolot. Penelitian ini 

bertujuan untuk memperkirakan kemungkinan adanya bencana banjir atau tidak 

di Desa Dayeuhkolot menggunakan algoritma machine learning yaitu Decision 

Tree, Random Forest dan Naive Bayes. Data untuk penelitian ini diperoleh dari 

Balai Besar Wilayah Sungai (BBWS) Citarum, dengan parameter berupa 

intensitas curah hujan dan tinggi muka air sungai selama periode 2015-2018. 

Penelitian ini mengevaluasi kinerja model dengan membagi dataset menjadi data 

pelatihan dan pengujian dalam tiga rasio berbeda (8:2, 7:3, dan 6:4), serta 

melakukan pengukuran terhadap accuracy, precision, recall, F1-score, dan 

waktu komputasi pada setiap model. 

Analisis menunjukkan bahwa algoritma Random Forest memiliki kinerja 

paling unggul dengan rata-rata accuracy sebesar 99,05%, precision 97,91%, 

recall 99,18%, dan F1-score 98%. Algoritma ini juga mencatat waktu komputasi 

rata-rata 0,2561 detik. Random Forest terbukti lebih efisien dibandingkan 

algoritma Decision Tree dan Naïve Bayes, terutama pada pengujian dengan 

variasi rasio data yang digunakan [6]. 

Perbandingan Metode Klasifikasi Naive Bayes, Decision Tree, Random 

Forest Terhadap Analisis Sentimen Kenaikan Biaya Haji 2023 Pada Media 

Sosial Youtube. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sentimen dengan 

mengklasifikasikan komentar positif dan negatif di platform media sosial 

YouTube terkait kebijakan peningkatan biaya perjalanan haji tahun 1444 H/2023 



12 
 

 
 

M. Data yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 1.014 komentar yang 

didapat dari proses crawling data di salah satu channel berita nasional Metro TV. 

Penelitian ini menggunakan metode CRISP-DM dalam proses analisis 

data, dan menghasilkan akurasi sebesar 90% untuk Naive Bayes, 83% untuk 

Decision Tree, dan 87% untuk Random Forest [7]. 

Perbandingan Algoritma Decision Tree,  Random Forest, dan Naive 

Bayes Pada Prediksi Penilaian Kepuasan Penumpang Maskapai Pesawat 

Menggunakan Dataset Kaggle. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur 

kinerja tiga algoritma machine learning yaitu Decision Tree, Random Forest dan 

Naive Bayes dalam memprediksi penilaian kepuasan penumpang maskapai 

pesawat. Dataset yang dianalisis dalam penelitian ini adalah Airline Customer 

Satisfaction, yang diambil dari Platform Kaggle dengan total baris data sebanyak 

129.880 data dan 23 feature. Penelitian ini menerapkan tahapan CRISP-DM yang 

mencakup Data Understanding, Data Preparation, Modelling dan Evaluation.  

Data tersebut diproses melalui tahap data cleaning untuk menghilangkan 

noise dan outlier, kemudian dilakukan pembagian data (data splitting) dengan 

rasio 70:30 untuk data pelatihan dan pengujian. Selanjutnya, ketiga algoritma 

diuji menggunakan confusion matrix dengan parameter akurasi sebagai tolok 

ukur. Hasil analisis menunjukkan bahwa algoritma Random Forest mencapai 

akurasi tertinggi sebesar 95,44%, Decision Tree dengan akurasi 93,41%, dan 

Naïve Bayes dengan akurasi 82,51%. Berdasarkan hasil analisis tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa algoritma Random Forest merupakan algoritma yang paling 
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efektif dan efektif untuk memprediksi kepuasan penumpang, berkat performa 

akurasi yang unggul dibandingkan algoritma lainnya [15]. 

2.2 Landasan Teori 

Berikut adalah landasan yang mendukung adanya penelitian ini antara 

lain: 

a. Data Mining 

Data mining merupakan proses mencari informasi atau pola 

signifikan dari data yang jumlahnya besar yang tersimpan di dalam 

database. Dalam literatur ilmiah, data mining disebut juga dengan sebagai 

Knowledge Discovery in Database (KDD). Saat ini, data mining telah 

mencakup berbagai berbagai jenis penelitian seperti sistem database 

kompleks, seperti object oriented database, image/spatial database, time-

series data/temporal database,teks mining, web mining, dan multimedia 

database [16]. 

Dalam penelitian ini, data mining digunakan untuk mengklasifikasi 

gangguan tidur dengan menggunakan algoritma Decision Tree, Random 

Forest dan Naive Bayes. Proses data mining dalam penelitian ini 

memungkinkan dalam memahami pola gangguan tidur dan dapat 

digunakan dalam menentukan adanya gangguan tidur atau tidak. 

b. Analisis 

Analisis merupakan upaya yang dilakukan menggunakan metode 

tertentu untuk mengkaji sesuatu secara mendalam. Analisis memiliki peran 
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penting dalam mengobservasi dan memahami suatu hal dengan tujuan 

memperoleh hasil akhir dari proses pengamatan yang telah dilakukan [17]. 

c. Decision Tree 

Menurut buku Data Mining: Concepts and Techniques, Decision 

Tree merupakan metode pembelajaran berbasis struktur pohon yang 

digunakan untuk tugas klasifikasi dan prediksi. Teknik ini membagi 

dataset menjadi beberapa cabang berdasarkan aturan keputusan yang 

diperoleh dari atribut-atribut data, hingga mencapai node akhir yang 

merepresentasikan hasil atau keputusan [18]. 

Langkah - langkah perhitungan menggunakan algoritma Decision 

Tree khususnya dengan konsep Entropy dan Information Gain, sebagai 

berikut: 

1. Menyiapkan Dataset: 

Pastikan dataset yang akan digunakan sudah lengkap, mencakup 

atribut dan label kelas yang diperlukan untuk proses klasifikasi. 

2. Menghitung Entropi Awal (E(S)): 

Gunakan rumus entropi untuk menentukan tingkat ketidakpastian 

dalam dataset secara keseluruhan. Dan kelompokkan data berdasarkan 

jumlah item yang termasuk dalam setiap kelas. 

3. Menganalisis Setiap Atribut (A): 

Untuk setiap atribut  A, bagi dataset menjadi beberapa subset 

berdasarkan nilai-nilai unik atribut tersebut. Hitung entropi untuk 

setiap subset (𝐸(𝑆𝑣)) menggunakan rumus yang sesuai. 
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4. Menghitung Nilai Information Gain (IG): 

Berdasarkan entropi awal dan entropi subset, hitung nilai Information 

Gain pada setiap atribut. Ambil atribut dengan Information Gain 

tertinggi untuk dipakai sebagai simpul (node) utama. 

5. Memisahkan Dataset: 

Bagilah dataset menjadi beberapa bagian sesuai dengan nilai atribut 

yang telah dipilih sebagai simpul utama. Ulangi langkah ini untuk 

setiap subset hingga memenuhi salah satu kondisi berikut:  

a) Semua data dalam subset memiliki label kelas yang sama. 

b) Tidak ada atribut lain yang bisa digunakan untuk pemisahan. 

6. Menyusun Pohon Keputusan: 

Gunakan simpul utama sebagai akar pohon, lalu buat cabang-cabang 

berdasarkan nilai dari atribut. Proses dilanjutkan secara rekursif hingga 

pohon selesai terbentuk. 

7. Menguji dan Memvalidasi Model: 

Gunakan dataset pengujian untuk mengevaluasi model yang telah 

dibuat. Hitung metrik evaluasi seperti akurasi, presisi, atau recall untuk 

mengukur performa model. 

Rumus dasar perhitungan algoritma Decision Tree sebagai berikut : 

1. Entropi (E)  

𝑬𝒏𝒕𝒓𝒐𝒑𝒚(𝑺) =  ∑ − 𝒑𝒊 ∗ 𝐥𝐨𝐠𝟐 𝒑𝒊𝒏
𝒊=𝟏         (2.1) 

Dimana : 

S = dataset. 
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pi = proporsi data dalam kelas i. 

n = jumlah kelas. 

2. Information Gain (IG) 

𝑰𝒏𝒇𝒐 𝑮𝒂𝒊𝒏 (𝑺, 𝑨) = 𝑬𝒏𝒕𝒓𝒐𝒑𝒚 (𝑺) −  ∑
|𝑺𝒊|

|𝑺|
𝒏
𝒊=𝟏  × 𝑬𝒏𝒕𝒓𝒐𝒑𝒚 (𝑺𝒊)  

(2.2) 

Dimana : 

A = atribut yang diperiksa. 

Si = subset data S untuk nilai i. 

|𝑆| = total data. 

|𝑆𝑖| |𝑆| = proporsi data pada subset Si. 

d. Random Forest 

Random Forest merupakan salah satu metode dalam machine 

learning yang membuat keputusan berdasarkan pada sekumpulan pohon 

keputusan (Decision Tree). Algoritma ini terkenal karena dapat 

menghasilkan tingkat performa akurasi yang lebih optimal dibandingkan 

dengan banyak model pembelajaran mesin lainnya [19]. 

Langkah – langkah perhitungan menggunakan algoritma Random 

Forest sebagai berikut : 

1. Bootstrap Sampling 

Lakukan pengambilan beberapa sampel data secara acak dengan 

penggantian (with replacement) dari dataset asli. Sebagai contoh, jika 

dataset awal memiliki n sampel, maka dapat dibuat m dataset 

bootstrap, di mana m adalah jumlah pohon yang akan dibangun. 
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Rumusnya : 

𝑫𝒊 = {𝒙𝒋, 𝒚
𝒋} , 𝒋 ∈ {𝟏, 𝟐, . . . , 𝒏}         (2.3) 

Dengan 𝑥𝑗 adalah fitur dan 𝑦
𝑗
 adalah label. Dataset boostrap 𝐷𝑖 dipilih 

secara acak dari dataset asli D. 

2. Pemilihan Fitur secara Acak 

Untuk setiap pohon keputusan, pada setiap node pohon, pilih subset 

fitur (k) secara acak dari total fitur (p). 

Jumlah fitur yang dipilih (k) : 

𝒌 = √𝒑(𝒖𝒏𝒕𝒖𝒌 𝒌𝒍𝒂𝒔𝒊𝒇𝒊𝒌𝒂𝒔𝒊) 

𝒌 =  
𝒑

𝟑
 (𝒖𝒏𝒕𝒖𝒌 𝒓𝒆𝒈𝒓𝒆𝒔𝒊, 𝒂𝒕𝒖𝒓𝒂𝒏 𝒆𝒎𝒑𝒊𝒓𝒊𝒔)       (2.4) 

3. Membangun Decision Tree 

Setiap dataset bootstrap dimanfaatkan untuk membangun sebuah 

pohon keputusan. Pada setiap node pohon, dipilih subset fitur secara 

acak untuk menentukan fitur terbaik yang dapat mengoptimalkan 

kriteria pemisahan (split). 

Kriteria Split (Gini Index - Contoh untuk Klasifikasi): 

𝑮𝒊𝒏𝒊 =  𝟏 −  ∑ 𝒑𝒊
𝟐𝑪

𝒊=𝟏           (2.5) 

Dimana : 

C adalah jumlah kelas. 

𝑝𝑖 adalah proporsi sample di kelas ke-i. 

Fitur terbaik adalah yang memberikan pengurangan Gini terbesar : 

∆𝑮𝒊𝒏𝒊 =  𝑮𝒊𝒏𝒊𝒑𝒂𝒓𝒆𝒏𝒕  − ∑ (
𝒏𝒋

𝒏
 . 𝑮𝒊𝒏𝒊𝒄𝒉𝒊𝒍𝒅𝒋

 )𝒋         (2.6) 
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Kriteria Split (MSE – Contoh untuk regresi) : 

𝑴𝑺𝑬 =  
𝟏

𝒏
∑ (𝒚𝒊  − 𝒚̂)𝟐𝒏

𝒊=𝟏           (2.7) 

Fitur terbaik adalah yang meminimalkan MSE. 

4. Voting atau Averaging 

Setelah seluruh pohon terbentuk, hasil prediksi dari setiap pohon 

keputusan digabungkan : 

Untuk klasifikasi gunakan voting mayoritas : 

𝒚̂  =  𝒎𝒐𝒅𝒆(𝒚
𝟏̂

, 𝒚
𝟐̂

 , . . . , 𝒚
𝒎̂)          (2.8) 

Untuk regresi gunakan rata – rata prediksi : 

𝒚̂  =  
𝟏

𝒎
 ∑ 𝒚

𝟏̂
𝒎
𝒊=𝟏             (2.9) 

e. Naive Bayes  

Naive Bayes merupakan metode klasifikasi yang diberlandaskan 

pada konsep teorema Bayes. Algoritma ini memiliki beberapa keunggulan 

dibandingkan teknik klasifikasi lainnya. Pertama, karakteristik utamanya 

adalah asumsi independensi yang sangat kuat (atau disebut "naif") antara 

setiap kondisi atau peristiwa. Kedua, model ini memiliki struktur yang 

sederhana dan mudah untuk dikembangkan. Ketiga, algoritma ini sangat 

efektif diterapkan pada dataset berukuran besar [20]. 

Rumus dasar Naive Bayes : 

𝑷(𝑪𝒌|𝑿) =  
𝑷(𝑿|𝑪𝒌).𝑷(𝑪𝒌)

𝑷(𝑿)
         (2.10) 

Dimana : 
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𝑃(𝐶𝑘|𝑋) : Probabilitas posterior bahwa sampel X termasuk ke dalam kelas 

𝐶𝑘. 

𝑃(𝑋|𝐶𝑘) : Likelihood, yaitu probabilitas bahwa data X muncul jika 

diketahui bahwa kelasnya adalah 𝐶𝑘. 

𝑃(𝐶𝑘) : Probabilitas awal (prior) bahwa kelasnya adalah 𝐶𝑘 tanpa 

memperhatikan fitur X. 

𝑃(𝑋) : Probabilitas keseluruhan data X, yaitu  faktor normalisasi (konstan 

untuk semua kelas). 

Langkah perhitungan dengan menggunakan metode Naive Bayes sebagai 

berikut : 

1. Menghitung Prior Probabilitas  

𝑷(𝑪𝒌) =
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒔𝒂𝒎𝒑𝒆𝒍 𝒅𝒊 𝒌𝒆𝒍𝒂𝒔 𝑪𝒌

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒋𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒔𝒂𝒎𝒑𝒆𝒍
       (2.11) 

2. Menghitung Likelihood 

Jika X memiliki banyak fitur (𝑥1, 𝑥2 , . . . , 𝑥𝑛), dengan asumsi 

independensi fitur, maka : 

𝑃(𝑿|𝑪𝒌) =  𝑷(𝒙𝟏|𝑪𝒌). 𝑷(𝒙𝟐|𝑪𝒌). . . . 𝑷(𝒙𝒏|𝑪𝒌)         

(2.12) 

Probabilitas 𝑷(𝒙𝒊|𝑪𝒌) dihitung berdassarkan jenis data fitur 

a) Diskrit (kategori) menggunakan frekuensi relatif : 

𝑷(𝒙𝒊|𝑪𝒌) =  
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒅𝒂𝒕𝒂 𝒅𝒊 𝒌𝒆𝒍𝒂𝒔 𝑪𝒌 𝒅𝒆𝒏𝒈𝒂𝒏 𝒏𝒊𝒍𝒂𝒊 𝒙𝒊 

𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒋𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒅𝒂𝒕𝒂 𝒅𝒊 𝒌𝒆𝒍𝒂𝒔 𝑪𝒌
     (2.13) 

b) Kontinu menggunakan distribusi probabilitas (biasanya distribusi 

Gaussian/normal) : 
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𝑷(𝒙𝒊|𝑪𝒌) =
𝟏

√𝟐𝝅𝝈𝒌
𝟐

𝒆𝒙𝒑 (−
(𝒙𝒊−𝝁𝒌)𝟐

𝟐𝝈𝒌
𝟐 )      (2.14) 

Dimana : 

𝜇𝑘 : Rata – rata fitur 𝑥𝑖 dalam kelas 𝐶𝑘. 

𝜎𝑘
2 : Varians fitur 𝑥𝑖 dalam kelas 𝐶𝑘. 

3. Menghitung Posterior Probabilitas 

a) Gunakan rumus utama 

𝑷(𝑪𝒌|𝑿) =  
𝑷(𝑿|𝑪𝒌).𝑷(𝑪𝒌)

𝑷(𝑿)
        (2.15) 

b) Karena 𝑃(𝑋) adalah konstan untuk semua kelas, seringkali hanya 

dihitung : 

𝑷(𝑪𝒌|𝑿) ∝ 𝑷(𝑿|𝑪𝒌). 𝑷(𝑪𝒌)       (2.16) 

4. Menentukan kelas 

Pilih kelas 𝐶𝑘 dengan probabilitas posterior tertinggi : 

𝑪̂ =
𝒂𝒓𝒈𝒎𝒂𝒙

𝑪𝒌
𝑷(𝑪𝒌|𝑿)         (2.17) 

f. Klasifikasi 

Klasifikasi merupakan proses untuk mengelompokkan data ke 

dalam sejumlah kategori tertentu berdasarkan kesamaan pola dan 

karakteristik yang dimilikinya. Secara umum, proses ini dimulai dengan 

menyediakan sekumpulan data sebagai acuan untuk membentuk aturan 

klasifikasi. Data acuan tersebut dikenal sebagai training sets [21]. 

g. Gangguan Tidur 

Gangguan tidur adalah sebuah kondisi yang kerap dialami banyak 

orang dan ditandai dengan adanya kesulitan dalam menjaga waktu, 
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kualitas, atau keteraturan tidur. Ini bisa berupa tidur yang terlalu sebentar, 

terlalu lama, tidak nyenyak, atau bahkan pola tidur yang kacau. Meskipun 

terdengar sepele, gangguan ini dapat berdampak besar pada keseharian, 

mulai dari menurunnya energi fisik, kestabilan emosi, hingga kejernihan 

pikiran. Dalam jangka panjang, tidur yang terganggu bisa benar-benar 

mengganggu cara seseorang menjalani hidup dan berinteraksi dengan 

dunia di sekitarnya [10]. 

h. Website 

Website adalah sekumpulan halaman yang dikelola dalam satu 

domain dan memuat berbagai informasi. Biasanya, sebuah situs web terdiri 

dari sejumlah halaman yang saling berterkaitan dan bisa diakses melalui 

internet. Koneksi antarhalaman dalam situs web dikenal sebagai hyperlink, 

yang memberikan kemampuan kepada pengguna untuk navigasi antar 

halaman ke halaman lainnya dengan mudah. Sementara itu, teks yang 

digunakan sebagai penghubung dalam navigasi antarhalaman disebut 

hypertext [22]. 

2.3 Pemodelan 

a. Context Diagram 

Diagram Context merupakan bentuk tertinggi dari Data Flow 

Diagram (DFD) yang menunjukkan aliran data masuk dan keluar dari 

sebuah sistem serta hubungannya dengan entitas luar. Diagram ini 

berbentuk satu lingkaran yang mewakili keseluruhan proses dalam sistem 

dan biasanya diberi nomor nol. Context Diagram tidak menampilkan 
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penyimpanan data, sehingga lebih sederhana. Informasi mengenai entitas 

eksternal dan aliran data diperoleh melalui wawancara dengan pengguna 

serta analisis dokumen [23]. 

Tabel 2.1  Simbol – Simbol Context Diagram 

No Gambar Keterangan 

1 

 

Kesatuan Luar ( 

Eksternal Entity ) = adalah 

elemen diluar sistem yang bisa 

berupa individu, organisasi atau 

sistem lain yang berada di luar 

lingkungan sistem yang 

berfungsi memberikan masukan 

(input) atau menerima keluaran 

(output) dari system tersebut 

2 

 

Proses ( Process ) = 

kegiatan atau operasi yang 

dilakukan oleh perangkat mesin 

atau komputer, dimana data yang 

masuk ke dalam proses tersebut 

diolah untuk menghasilkan data 

yang akan keluar sebagai output. 

3 
  

Arus Data ( Data Flow ) 

= pergerakan data yang terjadi 

antara proses, penyimpanan data, 

dan entitas dalam sistem. Arus 

data ini menggambarkan aliran 

data yang masuk ke dalam 

proses sistem. menunjukkan arus 

data dari yang masuk kedalam 

proses sistem 
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2.4 Perangkat Lunak yang Digunakan 

a. Google Colab 

Google Colab atau Google Colaboratory atau bisa disingkat Colab 

merupakan salah satu produk dari Google Research. Google Colab 

merupakan sebuah platform penelitian yang dirancang untuk memudahkan 

pembuatan prototype model machine learning. Lingkungan Jupyter 

Notebook tersedia dalam platform ini yang dapat digunakan secara 

interaktif tanpa perlu menyetel server sendiri [24]. 

b. Visual Studio Code 

Visual Studio Code merupakan editor kode yang dibuat dengan 

desain ringan tetapi tetap memiliki performa yang kuat. Dikembangkan 

oleh Microsoft, editor ini kompatibel dengan berbagai sistem operasi 

seperti Windows, macOS, dan Linux. Secara default, Visual Studio Code 

mendukung beberapa bahasa pemrograman populer seperti JavaScript, 

TypeScript, dan Node.js. Selain itu, editor ini juga dapat diperluas 

kemampuannya untuk bahasa pemrograman lain melalui pemasangan 

ekstensi yang tersedia di marketplace resmi. Beberapa fitur utama yang 

dimiliki Visual Studio Code meliputi Intellisense yang membantu 

melengkapi kode secara otomatis, integrasi langsung dengan sistem 

kontrol versi Git, kemampuan debugging yang canggih, serta berbagai 

ekstensi yang menambah fungsi editor. Update fitur dilakukan secara 

berkala setiap bulan, menjadikan Visual Studio Code unggul dan berbeda 

dibandingkan editor teks lainnya[25]. 
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c. Microsoft Excel 

Microsoft Excel adalah suatu aplikasi spreadsheet yang menawarkan 

berbagai fitur canggih untuk mengelola data guna mendukung 

pengambilan keputusan berbasis informasi. Excel mendukung penggunaan 

berbagai rumus dan fungsi bawaan untuk melakukan perhitungan dan 

analisis, seperti SUM, IF AVERAGE, dan lainnya. Karena fleksibilitas dan 

kemampuannya, Excel digunakan sebagai aplikasi yang banyak digunakan 

di berbagai sektor [26]. 

d. Python 

Python adalah bahasa pemrograman tingkat lanjut yang dijalankan 

secara interpretatif dan mendukung konsep pemrograman berorientasi 

objek. Bahasa ini dirancang untuk memudahkan pengembangan perangkat 

lunak dengan menyediakan struktur data tingkat lanjut serta sistem 

pengetikan dan pengikatan variabel secara dinamis. Keunggulan tersebut 

menjadikan Python sangat sesuai untuk pengembangan aplikasi secara 

cepat (rapid application development) dan juga sebagai bahasa 

pemrograman skrip (scripting language). 

Python merupakan bahasa pemrograman yang memiliki tingkat 

fleksibilitas tinggi karena bisa dijalankan pada berbagai platform sistem 

operasi, mulai dari Linux, Windows, dan macOS, hingga platform seperti 

Java Virtual Machine (JVM) serta sistem operasi lama seperti OS/2 dan 

Amiga. Kemampuan ini menunjukkan bahwa Python bersifat lintas 

platform dan mampu beradaptasi dengan beragam lingkungan komputasi. 



25 
 

 
 

Selain itu, Python juga mendukung berbagai konsep pemrograman, seperti 

prosedural, berorientasi objek, dan fungsional. Keunggulan lainnya 

terletak pada fitur manajemen memori otomatis melalui mekanisme 

garbage collection, yang memudahkan pengembang dalam menulis kode 

tanpa harus menangani proses alokasi dan dealokasi memori secara 

manual, sehingga pengembangan program menjadi lebih efisien dan 

terfokus pada logika utama aplikasi [27]. 
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BAB III 

ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 

3.1 Gambaran Umum Objek Penelitian 

Tidur adalah kebutuhan yang sangat penting bagi siapapun. Setiap individu 

kebutuhan tidurnya berbeda – beda, namun tidak banyak dari mereka yang dapat 

memenuhinya dengan baik yang mengakibatkan terjadinya gangguan tidur. 

Gangguan tidur merupakan suatu kondisi yang terjadi pada seseorang dimana 

berkurangnya kualitas tidur yang baik. Kondisi ini mencakup pada durasi, kualitas 

dan pola tidur seseorang. 

Gangguan tidur dapat di ukur melalui beberapa metrik, seperti durasi tidur, 

kualitas tidur, aktivitas fisik, tingkat stres, dan metrik lainnya. Analisis ini penting 

untuk mengklasifikasi jenis gangguan tidur yang di alami seseorang, seperti tanpa 

gangguan tidur, sleep apnea, insomnia. Pada skripsi ini, menerapkan 

perbandingan tiga algoritma machine learning yaitu Decision Tree, Random 

Forest, dan Naive Bayes untuk mengklasifikasikan gangguan tidur. Hasil 

klasifikasi akan menentukan algoritma mana yang efektif untuk 

mengklasifikasikan gangguan tidur, serta membantu dalam pembuatan sistem 

deteksi gangguan tidur. 

3.2 Alur Proses 

Alur proses merupakan langkah – langkah atau serangkaian tahapan untuk 

mencapai sebuah tujuan. Dalam penelitian ini, alur proses merujuk pada 

bagaimana serangkaian tahapan yang dilakukan dala m sebuah sistem yang sedang 

dirancang. Alur proses dapat membantu mempermudah dalam pembuatan sebuah 
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sistem dan mempermudah dalam penyelesaian sebuah masalah dengan 

memahami tahapan – tahapan apa yang nantinya harus dilakukan.  

3.2.1 Identifikasi dan Analisis Proses Bisnis 

Identifikasi dan analisis proses bisnis merupakan bagian yang memberikan 

gambaran tentang proses bisnis yang ada. Tahap ini merupakan bagian penting 

untuk memahami cara kerja suatu sistem. 

a. Identifikasi Proses Bisnis 

Identifikasi proses bisnis dilakukan agar objek penelitian teridentifikasi  

yaitu menjabarkan proses – proses terkait klasifikasi gangguan tidur. 

Untuk mengklasifikasikan gangguan tidur, beberapa proses dilakukan 

yaitu : 

1. Pengumpulan data 

2. Preprocessing data 

3. Seleksi dan transformasi data 

4. Data Mining dan evaluasi 

5. Visualisasi hasil dan perbandingan 

b. Analisis Proses Bisnis 

1. Pengumpulan Data 

Data sekunder yang diperoleh dari Platform Kaggle digunakan pada 

penelitian ini. Kaggle adalah platform web yang menyediakan 

berbagai dataset dari komunitas data science di seluruh dunia yang 

dapat diakses secara gratis. Dataset pada penelitian ini dapat diakses 

melalui link berikut: www.kaggle.com . 

http://www.kaggle.com/datasets/uom190346a/sleep-health-and-lifestyle-dataset
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Gambar 3.1 Sleep Health and Lifestyle Dataset 

Dataset Sleep Health and Lifestyle berisi 374 data tentang kesehatan 

tidur dan gaya hidup individu, dengan 13 atribut utama seperti Gender, 

Age, Occupation, Sleep Duration (durasi tidur), Quality of Sleep (skor 

kualitas tidur), Physical Activity Level (aktivitas fisik), Stress Level, 

BMI Category, Blood Pressure (tekanan darah), Heart Rate, Daily 

Steps, dan Sleep Disorder (gangguan tidur). 

Pada langkah ini, data dikumpulkan dengan cara mengambil dataset 

dari platform Kaggle melalui Google Colab. Tahap awal dimulai 

dengan proses autentikasi menggunakan file API Key dari akun 

Kaggle, kemudian dilanjutkan dengan pemasangan library yang 

diperlukan serta pengunduhan dataset langsung ke dalam Colab. 

Proses tersebut dapat dilakukan dengan menjalankan kode berikut : 

 

 

Segmen Program 3.1 Pengumpulan Data 
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!kaggle datasets download -d 

uom190346a/sleep-health-and-lifestyle-

dataset 

!unzip sleep-health-and-lifestyle-

dataset.zip 

Kode ini digunakan untuk mengambil dataset yang ada di Kaggle yang 

dijalankan di platform Google Colab. Pada perintah !kaggle datasets 

download akan mengunduh dataset Sleep Health and Lifestyle pada 

akun uom190346a di Kaggle. Dataset tersebut terunduh dengan format 

ZIP kemudian di ekstrak dengan menggunakan kode !unzip sehingga 

data tersebut bisa diakses dan digunakan untuk di analisis 

menggunakan bahasa pemrograman Phyton. 

2. Preprocessing Data 

Tahap preprocessing dilakukan untuk melakukan proses pembersihan, 

pengubahan, dan mempersiapkan data agar layak digunakan dalam 

proses data mining. Langkah ini mencakup penanganan terhadap nilai 

yang hilang, menghapus data yang duplikat, normalisasi nilai-nilai 

data, serta konversi variabel kategorikal ke dalam format numerik agar 

dapat diproses oleh algoritma data mining [28]. 

a) Membersihkan data kosong dan menghapus baris dengan nilai 

Sleep Disorder yang kosong dengan kode berikut : 

 

Segmen Program 3.2 Menghapus Nilai Kosong 

df = 

pd.read_csv("Sleep_health_and_lifestyle_da

taset.csv") 



30 
 

 
 

df = df.dropna(subset=['Sleep 

Disorder']) 

 

Membersihkan data yang kosong dan menghapus baris nilai Sleep 

Disorder dilakukan agar analisis dan pembuatan model dilakukan 

dengan tepat. Dan dikarenakan Sleep Disorder merupakan variabel 

target sehingga jika ada data yang tidak lengkap bisa menyebabkan 

kekeliruan dan tidak validnya proses analisis.  

Kode ini digunakan untuk membersihkan data kosong dan 

menghapus baris nilai Sleep Disorder yang ada pada file CSV yang 

bernama Sleep_health_and_lifestyle_dataset.csv.  Data tersebut 

dibaca kemudian disimpan pada variabel df sebagai DataFrame 

dengan bantuan library pandas. Bagian data yang kosong 

dibersihkan dengan menghapus baris dengan nilai kosong (NaN) 

di kolom Sleep Disorder. Sehingga hanya data dengan informasi 

lengkap yang akan digunakan untuk analisis selanjutnya.  

Hasil dari penghapusan nilai kosong pada kolom target Sleep 

Disorder adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 3.2 Hasil Penghapusan Nilai Kosong 
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Hasil diatas menunjukkan tampilan awal dari dataset Sleep Health 

and Lifestyle yang berisi informasi tentang pola hidup serta 

kesehatan tidur dari sejumlah individu. Setiap baris mewakili satu 

individu dengan 13 kolom atribut sebagai tolak ukur dari data ini. 

Terdapat beberapa baris pada kolom Sleep Disorder yang masih 

menunjukkan nilai kosong (NaN) yang berarti data belum 

teridentifikasi. Oleh sebab itu, selama tahap pra-pemrosesan data, 

baris dengan nilai kosong harus dihapus agar analisis bisa 

dilakukan dengan baik. 

b) Mengisi missing value dengan kode sebagai berikut : 

Segmen Program 3.3 Mengisi Missing Value 

kolom_numerik = 

df.select_dtypes(include=['int64', 

'float64']).columns 

kolom_kategorikal = 

df.select_dtypes(include=['object']).columns 

for kolom in kolom_numerik: 

    if df[kolom].isnull().sum() > 0: 

        df[kolom] = 

df[kolom].fillna(df[kolom].mean()) 

for kolom in kolom_kategorikal: 

    if df[kolom].isnull().sum() > 0: 

        df[kolom] = 

df[kolom].fillna(df[kolom].mode()[0]) 

Untuk mengisi data yang hilang pada dataset, digunakanlah kode 

ini. Kolom data dibagi menjadi dua, yaitu kolom numerik dan 

kolom kategorikal. Pada nilai numerik yang hilang akan diisi 

menggunakan nilai rata – rata dari keseluruhan data pada kolom 

tersebut. Sedangkan pada kolom kategorikal, akan diisi dengan 

nilai yang paling sering muncul pada kolom tersebut. Hal ini 
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dilakukan agar tidak ada data yang hilang yang dapat menggangu 

proses analisis. 

Hasil dari proses mengisi missing value adalah sebagai berikut : 

Tabel 3.1 Hasil Mengisi Missing Value 

Person ID 0 

Gemder 0 

Age 0 

Occupation 0 

Sleep Duration 0 

Quality of Sleep 0 

Physical Activity 

Level 

0 

Stress Level 0 

BMI Category 0 

Blood Pressure 0 

Heart Rate 0 

Daily Steps 0 

Sleep Disorder 0 

dtype: int64  

Analisis ini menunjukkan bahwa setiap kolom dalam dataset tidak 

memiliki data yang kosong atau hilang. Angka 0 pada setiap atribut 

menunjukkan bahwa setiap baris data telah terisi penuh. Dengan 

begitu, dataset ini bisa dibilang sudah bersih dan siap digunakan 

untuk analisis lebih lanjut. 

c) Encoding kolom kategorikal dengan kode sebagai berikut : 

Segmen Program 3.4 Encoding Kolom Kategorikal 
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from sklearn.preprocessing import 

LabelEncoder 

le = LabelEncoder() 

for kolom in kolom_kategorikal: 

    df[kolom] = 

le.fit_transform(df[kolom]) 

Kode ini memanfaatkan LabelIEncoder dari sklearn.preprocessing 

untuk mengubah data yang berupa kategorikal menjadi data dalam 

bentuk numerik. Pada prosesnya, LabelIEncoder() digunakan 

untuk membuat objek le. Dengan menggunakan perulangan for, 

setiap kolom di dalam daftar kolom kategorikal akan diubah 

menjadi numerik dengan memanfaatkan fungsi fit_transform(). 

Lalu hasilnya akan disimpan didalam kolom yang sama pada 

DataFramme df. Dengan adanya proses ini, setiap nilai unik pada 

kolom akan diubah menjadi angka sehingga data tersebut bisa 

diproses oleh model. 

Dari proses encoding pada setiap kolom kategorikal, hasil yang 

diperoleh adalah sebagai berikut : 

 

Tabel 3.2 Hasil Encoding Kolom Kategorikal 

 
G

ender 

Occ

upation 

BMI 

Category 

Sleep 

Disorder 

3 1 5 2 1 

4 1 5 2 1 

5 1 8 2 0 

6 1 9 2 0 

1

6 
0 4 1 1 
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Tabel diatas menunjukkan data yang telah diproses menggunakan 

teknik LabelIEncoding. Data kategorikal diubah menjadi numerik 

guna mempermudah proses analisis atau ketika melatih model 

machine learning, seperti pada data Gender, Occupation, BMI 

Category, dan Sleep Disorder. Seperti pada hasil dalam tabel diatas, 

pada kolom Gender angka 1 bisa jadi menunjukkan Male dan 

angka 0 menunjukkan Female atau bisa sebaliknya. Pada kolom 

Occupation angka 5, 8, 9, atau 4 menunjukkan jenis pekerjaan 

tertentu. Kolom BMI Category dengan angka 2 dan 1 menunjukkan 

tingkat berat badan. Dan pada kolom Sleep Disorder dengan angka 

0 dan 1 menunjukkan adanya gangguan tidur atau tidak ada 

gangguan tidur. Angka – angka tersebut digunakan 

menyederhanakan data dari kategori aslinya sehingga 

mengefisiensikan dalam pengolahan datanya. 

3. Seleksi dan Transformasi Data 

Pada tahap pemrosesan data, khususnya saat seleksi dan transformasi, 

kolom Blood Pressure (tekanan darah) dipecah menjadi dua komponen 

terpisah, yaitu Systolic dan Diastolic. Pemisahan ini bertujuan untuk 

menyederhanakan interpretasi data, sehingga masing-masing jenis 

tekanan darah dapat dianalisis secara lebih mendalam. Dengan 

membedakan kedua nilai tersebut, proses analisis menjadi lebih 

terfokus dan akurat, serta mendukung pengambilan keputusan yang 
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lebih tepat pada tahap-tahap selanjutnya dalam pengolahan data atau 

penelitian. 

Segmen Program 3.5 Seleksi dan Transformasi Data 

df[['Systolic', 'Diastolic']] = 

df['Blood Pressure'].str.split('/', 

expand=True).astype(int) 

df.drop(['Blood Pressure', 'Person 

ID'], axis=1, inplace=True) 

 

Kode ini bertujuan untuk menangani kolom Blood Pressure di 

DataFrame df. Fungsi .str.split(‘/’, expand=True) digunakan untuk 

memisahkan nilai sebelum dan sesudah garis miring (“/”) menjadi dua 

kolom berbeda untuk kolom Systolic dan Diastolic. Fungsi .astype(int) 

digunakan untuk mengubah format menjadi integer pada dua kolom 

yang telah di pisah. Perintah df.drop([‘Blood Pressure’, ‘Person ID], 

axis=1, inplace=True) untuk menghapus kolom Blood Pressure dan 

Person ID yang ada pada DataFrame karena datanya sudah dipisahkan 

dan ID umumnya tidak relevan dalam analisis model. Melalui proses 

ini, data Blood Pressure lebih mudah untuk di proses karena sudah 

tersimpan dalam dua kolom angka. 

Pada ini menunjukkan hasil sebagai berikut : 

 

Tabel 3.3 Hasil Seleksi dan Transformasi Data 

Gender int64 

Age int64 

Occupation int64 

Sleep Duration float64 
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Quality of Sleep int64 

Physical Activity Level int64 

Stress Level int64 

BMI Category int64 

Heart Rate int64 

Daily Step int64 

Systolic int64 

Diastolic int64 

dtype: object  

 

Berdasarkan tabel, menunjukkan bahwa tipe data untuk semua kolom 

adalah int64 yang berarti semua kolom berisi bilangan bulat yang bisa 

digunakan pada proses analisis statistik atau perhitungan numerik. 

Namun pada kolom Sleep Duration memiliki tipe data float64 yang 

menunjukkan bahwa kolom tersebut memiliki bilangan pecahan. Nilai 

dtype: object menunjukkan informasi mengenai tipe data kolomnya 

bukan isi datanya. Dengan format ini, data bisa digunakan untuk 

analisis lebih lanjut menggunakan model machine learning. 

Proses pembagian data akan memisahkan dataset menjadi dua 

komponen utama yaitu data pelatihan (training) dan data pengujian 

(testing). 

 

 

 

Segmen Program 3.6 Pembagian Data 

X = df.drop('Sleep Disorder', axis=1) 

y = df['Sleep Disorder'] 

from sklearn.model_selection import 

train_test_split 
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X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, test_size=0.3, 

random_state=42) 

Langkah yang dapat dilakukan sebelum melatih model machine 

learning adalah menyiapkan datanya. Kode ini digunakan untuk 

memisahkan fitur – fitur yang akan dipakai pada label atau target yang 

akan diprediksi dan membagi data menjadi data training  dan data 

testing. Perintah x = df.drop(‘Sleep Disorder’, axis=1) akan memilih 

semua kolom yang ada pada DataFrame kecuali kolom Sleep Disorder 

yang menjadi label dari data yang akan diprediksi. Data tersebut 

kemudian disimpan kedalam variabel y menggunakan fungsi y = 

df[‘Sleep Disorder’]. Data akan dibagi menjadi dua dengan 

menggunakan X_train dan Y_train untuk data training serta X_test dan 

Y_test untuk data testing. Dengan parameter test_size=0.3 yaitu 

sebesar 70% dari total data sebagai data training, sedangkan untuk data 

testing sebesar 30%. Untuk menjaga konsistensi hasil pembagian data 

konsisten selama pengujian, maka digunakan perintah 

random_state=42. Dataset Sleep Health and Lifestyle terdiri dari 374 

data. Setelah dilakukan prepoccesing, penghapusan nilai kosong, dan 

encoding, diperoleh 155 data bersih yang siap digunakan. Data 

kemudian dibagi menjadi 108 data training (70%) dan 47 data testing 

(30%). 

Hasil pembagian data menunjukkan bahwa ukuran X_train : (108,12) 

dimana data latih memiliki 108 baris data sampel dan 12 kolom 
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variabel, ukuran X_test : (47,12) menunjukkan bahwa data uji 

memiliki 47 baris dengan 12 kolom variabel , ukuran Y_train : (108) 

menunjukkan bahwa label yang menjadi target untuk data latih 

sebanyak 108 nilai, dan ukuran Y_test : (47) menunjukkan bawa data 

uji pada label yang menjadi target sebanyak 47 nilai.  

4. Data Mining dan Evaluasi 

Penelitian ini menerapkan tiga algoritma klasifikasi, yaitu Decision 

Tree, Random Forest, dan Naive Bayes. Ketiga model tersebut dilatih 

menggunakan data pelatihan, lalu diuji dengan data pengujian. Tujuan 

dari tahap ini adalah untuk membandingkan seberapa akurat masing-

masing model dalam memprediksi tipe gangguan tidur. 

a) Decision Tree 

Segmen Program 3.7 Decision Tree 

from sklearn.tree import 

DecisionTreeClassifier 

from sklearn.metrics import 

accuracy_score, classification_report 

model = 

DecisionTreeClassifier(random_state=42) 

model.fit(X_train, y_train) 

y_pred = model.predict(X_test) 

print("Akurasi:", 

accuracy_score(y_test, y_pred)) 

print("\nClassification Report:") 

print(classification_report(y_test, 

y_pred)) 

 

Model Machine Learning dengan algoritma Decision Tree diuji, 

dilatih dan dievaluasi menggunakan kode diatas. Model algoritma 

Decision Tree diimport dengan memanggil perintah from 
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sklearn.tree import DecisionTreeClassifier. Sementara alat ukur 

untuk mengevaluasi performa model diimport menggunakan 

perintah from sklearn.metrics import accuracy_score, 

classification_report. Selanjutnya, model = 

DecisionTreeClassifier(random_state=42) digunakan untuk 

membuat sebuah objek model dengan pengaturan acak agar hasil 

yang didapatkan konsisten. Model ini dilatih menggunakan data 

training menggunakan fungsi mode.fit(X_train, Y_train) yang 

kemudian digunakan untuk memprediksi hasil pada data uji 

melalui y_pred = model.predict(X_test). Untuk mengukur 

presentase prediksi akurasi pada model memakai fungsi 

accuracy_score(Y_test, Y_pred). Performa model yang dihasilkan 

dapat dilihat pada nilai precision, recall, f1-score, dan support pada 

setiap kelas yang menunjukkan kinerja model dalam 

mengklasifikasi. 

Hasil dari pengujian algoritma Decision Tree adalah sebagai 

berikut : 

Tabel 3.4 Hasil Pengujian Decision Tree 

Decision Tree 

Accuracy: 0.9148936170212766 

 pr

ecision 

r

ecall 

F

1-score 

s

upport 

0 
0.

86 

1

.00 

0.

93 

2

5 

Tabel 3.4 Lanjutan 

1 
1.

00 

0

.82 

0.

90 

2

2 
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accura

cy 
  

0.

91 

4

7 

macro 

avg 

0.

93 

0

.91 

0.

91 

4

7 

weighte

d avg 

0.

93 

0

.91 

0.

91 

4

7 

 

Berdasarkan evaluasi model Decision Tree menghasilkan akurasi 

yang cukup tinggi sebesar 0.91 atau 91% yang menunjukkan 

bahwa model ini dapat melakukan prediksi dengan benar sekitar 

91% dari keseluruhan data yang diuji. Hasil prediksi kelas 0 

menunjukkan precision sebesar 0.86 atau 86% yang benar benar 

merupakan kelas 0, recall sebesar 1.00 atau 100% yang merupakan 

seluruh data yang termasuk dalam kelas 0 yang berhasil dikenali 

oleh model. Sementara untuk kelas 1, precision mencapai 1.00 atau 

100% yang menunjukkan bahwa seluruh prediksi yang dilakukan 

untuk kelas 1 adalah benar, meskipun model hanya mampu 

menemukan recall sebesar 0.82 atau 82% dari data kelas 1 yang 

sesungguhnya. Macro avg yang merupakan gabungan dari nilai 

rata-rata metrik berkisar 0.91 sampai 0.93 dan weighted avg yang 

mempertimbangkan proporsi data setiap kelas berada di sekitar 

0.91 sampai 0.93 yang menunjukkan performa model yang sangat 

baik dan seimbang pada kedua kelas. 
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Tabel 3.5 Confusion Matrix Decision Tree 

 Prediksi = 0 Prediksi = 1 

Aktual = 0 (negatif) 25 (TN) 0 (FP) 

Aktual = 1 (positif) 4 (FN) 18 (TP) 

 

Tabel confusion matrix pada Decision Tree ini menggambarkan 

performa model dalam memprediksi gangguan tidur. Hasil analisis 

menunjukkan model ini dapat mengenali 25 orang tanpa gangguan 

tidur (True Negative) dan 18 orang yang mengalami gangguan tidur 

(True Positive). Model tidak melakukan kesalahan dalam 

memprediksi orang yang sehat sebagai penderita (False Positive = 

0), yang menandakan bahwa model memiliki kemampuan yang 

baik dalam mengidentifikasi kondisi normal. Namun model ini 

masih memiliki kelemahan yang perlu diperbaiki, yaitu ada 4 orang 

yang mengalami gangguan tidur yang diprediksi baik – baik saja 

(False Negative). Secara keseluruhan, model ini cukup efisien 

dalam mendeteksi kondisi normal, walaupun masih perlu ada 

peningkatan dalam mendeteksi semua kasus gangguan tidur 

dengan lebih akurat. 

Hasil dari confusion matrix juga bisa di implementasikan secara 

visual dengan bentuk heatmap dengan menggunakan kode berikut: 

 

Segmen Program 3.8 Confusion Matrix Heatmap Decision 

Tree 
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import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 

from sklearn.metrics import 

confusion_matrix 

from sklearn.tree import 

DecisionTreeClassifier 

from sklearn.model_selection import 

train_test_split 

X = np.random.rand(100, 5) 

y = np.random.choice([0, 1], size=100) 

X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, test_size=0.3, 

random_state=42) 

model = 

DecisionTreeClassifier(random_state=42) 

model.fit(X_train, y_train) 

y_pred = model.predict(X_test) 

conf_matrix = np.array([[25, 0], 

                        [4, 18]]) 

labels = ['Negatif (0)', 'Positif (1)'] 

plt.figure(figsize=(6,5)) 

sns.heatmap(conf_matrix, annot=True, 

fmt='d', cmap='Blues', 

xticklabels=['Prediksi=0', 'Prediksi=1'], 

yticklabels=['Aktual=0\n(Negatif)', 

'Aktual=1\n(Positif)']) 

plt.xlabel('Prediksi') 

plt.ylabel('Aktual') 

plt.title('Confusion Matrix Heatmap - 

Decision Tree') 

plt.show() 

 

Kode ini memuat beberapa library atau pustaka penting seperti 

numpy untuk pengolahan data, matplotlib dan seaborn untuk 

membuat tampilan visual serta modul dari scikit-learn untuk 

merancang dan menilai model Decision Tree. Data dummy atau 

buatan dihasilkan secara acak dengan fitur dan label biner, 

kemudian dibagi menjadi data training dan data testing. Model 

Decision Tree dilatih dengan menggunakan data latih dan 
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menghasilkan prediksi pada data uji. Selanjutnya, confusion matrix 

divisualisasikan dalam format heatmap menggunakan seaborn 

agar memudahkan dalam memahami kinerja model klasifikasi 

dengan label yang jelas pada sumbu prediksi dan aktual. 

Hasil yang didapatkan melalui kode tersebut seperti pada gambar 

dibawah ini:  

 

Gambar 3.3 Confusion Matrix Heatmap Decision Tree 

Untuk perhitungan menggunakan rumus pada algoritma Decision 

Tree adalah sebagai berikut : 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
=

18 + 25

18 + 25 + 0 + 4
 

=  
43

47
≈ 0.9149 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
=

18

18 + 0
=  

18

18
≈ 1.00 
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𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
=

18

18 + 4
=  

18

22
≈ 0.8182 

 

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  2 ∙
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∙ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
= 2 ∙

1.00 ∙ 0.8182

1.00 + 0.8182

=  
1.6364

1.8182
≈ 0.900 

Hasil dari Decision Tree sebagai berikut : 

Segmen Program 3.9 Decision Tree Result 

plt.figure(figsize=(18,10)) 

plot_tree( 

    dt_model, 

    filled=True, 

    feature_names=X_train.columns, 

    class_names=[str(c) for c in 

dt_model.classes_], 

    rounded=True, 

    fontsize=10 

) 

plt.title("Decision Tree Result") 

plt.show() 

Kode ini digunakan untuk memvisualisasikan hasil model 

Decision Tree dalam bentuk diagram pohon. Fungsi plot_tree() 

menampilkan variabel yang digunakan sebagai percabangan, label 

kelas pada setiap node, serta pewarnaan berdasarkan kelas 

dominan sehingga struktur keputusan lebih mudah dipahami. 

Dengan visualisasi ini, peneliti dapat melihat alur klasifikasi, 

variabel yang berpengaruh, serta distribusi data pada tiap node 

secara lebih jelas. 
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Gambar 3.4 Decision Tree Result 

Hasil analisis menggunakan algoritma Decision Tree pada Gambar 

X memperlihatkan bahwa tekanan darah diastolik menjadi variabel 

paling dominan dalam memisahkan kategori gangguan tidur. 

Individu dengan nilai diastolik ≤ 92.5 lebih sering digolongkan 

mengalami insomnia, sedangkan mereka dengan nilai diastolik 

yang lebih tinggi cenderung masuk dalam kelompok sleep apnea. 

Selain itu, faktor lain seperti indeks massa tubuh (BMI), lama 

waktu tidur, detak jantung, serta usia juga berperan dalam 

memperjelas arah klasifikasi. Sebagai contoh, responden dengan 

durasi tidur ≤ 6 jam hampir seluruhnya diprediksi menderita sleep 

apnea, sementara responden dengan BMI rendah dan denyut 

jantung normal lebih sering diperkirakan mengalami insomnia. 

Temuan ini menegaskan bahwa pola hidup dan kondisi kesehatan 

fisik memiliki keterkaitan erat dengan jenis gangguan tidur yang 

dialami seseorang. 

b) Random Forest 
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Segmen Program 3.10 Random Forest 

from sklearn.ensemble import 

RandomForestClassifier 

rf_model = 

RandomForestClassifier(random_state=42) 

rf_model.fit(X_train, y_train) 

rf_pred = rf_model.predict(X_test) 

from sklearn.metrics import 

classification_report 

print(classification_report(y_test, 

rf_pred)) 

 

Algoritma Random Forest diimplementasikan menggunakan 

pustaka scikit-learn dengan memanfaatkan kelas 

RandomForestClassifier. Parameter random_state=42 digunakan 

agar hasil yang didapatkan konsisten. Selanjutnya untuk 

memahami pola dari data tersebut, model dilatih menggunakan 

data training (X_train dan Y_train). Setelah proses pelatihan 

selesai, model akan dilatih pada data uji (X_test) sehingga 

dihasilkan prediksi (rf_pred). Untuk mengevaluasi performa model 

digunakan fungsi classification_report dari scikit-learn yang 

melakukan perbandingan terhadap hasil prediksi dengan label 

sebenarnya (Y_test) pada data uji. Proses evaluasi ditunjukkan 

dengan metrik accuracy, precision, recall, dan f1-score, yang 

menunjukkan tingkat kemampuan model dalam melakukan 

klasifikasi. 

Hasil yang didapat dari pengujian algoritma Random Forest seperti 

pada gambar berikut : 
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Tabel 3.6 Hasil Pengujian Random Forest 

Random Forest 

Accuracy: 0.8723404255319149 

 pr

ecision 

r

ecall 

F

1-score 

s

upport 

0 
0.

85 

0

.92 

0

.88 

2

5 

1 
0.

90 

0

.82 

0

.86 

2

2 

 

accura

cy 
  

0

.87 
47 

macro 

avg 

0.8

8 

0

.87 

0

.87 
47 

weighte

d avg 

0.8

7 

0

.87 

0

.87 
47 

 

Berdasarkan evaluasi, model Random Forest mengasilkan akurasi 

sebesar 0.87 atau 87% yang menunjukkan bahwa model berhasil 

memprediksi sekitar 87% data yang diuji dengan tepat. Untuk kelas 

0, menghasilkan precision sebesar 0.85 atau 85% yang memang 

benar kelas 0, recall sebesar 0.92 atau 92% dari semua data kelas 

0, dan f1-score sebesar 0.88 atau 88%. Sementara untuk kelas 1, 

menghasilkan precision sebesar 0.90 atau 90% dari prediksi kelas 

1 adalah benar, recall sebesar 0.82 atau 82% dari data kelas 1 yang 

sebenarnya. Nilai rata – rata makro yang mengukur rata-rata metrik 

berkisar antara 0.87 – 0.88 dan rata-rata wighted nya sekitar 0.87 

yang menunjukkan bahwa model bekerja cukup seimbang di kedua 

kelas. 
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Berdasarkan output yang telah dihasilkan diatas, selanjutnya kita 

dapat menyusun confusion matrix. 

1) Untuk kelas 0  

• Support atau jumlah data sebenarnya untuk kelas 0 = 25 

• Recall (0) = 0.92, yang artinya model berhasil 

mengenali 92% dari data kelas 0. 

Maka : 

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝑇𝑁) = 0.92 × 25 = 23 

Ada 23 data pada kelas 0 yang diprediksi benar. 

𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝐹𝑁) = 25 − 23 = 2 

Pada kelas 0 ada 2 data diprediksi salah sebagai kelas 

1. 

• Precision kelas 0 = 0.85, dari semua prediksi kelas 

0,85% adalah benar. 

Maka : 

𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
=

23

23 + 𝐹𝑃
=  0.85 ≈ 4 

Sekitar 4 data dalam kelas 1 diprediksi sebagai kelas 0. 

 

2) Untuk kelas 1  

• Support kelas 1 = 22 

• Recall = 0.82 

𝑇𝑟𝑢𝑒 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝑇𝑃) = 0.82 − 22 = 18 
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𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 (𝐹𝑁) = 22 − 18 = 4 

• Precision = 0.90 

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
=

18

18 + 𝐹𝑃
=  0.90 ≈ 𝐹𝑃 =  2 

Terdapat 25 data yang termasuk kedalam kategori kelas 0 (tidak 

mengalami gangguan tidur). Model berhasil mengklasifikasikan 

sebanyak 23 data sebagai nilai True Negative (TN), dan terdapat 

kekeliruan dalam klasifikasi, dimana ada 2 data yang diprediksi 

mengalami gangguan tidur yang disebut sebagai False Positive 

(FP). Sementara untuk kelas 1, ada 22 data yang diklasifikasi 

dengan benar. Dimana terdapat 18 data sebagai True Positive (TP) 

dan 4 data yang salah diklasifikasikan sebagai tidak mengalami 

masalah tidur atau False Negative (FN). 

Tabel 3.7 Confusion Matrix Random Forest 

 Prediksi = 0 Prediksi = 1 

Aktual = 0 (negatif) 23 (TN) 2 (FP) 

Aktual = 1 (positif) 4 (FN) 18 (TP) 

Hasil confusion matrix juga bisa diimplementasikan dalam bentuk 

confusion matrix heatmap sebagai berikut: 

Segmen Program 3.11 Confusion Matrix Heatmap Random 

Forest 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 
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from sklearn.metrics import 

confusion_matrix 

from sklearn.ensemble import 

RandomForestClassifier 

from sklearn.model_selection import 

train_test_split 

X = np.random.rand(100, 5) 

y = np.random.choice([0, 1], size=100) 

X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, test_size=0.3, 

random_state=42) 

model = 

RandomForestClassifier(random_state=42) 

model.fit(X_train, y_train) 

y_pred = model.predict(X_test) 

conf_matrix = np.array([[23, 2], 

                        [4, 18]]) 

labels = ['Negatif (0)', 'Positif (1)'] 

plt.figure(figsize=(6,5)) 

sns.heatmap(conf_matrix, annot=True, 

fmt='d', cmap='Blues', 

xticklabels=['Prediksi=0', 'Prediksi=1'], 

yticklabels=['Aktual=0\n(Negatif)', 

'Aktual=1\n(Positif)']) 

plt.xlabel('Prediksi') 

plt.ylabel('Aktual') 

plt.title('Confusion Matrix Heatmap – 

Random Forest') 

plt.show() 

 

 

 

 

Hasilnya: 
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Gambar 3.5 Confusion Matrix Heatmap Random Forest 

Adapun perhitungan algoritma Random Forest menggunakan 

rumus sebagai berikut : 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
=

18 + 23

47
=  

41

47
≈ 0.8723 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
=

18

18 + 2
=  

18

20
≈ 0.90 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
=

18

18 + 4
=  

18

22
≈ 0.8182 

 

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  2 ∙
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∙ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
= 2 ∙

0.90 ∙ 0.8182

0.90 + 0.8182

=  
1.4724

1.718
≈ 0.857 
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Hasil yang didapat pada algoritma Random Forest berupa 10 fitur 

teratas dan salah satu pohon dari algoritma Random Forest sebagai 

berikut : 

Segmen Program 3.12 10 Fitur Teratas Random Forest 

importances = 

pd.Series(rf_model.feature_importances_, 

index=X_train.columns) 

importances = 

importances.sort_values(ascending=False) 

 

plt.figure(figsize=(12,6)) 

importances.head(10).plot(kind='bar', 

color='mediumseagreen') 

plt.title("Random Forest - 10 Fitur 

Teratas") 

plt.ylabel("Importance Score") 

plt.show() 

Kode ini digunakan untuk menampilkan tingkat kepentingan 

variabel dalam model Random Forest, di mana nilai kepentingan 

dihitung berdasarkan kontribusi masing-masing fitur terhadap 

keputusan yang dihasilkan oleh seluruh pohon pada model. 

Informasi tersebut diperoleh melalui atribut 

rf_model.feature_importances_, kemudian dikonversi menjadi 

objek pandas. Series dengan nama variabel sebagai indeks dan 

diurutkan dari nilai tertinggi hingga terendah menggunakan 

sort_values(). Dari hasil tersebut, sepuluh variabel dengan 

pengaruh terbesar divisualisasikan dalam bentuk diagram batang, 

dengan ukuran grafik diatur melalui plt.figure(figsize=(12,6)) serta 

diberi warna untuk memperjelas tampilan. Penambahan judul dan 

label sumbu membantu interpretasi, sehingga visualisasi ini dapat 
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memudahkan peneliti dalam mengidentifikasi fitur-fitur utama 

yang berperan penting dalam klasifikasi gangguan tidur 

 

Gambar 3.6 10 Fitur Teratas Random Forest 

Berdasarkan hasil analisis Random Forest, variabel yang paling 

berpengaruh terhadap klasifikasi gangguan tidur adalah tingkat 

aktivitas fisik. Faktor ini diikuti oleh tekanan darah sistolik dan 

jumlah langkah harian, yang menunjukkan pentingnya kondisi 

kardiovaskular serta kebiasaan hidup aktif dalam memengaruhi 

kualitas tidur. Faktor lain seperti usia, pekerjaan, tekanan darah 

diastolik, dan detak jantung turut memberikan kontribusi, 

meskipun dengan tingkat pengaruh yang lebih rendah. Hasil ini 

menguatkan pemahaman bahwa gangguan tidur tidak hanya 

dipengaruhi oleh durasi tidur, melainkan juga erat kaitannya 

dengan kondisi fisik dan pola hidup sehari-hari. 

Segmen Program 3.13 Salah Satu Pohon Random Forest 
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plt.figure(figsize=(18,10)) 

plot_tree( 

    rf_model.estimators_[0], 

    filled=True, 

    feature_names=X_train.columns, 

    class_names=[str(c) for c in 

rf_model.classes_], 

    rounded=True, 

    fontsize=10 

) 

plt.title("Salah Satu Pohon Random 

Forest") 

plt.show() 

Kode ini berfungsi untuk menampilkan salah satu pohon keputusan 

dari model Random Forest dengan memanggil pohon pertama 

melalui rf_model.estimators_[0]. Visualisasi dilakukan 

menggunakan plot_tree() yang menampilkan variabel pada 

percabangan, label kelas pada node, serta pewarnaan sesuai kelas 

dominan agar lebih mudah dipahami. Ukuran grafik diperbesar 

dengan plt.figure(figsize=(18,10)), ditambahkan judul, dan 

hasilnya ditampilkan menggunakan plt.show(). Dengan cara ini, 

peneliti dapat melihat bagaimana sebuah pohon dalam Random 

Forest membuat keputusan, meskipun secara keseluruhan model 

bekerja dengan menggabungkan banyak pohon sekaligus. 
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Gambar 3.7 Salah Satu Pohon Random Forest 

Salah satu pohon dalam model Random Forest menunjukkan 

bahwa jumlah langkah harian merupakan titik awal yang 

digunakan untuk memisahkan data. Responden dengan aktivitas 

fisik rendah lebih cenderung mengalami insomnia, sementara 

mereka yang memiliki aktivitas fisik lebih tinggi tetapi disertai 

tekanan darah sistolik yang tinggi serta kualitas tidur rendah lebih 

sering diklasifikasikan mengalami sleep apnea. Faktor tambahan 

seperti usia, detak jantung, dan durasi tidur semakin memperkuat 

pemisahan ini. Temuan ini menegaskan bahwa gangguan tidur 

dipengaruhi oleh kombinasi antara gaya hidup dan indikator 

kesehatan tubuh. 

c) Naive Bayes 

Segmen Program 3.14 Naive Bayes 

from sklearn.naive_bayes import 

GaussianNB 

nb_model = GaussianNB() 

nb_model.fit(X_train, y_train) 
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Segmen Program 3.14 Lanjutan 

nb_pred = nb_model.predict(X_test) 

from sklearn.metrics import 

classification_report 

print(classification_report(y_test, 

nb_pred)) 

 

Kode ini menerapkan algoritma Naive Bayes dengan menggunakan 

kelas GaussianNB dari pustaka scikit-learn. Model Naive Bayes 

dibuat dengan pertintah nb_model = GaussianNB(). Kemudian 

model dilatih menggunakan data training yaitu X_train dan Y_trai 

melalui metode .fit() agar model bisa mempelajari pola dari data 

tersebut. Setelah training selesai, model diterapkan untuk 

memprediksi kelas pada data testing X_test memakai metode 

.predict(). Hasil prediksi ini disimpan dalam variabel nb_pred. 

Untuk mengevaluasi performa model, digunakan fungsi 

classification_report yang membandingkan hasil prediksi nb_pred 

dengan label sebenarnya Y_test. Fungsi ini menghasilkan laporan 

metrik evaluasi seperti accuracy, precision, recall, dan f1-score 

yang menggambarkan tingkat efektifitas model dalam melakukan 

klasifikasi data.  

Hasilnya menunjukkan : 

Tabel 3.8 Hasil Pengujian Naive Bayes 

Naïve Bayes 

Accuracy: 0.7659574468085106 

 pr

ecision 

r

ecall 

F

1-score 

s

upport 
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0 
0.

77 

0

.80 

0.

78 

2

5 

Tabel 3.8 Tabel Lanjutan 

1 
0.

76 

0

.73 

0.

74 

2

2 

 

accura

cy 
  

0.

77 

4

7 

macro 

avg 

0.

77 

0

.76 

0.

76 

4

7 

weight

ed avg 

0.

77 

0

.77 

0.

77 

4

7 

 

Berdasarkan hasil evaluasi, model Naive Bayes berhasil 

mengklasifikasi data dengan akurasi sebesar 0.77 atau 77% dari 47 

data yang diuji. Pada kelas 0 kelompok yang tidak mengalami 

masalah tidur precision sebesar 0.77 atau 77% dari 25 data yang 

diprediksi memang benar berasal dari kelas 0. Untuk recall sebesar 

0.80 atau 80% yang menunjukkan bahwa model sukses 

menemukan 80% dari seluruh data kelas 0 dengan tepat. Nilai 

tengah atau f1-score yang didapatkan pada kelas 0 menunjukkan 

hasil yang seimbang diantara precision dan recall sebesar 0.78 atau 

78%. Sedangkan untuk kelas 1 yang terdiri dari 22 data, precision 

sebesar 0.76 atau 76% data diprediksi tepat termasuk kelas 1, recall 

0.73 atau 73% data yang mampu dikenali model sebagai data kelas 

1, dan f1-score sebesar 0.74 atau 74%. Nilai macro avg dan 

weighted avg antara 0.76 atau 76% sampai 0.77 atau 77% yang 

menunjukkan bahwa model cukup seimbang pada kedua kelas. 
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Dari hasil tersebut maka confusion matrix yang diperoleh yaitu: 

 

 

Tabel 3.9 Confusion Matrix Naive Bayes 

 Predicted = 0 Predicted = 1 

Actual = 0 TN = 20 FP = 5 

Actual = 1 FN = 6 TP = 16 

 

Dari tabel diatas, terlihat bahwa dari semua sampel data aktual, 

pada kelas 0 terdapat 20 data yang berhasil diklasifikasikan dengan 

benar sebagai data kelas 0 (True Negative), dan terdapat 5 data 

yang diprediksi salah sebagai kelas 1 (False Positive). Sedangkan 

pada kelas 1, sebanyak 16 data berhasil dikenali dengan tepat 

sebagai data kelas 1 (True Positive), dan ada 6 data yang diprediksi 

salah sebagai kelas 0 (False Negative). 

Segmen Program 3.15 Confusion Matrix Heatmap Naive Bayes 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 

from sklearn.metrics import 

confusion_matrix 

from sklearn.naive_bayes import 

GaussianNB 

from sklearn.model_selection import 

train_test_split 

X = np.random.rand(100, 5) 

y = np.random.choice([0, 1], size=100) 

X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, test_size=0.3, 

random_state=42) 
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model = 

RandomForestClassifier(random_state=42) 

model.fit(X_train, y_train) 

y_pred = model.predict(X_test) 

conf_matrix = np.array([[20, 5], 

                        [6, 16]]) 

labels = ['Negatif (0)', 'Positif (1)'] 

plt.figure(figsize=(6,5)) 

Segmen Program 3.15 Lanjutan 

sns.heatmap(conf_matrix, annot=True, 

fmt='d', cmap='Blues', 

xticklabels=['Prediksi=0', 'Prediksi=1'], 

yticklabels=['Aktual=0\n(Negatif)', 

'Aktual=1\n(Positif)']) 

plt.xlabel('Prediksi') 

plt.ylabel('Aktual') 

plt.title('Confusion Matrix Heatmap – 

Naive Bayes') 

plt.show() 

 

 

Gambar 3.8 Confusion Matrix Heatmap Naive Bayes 
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Rumus dasar perhitungan accuracy, precision, recall, dan f1-score 

pada algoritma Naive Bayes sebagai berikut : 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
=

16 + 20

16 + 20 + 5 + 6
=  

36

47

≈ 0.766 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
=

16

16 + 5
=  

16

2
≈ 0.762 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
=

16

16 + 6
=  

16

22
≈ 0.727 

 

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  2 ∙
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∙ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
= 2 ∙

0.762 ∙ 0.727

0.762 + 0.727

= 2 ∙  
0.554

1.489
≈ 0.744 

Hasil yang didapat pada algoritma Naive Bayes berupa Probabilitas 

Prior (Class Prior) dan Probabilitas Prediksi (Posterior Probability) 

sebagai berikut : 

Segmen Program 3.16 Class Prior & Posterior Probability 

print("Probabilitas Prior Kelas 

(Naive Bayes):") 

for cls, prior in 

zip(nb_model.classes_, 

nb_model.class_prior_): 

    print(f"  Kelas {cls}: 

{prior:.4f}") 

 

sample = X_test.head(5) 

preds = nb_model.predict(sample) 
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probs = 

nb_model.predict_proba(sample) 

 

df_probs = pd.DataFrame(probs, 

columns=[f"P(kelas={cls})" for cls in 

nb_model.classes_]) 

df_probs["Prediksi"] = preds 

print("\nProbabilitas Prediksi (5 

sampel pertama):") 

print(df_probs) 

Kode ini digunakan untuk menampilkan probabilitas prior dan hasil 

prediksi pada model Naive Bayes. Pertama, ditampilkan distribusi awal 

tiap kelas melalui nb_model.class_prior_, yang menunjukkan peluang 

dasar sebelum mempertimbangkan fitur. Selanjutnya, lima sampel dari 

data uji diprediksi menggunakan predict dan predict_proba, sehingga 

diperoleh probabilitas setiap kelas beserta label akhir yang dipilih 

model. Hasil tersebut disajikan dalam bentuk tabel, sehingga 

memudahkan peneliti melihat tingkat keyakinan model dalam 

menentukan klasifikasi. 

Tabel 3. 10 Class Prior & Posterior Probability 

Probabilitas Prior Kelas (Naive Bayes) : 

Kela

s Insomnia 
0.4815 

Kela

s Sleep 

Apnea 

0.5185 

Probabilitas Prediksi (Posterior Probability) 5 

Sampel Pertama 

 

P(kela

s= 

Insom

nia) 

P(kelas

=Sleep Apnea) 

Pre

diksi 

0 
9.999

943e-01 

5.6540

56e-06 

Inso

mnia 
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1 
5.003

594e-16 

1.0000

00e+00 

Slee

p Apnea 

2 
9.999

992e-01 

8.3464

99e-07 

Inso

mnia 

3 
9.999

992e-01 

8.1684

74e-07 

Inso

mnia 

4 
9.999

773e-01 

2.2748

91e-05 

Inso

mnia 

Berdasarkan hasil klasifikasi menggunakan algoritma Naive Bayes, 

diperoleh nilai probabilitas prior sebesar 48.15% untuk insomnia dan 

51.85% untuk sleep apnea. Distribusi ini menunjukkan bahwa data 

relatif seimbang antara kedua kategori. Pada lima sampel uji pertama, 

model mampu memberikan prediksi dengan tingkat keyakinan yang 

sangat tinggi. Sebagai contoh, sampel kedua diprediksi mengalami 

sleep apnea dengan probabilitas 100%, sedangkan sampel lainnya 

mayoritas diprediksi insomnia dengan probabilitas mendekati 100%. 

Hasil ini menunjukkan bahwa Naive Bayes mampu membedakan kelas 

dengan tingkat kepastian yang kuat meskipun hanya menggunakan 

distribusi probabilistik dari fitur yang ada. 

5. Visualisasi Hasil dan Perbandingan 

Segmen Program 3.17 Visualisasi Hasil dan Perbandingan 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 

comparison = pd.DataFrame({ 

    "Model": ["Decision Tree", "Random 

Forest", "Naive Bayes"], 

    "Akurasi": [ 

        accuracy_score(y_test, dt_pred), 

        accuracy_score(y_test, rf_pred), 

        accuracy_score(y_test, nb_pred) 

    ], 

    "Presisi": [ 
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        precision_score(y_test, dt_pred, 

average='weighted', zero_division=0), 

        precision_score(y_test, rf_pred, 

average='weighted', zero_division=0), 

        precision_score(y_test, nb_pred, 

average='weighted', zero_division=0) 

    ], 

    "Recall": [ 

        recall_score(y_test, dt_pred, 

average='weighted', zero_division=0), 

        recall_score(y_test, rf_pred, 

average='weighted', zero_division=0), 

        recall_score(y_test, nb_pred, 

average='weighted', zero_division=0) 

    ], 

    "F1 Score": [ 

        f1_score(y_test, dt_pred, 

average='weighted', zero_division=0), 

        f1_score(y_test, rf_pred, 

average='weighted', zero_division=0), 

        f1_score(y_test, nb_pred, 

average='weighted', zero_division=0) 

    ] 

 

Segmen Program 3.17 Lanjutan 

}) 

print(comparison) 

comparison.set_index("Model").plot(kind='bar', 

figsize=(10,6), colormap='Set2') 

plt.title("Perbandingan Performa Model") 

plt.ylabel("Skor") 

plt.xticks(rotation=0) 

plt.ylim(0, 1) 

plt.grid(axis='y') 

plt.show() 

 

Untuk mengevaluasi dan membandingkan keefektifan tiga model 

klasifikasi yaitu algoritma Decision Tree, Random Forest, dan Naive 

Bayes, memakai kode diatas dengan metrik evaluasi utama seperti 

accuracy, precision, recall, dan f1-score. Hasil dari evaluasi tersebut 
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akan ditampilkan dalam format tabel dan juga grafik yang 

memudahkan proses analisis. Proses ini diawali dengan mengimport 

library matplotlib. Pyplot dan seaborn untuk memvisualisasikan data. 

Sementara pandas digunakan untuk membuat DataFrame yang 

menjadi tempat menyimpan hasil dari evaluasi. DataFrame 

comparison disusun dengan kolom yang menunjukkan model dan nilai 

metrik yang didapatkan dari fungsi – fungsi yang tersedia di sklearn. 

metrics. Fungsi – fungsi ini mencakup accuracy_score, 

precision_score, recall_score, dan f1-score. Masing – masing fungsi 

membutuhkan label asli (Y_test) dan hasil prediksi darri model 

(dt_pred, rf_pred, nb_pred). Untuk menghitung metrik dengan metode 

rata-rata yang mempertimbangkan proporsi masing - masing kelas, 

digunakanlah parameter average=’weighted. Selain itu, parameter 

zero_division=0 digunakan untuk menghindari error jika ada kelas 

yang tidak memiliki prediksi. Untuk membuat grafik yang 

membandingkan skor dari setiap model, menggunakan fungsi 

.plot(kind=’bar’) setelah DataFrame dicetak. Ada berbagai 

pengaturan seperti ukuran grafik, pilihan warna, judul, label sumbu, 

rotasi label sumbu-x, rentang sumbu-y dari 0 hingga 1, dan garis grid 

pada sumbu-y agar mudah dibaca. Grafik ini akan ditampilkan dengan 

plt.show() yang dapat memudahkan dalam memahami performa dari 

ketiga algoritma dengan jelas. 



65 
 

 
 

Ouput yang dihasilkan dari proses evaluasi hasil dan perbandingan 

sebagaimana gambar berikut : 

 

Gambar 3.9 Output Evaluasi Hasil dan Perbandingan 

Gambar diatas menunjukkan hasil dari performa tiga algoritma yang 

di evaluasi yaitu Decision Tree, Random Forest, dan Naive Bayes yang 

diukur dengan mempertimbangkan empat metrik evaluasi yaitu 

accuracy, precision, recall, dan f1-score. Hasil yang didapatkan 

menunjukkan bahwa algoritma Decision Tree dengan struktur 

algoritma berupa pohon keputusan membuatnya menjadi fleksibel 

dalam mengolah data sehingga mampu menghasilkan nilai tertinggi 

dengan accuracy sebesar 0.914898, precision sebesar 0.926632, recall 

sebesar 0.914894, dan f1-score sebesar 0.913790. Algoritma Random 

Forest yang dikenal sebagai algoritma yang stabil dalam menghasilkan 

prediksi, namun pada penelitian ini berada pada urutan kedua setelah 

algoritma Decicion Tree dengan perolehan nilai yang tak jauh berbeda 

yaitu accuracy sebesar 0.872340, precision sebesar 0.874389, recall 

sebesar 0.872340, dan f1-score sebesar 0.871756. Hal ini bisa 
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disebabkan karena jumlah data yang dipakai pada penelitian ini sedikit 

dan terbatas sehingga menghambat proses analisis secara optimal. 

Sedangkan algoritma Naive Bayes yang dikenal sebagai algoritma 

yang cepat dan sederhana, justru menunjukkan performa paling rendah 

diantara dua algoritma lainnya yaitu accuracy sebesar 0.765957, 

precision sebesar 0.765802, recall sebesar 0.765957, dan f1-score 

sebesar 0.765531. 

Tabel 3. 11 Ringkasan Perbandingan 

Model Akurasi Presisi Recall F1 Score 

Decision Tree 0.9149 0.9266 0.9149 0.9138 

Random Forest 0.8723 0.8743 0.8723 0.8717 

Naive Bayes 0.7659 0.7658 0.7659 0.7655 

 

 

3.2.2 Identifikasi dan Analisis Kebutuhan 

a. Identifikasi Kebutuhan Fungsional 

Kebutuhan fungsional merupakan hal penting yang dibutuhkan agar 

penelitian dapat berjalan dengan baik. Identifikasi kebutuhan fungsional 

merupakan langkah untuk menemukan dan menjelaskan fungsi – fungsi 

serta layanan yang harus ada dalam sebuah sistem dengan tujuan agar 

sistem tersebut berjalan sesuai keinginan[29]. Identifikasi kebutuhan 

fungsional pada penelitian ini yaitu : 

1. Sistem membutuhkan kumpulan data tentang gangguan tidur yaitu 

Sleep Health and Lifestyle Dataset yang mencakup informasi terkait 
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gangguan tidur atau atribut – atribut seperti Gender, Age, Occupation, 

Sleep Duration (durasi tidur), Quality of Sleep (skor kualitas tidur) dan 

atribut lainnya yang didapatkan melalui open source data yakni 

Kaggle.  

2. Sistem harus melakukan pengolahan data seperti membersihkan data 

(preprocessing data), transformasi data, serta pembagian data menjadi 

data testing dan data training untuk memastikan bahwa data yang 

digunakan dalam proses klasifikasi berkualitas. 

3. Sistem mengimplementasikan algoritma klasifikasi dalam proses 

klasifikasi. 

4. Sistem harus mamiliki kemampuan mengukur efektifitas model 

klasifikasi dengan menggunakan beberapa metrik evaluasi yakni 

accuracy, precision, recall, dan f1-score. 

5. Sistem harus menampilkan hasil evaluasi dalam bentuk visual 

misalnya confusion matrix dan grafik untuk memudahkan dalam 

analisis dan pemahaman hasil penelitian. 

b. Analisis Kebutuhan Fungsional 

Analisis kebutuhan fungsional adalah proses menganalisis kebutuhan dari 

suatu sistem yang mencakup semua kebutuhan fungsional yang harus 

disediakan dalam pembuatan sistem. Analisis kebutuhan ini meliputi 

pendefinisian layanan atau aktivitas yang harus diberikan sistem saat 

menerima input tertentu atau berada dalam kondisi tertentu sehingga 
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sistem dapat dipahami dan didesain dengan tepat[30]. Pada tahap ini 

analisis kebutuhan fungsionalnya yaitu : 

1. Sistem mampu menerima input data gangguan tidur dengan format 

yang sesuai seperti CSV atau Excel. 

2. Sistem secara otomatis melakukan processing data pada data yang di 

inputkan seperti validasi nilai kosong, normalisasi, dan encoding pada 

atribut kategorikal. 

3. Sistem menjalankan klasifikasi dengan menggunakan algoritma yang 

telah sediakan. 

4. Sistem menyajikan laporan yang menunjukkan performa dari 

algoritma berdasarkan metrik evaluasi yang telah ditentukan 

sebelumnya. 

 

 

3.3 Desain Sistem 

Pada bagian ini dijelaskan pemodelan sistem yang akan dirancang yang 

terdiri dari desain output, desain input, desain proses, serta identifikasi dan desain 

user interface. 

3.3.1 Desain Output 

Desain output adalah hasil dari pemrosesan input oleh sebuah sistem 

yang menjadi hasil akhir yang bisa berupa data atau informasi yang 

berguna bagi pihak yang membutuhkan[31]. Desain output pada penelitian 
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ini, meliputi preview dari proses upload dataset, hasil dari klasifikasi dan 

grafik hasil klasifikasi. 

 

Gambar 3.10 Desain Output Preview 

 

Gambar 3.11 Desain Output Hasil Klasifikasi 
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Gambar 3.12 Desain Data Klasifikasi 

 

Gambar 3.13 Desain Output Grafik Hasil Perbandingan Model 

3.3.2 Desain Input 

Desain input pada penelitian ini meliputi pengunggahan data ke 

dalam sistem. Desain input disini sangat diperlukan untuk mencegah 

terjadinya kesalahan antara pemikiran dengan hasil yang diperoleh dalam 

penelitian[32]. 
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Gambar 3.14 Desain Input Dataset 

 

Gambar 3.15 Desain Input Data Klasifikasi 

 

3.3.3 Desain Proses 

a. Identifikasi Desain Proses 

Identifikasi proses merupakan bagian yang menjelaskan proses apa 

saja yang akan dirancang pada sistem yang dibuat. 

Tabel 3.12 Identifikasi Desain Proses 
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Nama 

Proses 

Deskri

psi Proses 

Input 

Proses 

Outp

ut Proses 

Login 

Proses 

awal dalam 

mengakses 

sistem  dengan 

menginputkan 

username dan 

password 

Userna

me, password, 

dan hak akses 

Varia

bel cookies 

dan hak akses 

sistem 

Input 

Dataset 

Proses 

penginputan 

dataset yang 

akan dianalisis 

sistem 

Dataset 
Datas

et tersimpan 

Preprocess

ing Data 

Proses 

persiapan data 
Dataset 

Data 

telah diproses 

Klasifikasi 

Proses 

klasifikasi data 

berdasarkan 

metode yang 

dipilih 

Data 

hasil 

preprocessing 

Hasil 

klasifikasi 

Hasil 

Klasifikasi 

Proses 

menampilkan 

hasil dari 

klasifikasi 

Hasil 

klasifikasi 

Data 

hasil 

klasifikasi 

Grafik 

Perbandingan 

Algoritma 

Proses 

visualisasi 

hasil 

perbandingan 

algoritma 

dalam bentuk 

grafik 

Data 

hasil 

perbandingan 

algoritma 

Grafik 

hasil 

perbandingan 

algoritma 

 

b. Arsitektur Aplikasi 

Struktur dari arsitektur aplikasi yang direncanakan dalam penelitian 

ini, sebagai berikut : 
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Gambar 3.16 Arsitektur Aplikasi 

c. Pemodelan Sistem 

1. Context Diagram 

Pada sistem ini, context diagram menampilkan hubungan utama 

antara pengguna dengan sistem. Berikut ini context diagram pada 

sistem yang akan dibuat : 

 

Gambar 3.17 Context Diagram 

Dalam diagram ini, pengguna sebagai entitas eksternal  yang 

terhubung ke sistem melalui proses login dan input data yang 

diperlukan dalam proses klasifikasi. Data yang dimasukkan akan 

diproses oleh sistem yang kemudian diteruskan ke Backend (Flask) 

Upload Dataset

Kelola User

Login
Login

Data klasifikasi

Input Data

Output

Hasil 

Klasifikasi

1

Klasifikasi Gangguan Tidur

Pengguna

Backend (Flask) Model 

Machine Learning
Hasil Klasifikasi

AdminData User

Data Klasifikasi

Preview Data

Grafik

Login Input Dataset
Preprocessing 

Data

KlasifikasiHasil Klasifikasi
Grafik 

Perbandingan 
Algoritma
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model machine learning untuk menjalankan proses klasifikasi 

menggunakan model yang telah dilatih sebelumnya. Hasil klasifikasi 

akan dikirim kembali ke sistem utama yang kemudian akan diteruskan 

ke pengguna beserta dengan visualisasi grafik perbandingan model. 

Admin memperoleh akses untuk mengetahui data user, menginputkan 

dataset yang akan digunakan dalam proses klasifikasi, mengolah data 

klasifikasi dari pengguna, dan melihat hasil grafik perbandingan dari 

algoritma yang digunakan. 

3.3.4 Identifikasi dan Desain User Interface 

a. Identifikasi User Interface 

Identifikasi user interface dilakukan untuk menganalisa interface 

yang akan digunakan, meliputi jenis interface, bentuk interface, dan 

deskripsi interface. 

Nama Interface  : Klasifikasi Gangguan Tidur 

Jenis Interface  : GUI 

Bentuk Interface  : Gambar 

Deskripsi Interface  : Halaman beranda dan login 

b. Desain User Interface 

Desain user interface adalah proses merancang tampilan pengguna 

pada aplikasi atau sistem yang akan dibuat dengan tujuan menghasilkan 

antarmuka yang mudah digunakan. Desain interface menggabungkan 

aspek estetika dan fungsionalitas agar pengguna dapat berinteraksi dengan 
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sistem secara nyaman dan efisien[33]. Desain interface menampilkan 

halaman aplikasi sebagai berikut : 

1. Desain User Interface Home 

 

Gambar 3.18 Desain User Interface Home 

 

Gambar 3. 19 Desain Dashboard Admin 
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2. Desain User Interface Login 

 

Gambar 3.20 Desain Login User 

 

Gambar 3.21 Desain Login Admin
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BAB IV 

IMPLEMENTASI SISTEM 

4.1 Konstruksi Sistem 

Pada bagian ini menjelaskan langkah – langkah dalam proses pembuatan 

aplikasi dimulai dari kebutuhan sistem, proses instalasi, hingga implementasi 

segmen program pada penelitian ini yang didefinisikan secara rinci terkait struktur 

sistem secara keseluruhan. Konstruksi sistem bertujuan untuk menghasilkan 

sistem yang bisa bermanfaat bagi pengguna dan masyarakat umum[34]. 

4.1.1 Kebutuhan Sistem 

Kebutuhan sistem mengacu pada spesifikasi perangkat, meliputi perangkat 

lunak maupun perangkat keras yang dibutuhkan dalam pembuatan aplikasi. 

Aplikasi klasifikasi gangguan tidur ini dikembangkan berbasis website agar dapat 

diakses dengan mudah. Aplikasi ini memanfaatkan HTML, CSS, dan JavaScript 

di bagian frontend nya, dan menggunakan Phyton (Flask) di bagian backend nya. 

Perangkat yang dibutuhkan antara lain: 

a. Kebutuhan Perangkat Keras 

1. Komputer/laptop dengan processor minimal Intel Core i3 atau setara 

2. RAM minimal 4 GB 

3. Ruang penyimpanan minimal 10 GB 

4. Koneksi internet untuk mengakses aplikasi dan dataset 

b. Kebutuhan Perangkat Lunak 

1. Sistem operasi seperti Windows, Linux, atau MacOS 

2. Web browser 
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3. Phyton 

4. Framework web Phyton (Flask) 

5. Library Phyton seperti scikit-learn, pandas, numpy, matplotib, dan 

imblearn  

6. Code editor misalnya VS Code 

7. HTML, CSS, dan JavaScript untuk pengembangan frontend 

c. Kebutuhan Data 

1. Dataset gangguan tidur yang diunduh dari platform Kaggle 

4.1.2 Instalasi Sistem 

Proses instalasi sistem adalah serangkaian langkah untuk mengatur dan 

menyesuaikan perangkat lunak tertentu pada komputer sehingga dapat berjalan 

dengan optimal sesuai dengan kebutuhan. Pada tahapan ini dilakukan untuk 

memastikan semua komponen pembuatan sistem telah terpasang dengan benar 

sehingga sistem yang dibuat akan berjalan dengan efektif dan sesuai keinginan. 

a. Instalasi Python 

Instalasi Python diperlukan agar pengguna bisa menjalankan dan 

membuat program menggunakan bahasa pemrograman Python langsung 

di komputer mereka. Setelah Python terpasang, pengguna dapat menulis, 

mencoba, dan menjalankan kode tanpa perlu koneksi internet atau 

perangkat tambahan. Python juga menyediakan banyak pustaka dan modul 

yang membantu dalam pembuatan aplikasi, baik dalam bentuk yang 

sederhana maupun yang kompleks. Selain itu, Python sangat populer 

karena mudah digunakan dan memiliki dukungan dari komunitas yang 
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besar, sehingga banyak dipilih untuk belajar dan mengembangkan 

berbagai jenis perangkat lunak[35]. Berikut adalah proses instalasi python 

: 

 

Gambar 4.1 Instalasi Python 

b. Instalasi Visual Studio Code 

Instalasi visual studio code diperlukan agar memudahkan pengguna 

dalam menulis, mengedit, serta menjalankan kode dari berbagai bahasa 

pemrograman dalam pembuatan sebuah sistem. Berikut instalasi visual 

studio code : 

 

Gambar 4.2 Instalasi Visual Studio Code 

c. Instalasi Web Framework Flask 
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Instalasi flask sangat penting dilakukan agar pengguna dapat 

melakukan pengembangan aplikasi secara lokal pada komputer. Flask 

mempermudah pengguna dalam membuat, menguji dan menjalankan 

aplikasi web tanpa terhubung ke server eksternal. Karena kemudahan 

penggunaannya, dokumentasi yang lengkap serta komunitas yang aktif, 

flask banyak digunakan oleh pemula maupun pengembang profesional 

dalam membangun aplikasi web berbasis python[36]. Berikut adalah 

proses instalasi flask : 

 

Gambar 4.3 Instalasi Flask 

d. Instalasi Scikit-learn, Pandas, Numpy, Matplotib, Imblearn 

Untuk menggunakan berbagai library python dalam pengolahan data 

dan pembelajaran mesin seperti scikit-learn, pandas, numpy, matplotib, 

dan imblearn, tahap awal yang harus dilakukan adalah menjalankan proses 

instalasi melalui package manager pip pada terminal atau Command 

Prompt. Berikut ini instalasi scikit-learn, pandas, numpy, matplotib, dan 

imblearn : 
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Gambar 4.4 Instalasi Scikit-learn, Pandas, Numpy, Matplotib, 

Imblearn 

e. Menjalankan Sistem di Browser 

Sebelum mengoperasikan sistem, terlebih dahulu harus memastikan 

bahwa sistem tersebut dapat dijalankan pada browser. Berikut cara untuk 

menjalankan sistem ini pada browser : 

1. File sistem harus tersimpan pada folder yang benar. Agar saat sistem 

dipanggil pada localhost, sistem dapat berjalan. Misalnya file sistem 

ini terletak pada drive C:\Users\Asus sebagaimana gambar dibawah 

ini : 

 

Gambar 4.5 Folder Sistem 

2. Untuk menjalankan sistem, buka visual studio code dan buka folder 
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sistem. Setelah itu ke menu terminal klik new terminal. Ketikan 

python -m http.server 8000 untuk membuat sistem bisa dijalankan di 

browser. Jika muncul tulisan Serving HTTP on : : port 8000 

(http://[::]:8000/), sistem siap dijalankan di browser. 

 

Gambar 4.6 Terminal Sistem 

3. Buka browser dan ketikkan URL sistem yang akan dijalankan yaitu 

http://127.0.0.1:5000 .  

 

Gambar 4.7 URL pada Browser 

4. Apabila sistem berfungsi dengan benar, maka halaman awal sistem 

akan muncul sebagaimana gambar berikut : 

http://[::]:8000/
http://127.0.0.1:5000/
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Gambar 4.8 Halaman Awal Sistem 

4.1.3 Segmen Program 

Segmen program merupakan suatu bagian atau kumpulan kode dalam 

sebuah sistem perangkat lunak yang dirancang untuk menjalankan fungsi atau 

tujuan tertentu secara spesifik. Bagian ini biasanya terdiri dari potongan-

potongan kode yang membentuk fitur atau tugas khusus dalam sebuah aplikasi 

atau sistem secara keseluruhan. Dalam konteks pembahasan ini, akan diuraikan 

beberapa contoh segmen program yang diambil dari sistem yang sedang dikaji, 

yang dipilih berdasarkan pentingnya fungsi tersebut menurut penilaian peneliti 

sebagai representasi utama dari sistem yang dikembangkan. 

a. Segmen Home 

Segmen home merupakan source code untuk menampilkan halaman utama 

sebelum pengguna melakukan login. Dimana pada halaman ini pengguna 

dapat melihat informasi mengenai apa itu gangguan tidur, fitur pada 

aplikasi, jenis gangguan tidur, dan kontak informasi yang bisa dihubungi. 

Adapun source code untuk halaman home sebagai berikut :  

Segmen Program 4.1 Home 
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Segmen Program 4.1 Lanjutan 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="id"> 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-
width, initial-scale=1.0"> 

    <title>Sleep Disorder Prediction</title> 

    <link rel="stylesheet" href="{{ 
url_for('static', filename='style.css') }}"> 

    <link 
href="https://fonts.googleapis.com/css2?family=

Poppins:wght@300;400;500;600;700&display=swap" 

rel="stylesheet"> 

</head> 

<body> 

    <!-- Navigation --> 

    <nav class="navbar"> 

        <div class="nav-container"> 

            <div class="nav-logo"> 

                <img src="{{ url_for('static', 

filename='logo.png') }}" alt="sleep disorder" 

class="logo-img"> 

                <span>Sleep Disorder</span> 

            </div> 

            <div class="nav-menu"> 

                <a href="{{ url_for('home') }}" 

class="nav-link active">HOME</a> 

                <a href="#about" class="nav-link 

active">TENTANG</a> 

1 

2 

3 

4 
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Segmen Program 4.1 

       <a href="#features" class="nav-link 

active">FITUR</a> 

                <a href="#contact" class="nav-link 
active">KONTAK</a> 

                <a href="{{ url_for('login_admin') 
}}" class="nav-link active">ADMIN</a> 

            </div> 

        </div> 

    </nav> 

 

    <!-- Hero Section --> 

    <section id="home" class="hero"> 

        <div class="hero-content"> 

            <div class="hero-text"> 

                <h1 class="hero-title">KLASIFIKASI 

GANGGUAN TIDUR</h1> 

                <p class="hero-subtitle">Menggunakan 

Machine Learning</p> 

                <button type="button" class="login-

btn" onclick="window.location.href='{{ 

url_for('login_user') }}'">Login</button> 

            </div> 

        </div> 

        <div class="hero-bg"> 

            <div class="medical-icons"> 

                <div class="icon chart-

icon"> </div> 
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Lanjutan  

 

Segmen Program 4.1 Lanjutan 

            <div class="icon heart-

icon"> </div> 

                <div class="icon brain-

icon"> </div> 

                <div class="icon graph-

icon"> </div> 

            </div> 

        </div> 

        <div class="scroll-indicator"> 

            <span>Scroll Down</span> 

            <div class="scroll-arrow">↓</div> 

        </div> 

    </section> 

 

    <!-- About Section --> 

    <section id="about" class="about"> 

        <div class="container"> 

            <h2 class="section-title">GANGGUAN 

TIDUR</h2> 

            <div class="about-content"> 

                <div class="about-text"> 

                    <p>Menurut data National 

Institute of Neurological Disorders and Stroke, 

tidur merupakan kondisi di mana aktivitas 

mental dan fisik melambat,  
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        </div> 

    </section> 

 

    <!-- About Section --> 

    <section id="about" class="about"> 

        <div class="container"> 

            <h2 class="section-title">GANGGUAN 
TIDUR</h2> 

            <div class="about-content"> 

                <div class="about-text"> 

                    <p>Menurut data National 
Institute of Neurological Disorders and Stroke, 

tidur merupakan kondisi di mana aktivitas 

mental dan fisik melambat,kesadaran berkurang, 

dan interaksi dengan lingkungan menjadi minim. 

Namun, otak tetap bekerja aktif untuk mendukung 

proses belajar, membentuk ingatan, serta 

membersihkan racun.  Tidur sangat penting bagi 
kesehatan tubuh dan pikiran, berpengaruh pada 

berbagai sistem tubuh seperti metabolisme, 

imunitas, dan suasana hati.  Manusia 
menghabiskan sekitar 25% hingga 33% dari 

hidupnya untuk tidur. Gangguan tidur merupakan 

suatu kondisi yang terjadi pada seseorang 

dimana berkurangnya kualitas tidur yang baik. 

Kondisi ini mencakup pada durasi, kualitas dan 

pola tidur seseorang. </p> 

                </div> 

                <div class="about-stats"> 

                    <div class="stat-item"> 

                        <div class="stat-number">25% - 

30%</div> 

                        <div class="stat-
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                        <div class="stat-
label">Kebutuhan tidur</div> 

                    </div> 

                    <div class="stat-item"> 

                        <div class="stat-
number">60M+</div> 

                        <div class="stat-label">Orang 
terdampak di dunia</div> 

                    </div> 

                    <div class="stat-item"> 

                        <div class="stat-
number">3</div> 

                        <div class="stat-label">Jenis 
gangguan utama</div> 

                    </div> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

    </section> 

    <!-- Features Section --> 

    <section id="features" class="features"> 

        <div class="container"> 

            <h2 class="section-title">FITUR 
APLIKASI</h2> 

            <div class="features-grid"> 

                <div class="feature-card"> 

                    <div class="feature-

icon"> </div> 

                    <h3>Machine Learning</h3> 
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<div class="container"> 

            <h2 class="section-title">FITUR 
APLIKASI</h2> 

            <div class="features-grid"> 

                <div class="feature-card"> 

                    <div class="feature-

icon"> </div> 

                    <h3>Machine Learning</h3> 

                    <p>Menggunakan algoritma Decision 
Tree, Random Forest, dan Naive Bayes untuk 

klasifikasi akurat</p> 

                </div> 

                <div class="feature-card"> 

                    <div class="feature-

icon"> </div> 

                    <h3>Analisis Data</h3> 

                    <p>Upload dan analisis dataset 
kesehatan tidur dengan visualisasi yang mudah 

dipahami</p> 

                </div> 

                <div class="feature-card"> 

                    <div class="feature-

icon"> </div> 

                    <h3>Diagnosis Cepat</h3> 

                    <p>Klasifikasi gangguan tidur 
berdasarkan parameter kesehatan dalam hitungan 

detik</p> 

                </div> 

                <div class="feature-card"> 

                    <div class="feature-
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                    <div class="feature-

icon"> </div> 

                    <h3>Performa Model</h3> 

                    <p>Evaluasi akurasi model dengan 
confusion matrix dan classification report</p> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

    </section> 

    <!-- Sleep Disorders Info --> 

    <section id="disorders" class="disorders"> 

        <div class="container"> 

            <h2 class="section-title">JENIS 
GANGGUAN TIDUR</h2> 

            <div class="disorders-grid"> 

                <div class="disorder-card healthy"> 

                    <h3>  Normal/Healthy</h3> 

                    <p>Pola tidur yang sehat dengan 
durasi 7-9 jam per malam, kualitas tidur baik, 

dan tidak ada gangguan berarti.</p> 

                    <ul> 

                        <li>Durasi tidur optimal</li> 

                        <li>Kualitas tidur baik</li> 

                        <li>Tidak ada gangguan</li> 

                    </ul> 

                </div> 

                <div class="disorder-card insomnia"> 

                    <h3>  Insomnia</h3> 
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                    <h3>  Insomnia</h3> 

                    <p>Kesulitan untuk tertidur atau 
mempertahankan tidur, menyebabkan kelelahan dan 

gangguan aktivitas sehari-hari.</p> 

                    <ul> 

                        <li>Sulit tertidur</li> 

                        <li>Sering terbangun</li> 

                        <li>Tidur tidak nyenyak</li> 

                    </ul> 

                </div> 

                <div class="disorder-card apnea"> 

                    <h3>  Sleep Apnea</h3> 

                    <p>Gangguan pernapasan saat tidur 
yang menyebabkan henti napas berulang dan 

menurunkan kualitas tidur.</p> 

                    <ul> 

                        <li>Henti napas saat 
tidur</li> 

                        <li>Mendengkur keras</li> 

                        <li>Mengantuk berlebihan</li> 

                    </ul> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

    </section> 

 

    <!-- Contact Section --> 

    <section id="contact" class="contact"> 
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    <section id="contact" class="contact"> 

        <div class="container"> 

            <h2 class="section-title">KONTAK & 
INFORMASI</h2> 

            <div class="contact-content"> 

                <div class="contact-info"> 

                    <h3>Hubungi Kami</h3> 

                    <p>Untuk informasi lebih lanjut 
tentang aplikasi klasifikasi gangguan tidur</p> 

                    <div class="contact-item"> 

                        <span> </span> 

                        <p>info@sleepclasification.com
</p> 

                    </div> 

                    <div class="contact-item"> 

                        <span> </span> 

                        <p>+62 812-3456-7890</p> 

                    </div> 

                </div> 

                <div class="contact-form"> 

                    <h3>Kirim Pesan</h3> 

                    <form> 

                        <input type="text" 
placeholder="Nama Lengkap" required> 

                        <input type="email" 
placeholder="Email" required> 

                        <textarea placeholder="Pesan 
Anda" rows="4" required></textarea> 
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b. Segmen Login 

Segmen login berisi source code yang memverifikasi pengguna sistem 

sebelum mereka menggunakan sistem berdasarlan tipe login yang 

digunakan. Dalam sistem ini, terdapat dua segmen login, yakni login user 

dan login admin. Berikut segmen login dari user dan admin. 

1. Segmen Login User 

Segmen Program 4.2 Login User 

 

Segmen Program 4.2 Lanjutan 

Anda" rows="4" required></textarea> 

                        <button type="submit">Kirim 
Pesan</button> 

                    </form> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

    </section> 

    <script src="{{ url_for('static', 
filename='script.js') }}"></script> 

</body> 

</html> 
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219 
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221 
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228 

229 

<section class="login-section"> 

        <div class="login-card"> 

           {% with messages = 
get_flashed_messages(with_categories=true) 

%} 

            {% if messages %} 

                <script> 
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224 
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                {% for category, message in messages 
%} 

                    alert("{{ message }}"); 

                {% endfor %} 

                </script> 

            {% endif %} 

            {% endwith %} 

            <h2>LOGIN</h2> 

            <div class="login-container"> 

            <form id="loginForm" action="{{ 
url_for('login_user') }}" method="post"> 

                <div class="input-group"> 

                    <span class="input-icon"> 

                        <!-- SVG ICON --> 

                    </span> 

                    <input type="text" 
name="username" placeholder="Username User" 

required> 

                </div> 

                <div class="input-group"> 

                    <span class="input-icon"> 

                        <!-- SVG ICON --> 

                    </span> 

                    <input type="password" 
name="password" placeholder="Password" 

id="password" required> 

                    <span class="show-pass" 
onclick="togglePassword()">Show</span> 

                </div> 
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2. Segmen Login Admin 

                <div style="display: flex; align-
items: center; padding: 8px;">          

              <input type="checkbox" 

id="rememberMe" style="width: 10%; padding: 

8px;"> 

                    <label for="rememberMe">Remember 
password</label> 

                </div> 

                <p>Belum punya akun? <a href="{{ 
url_for('register') }}">Daftar di sini</a></p> 

                <button type="submit" class="login-
btn">Login</button> 

            </form> 

            </div> 

        </div> 

    </section> 

    <script src="{{ url_for('static', 
filename='script.js') }}"></script> 

    <script> 

    function togglePassword() { 

        const pass = 
document.getElementById('password'); 

        if (pass.type === "password") { 

            pass.type = "text"; 

        } else { 

            pass.type = "password"; 

        } 

    } 

    </script> 

 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 



96 
 

 
 

Segmen Program 4.3 Login Admin 

 

Segmen Program 4.3 Lanjutan 

<section class="login-section"> 

        <div class="login-card"> 

            {% with messages = 
get_flashed_messages() %} 

              {% if messages %} 

                <ul class="flash-messages"> 

                  {% for message in messages %} 

                    <li>{{ message }}</li> 

                  {% endfor %} 

                </ul> 

              {% endif %} 

            {% endwith %} 

            <h2>LOGIN </h2> 

<div class="login-container"> 

<form id="loginForm" action="{{ 

url_for('login_admin') }}" method="post"> 

                <div class="input-group"> 

                    <span class="input-icon"> 

                        <!-- SVG ICON --> 

                    </span> 

                    <input type="text" 
name="username" placeholder="Username" 

required> 

                </div> 

                <div class="input-group"> 

                    <span class="input-icon"> 
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                        <!-- SVG ICON --> 

                    </span> 

                    <input type="password" 
name="password" placeholder="Password" 

id="password" required> 

                    <span class="show-pass" 
onclick="togglePassword()">Show</span> 

                </div> 

                <div style="display: flex; align-
items: center; padding: 8px;"> 

                    <input type="checkbox" 
id="rememberMe" style="width: 10%; padding: 

8px;"> 

                    <label for="rememberMe">Remember 
password</label> 

                </div> 

                <button type="submit" class="login-
btn">Login</button> 

            </form> 

            </div> 

        </div> 

    </section> 

 

    <script src="{{ url_for('static', 
filename='script.js') }}"></script> 

    <script> 

    function togglePassword() { 

        const pass = 
document.getElementById('password'); 

        if (pass.type === "password") { 

            pass.type = "text"; 
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c. Segmen Register User Baru 

Segmen register merupakan source code yang menampilkan halaman 

pendaftaran akun bagi pengguna baru agar bisa masuk kedalam sistem. 

 

 

 

 

Segmen Program 4.4 Register 

            </form> 

            </div> 

        </div> 

    </section> 

 

    <script src="{{ url_for('static', 
filename='script.js') }}"></script> 

    <script> 

    function togglePassword() { 

        const pass = 
document.getElementById('password'); 

        if (pass.type === "password") { 

            pass.type = "text"; 

        } else { 

            pass.type = "password"; 

        } 

    } 

    </script> 
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Segmen Program 4.4 Lanjutan 

<section class="login-section"> 

        <div class="login-card"> 

            {% with messages = 
get_flashed_messages(with_categories=true) %} 

            {% if messages %} 

                <script> 

                {% for category, message in messages 
%} 

                    alert("{{ message }}"); 

                {% endfor %} 

                </script> 

            {% endif %} 

            {% endwith %} 

            <h2>REGISTER</h2> 

            <div class="login-container"> 

            <form id="register" action="{{ 
url_for('register') }}" method="post"> 

                <div class="input-group"> 

                    <span class="input-icon"> 

                        <!-- SVG ICON --> 

                    </span> 

                    <input type="text" 
name="username" placeholder="Username" 

required> 

                </div> 

                <div class="input-group"> 

                    <span class="input-icon"> 

                        <!-- SVG ICON --> 

                    </span> 
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d. Segmen Klasifikasi 

Segmen klasifikasi merupakan source code yang menampilkan halaman 

bagi user untuk menginputkan data yang dibutuhkan dalam proses 

klasifikasi. 

Segmen Program 4.5 Klasifikasi 

 

 

Segmen Program 4.5 Lanjutan 

                    <input type="password" 
name="password" placeholder="Password" 

id="password" required> 

                    <span class="show-pass" 
onclick="togglePassword()">Show</span> 

                </div> 

                <button type="submit" class="login-
btn">Register</button> 

                <p>Sudah punya akun? <a href="{{ 
url_for('login_user') }}">Login di sini</a></p> 

            </form> 

            </div> 

        </div> 

    </section> 
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<form method="POST" action="{{ 

url_for('klasifikasi') }}"> 

          <div class="form-group"> 

            <label class="form-label">Nama</label> 

            <input type="text" class="form-
control" name="nama" required> 

          </div> 

          <div class="form-group"> 
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e. Segmen Hasil Klasifikasi 

            <label class="form-label">Usia</label> 

            <input type="number" class="form-
control" name="usia" min="4" max="120" 

required> 

          </div> 

          <div class="form-group"> 

            <label class="form-label">Jenis 
Kelamin</label> 

            <select class="form-select" 
name="jenis_kelamin" required> 

              <option 
value="Perempuan">Perempuan</option> 

              <option value="Laki-laki">Laki-
laki</option> 

            </select> 

          </div> 

          <div class="form-group"> 

            <label class="form-label">Bagaimana 
kualitas tidur Anda belakangan ini?</label> 

            <select class="form-select" 
name="quality_of_sleep" required> 

              <option value="2">Sangat 
buruk</option> 

              <option value="4">Buruk</option> 

              <option value="6">Cukup</option> 

              <option value="8">Baik</option> 

              <option value="10">Sangat 
baik</option> 

            </select> 
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Segmen hasil klasifikasi merupakan source code yang menampilkan 

halaman bagi user untuk hasil klasifikasi dari data yang diinputkan. 

Segmen Program 4.6 Hasil Klasifikasi 

 

Segmen Program 4.6 Lanjutan 

<table class="table table-data table-bordered 

table-hover mb-4"> 

          <thead> 

            <tr> 

              <th>Variabel</th> 

              <th>Nilai</th> 

            </tr> 

          </thead> 

          <tbody> 

            {# --- Cari dan tampilkan "Nama" dulu 
--- #} 

            {% set nama_ditemukan = false %} 

            {% set usia_ditemukan = false %} 

            {% for label, value in data %} 

              {% if label == 'Nama lengkap Anda' %} 

                <tr> 

                  <td>{{ label }}</td> 

                  <td>{{ value }}</td> 

                </tr> 

                {% set nama_ditemukan = true %} 

              {% endif %} 

              {% if label == 'Berapa usia Anda' %} 

                <tr> 
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Segmen Program 4.6 Lanjutan 

                  <td>{{ label }}</td> 

                  <td>{{ value }}</td> 

                </tr> 

                {% set usia_ditemukan = true %} 

              {% endif %} 

            {% endfor %} 

            {# --- Tampilkan sisanya, kecuali 
"Nama" dan "Usia" --- #} 

            {% for label, value in data %} 

              {% if label not in ['Nama lengkap 
Anda', 'Berapa usia Anda'] %} 

                <tr> 

                  <td>{{ label }}</td> 

                  <td>{{ value }}</td> 

                </tr> 

              {% endif %} 

            {% endfor %} 

          </tbody> 

        </table> 

<div class="mt-4 mb-4"> 

          <i class="bi bi-check-circle-fill 
result-icon"></i> 

          <h3 class="mb-3">Hasil Klasifikasi</h3> 

          <div class="prediction-badge"> 

            {{ hasil }} 

          </div> 
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f. Segmen Dashboard Admin 

        </div> 

<div class="mt-4 pt-3 border-top"> 

          <a href="{{ 
url_for('download_hasil_pdf') }}" class="btn 

btn-success"> 

            <i class="bi bi-file-earmark-pdf"></i> 
Download PDF 

          </a> 

          <button onclick="window.print()" 
class="btn btn-action btn-print"> 

            <i class="bi bi-printer"></i> Cetak 
Hasil 

          </button> 

          <a href="{{ url_for('klasifikasi') }}" 
class="btn btn-action btn-back"> 

            <i class="bi bi-arrow-left"></i> 
Kembali 

          </a> 

        </div> 

      </div> 

    </div> 

 

<div class="mt-4 text-muted"> 

      <small> 

        <i class="bi bi-info-circle"></i> Hasil 
ini bersifat prediktif dan tidak menggantikan 

diagnosis medis. 

      </small> 

    </div> 

  </div> 
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Segmen dashboard admin berisi source code yang menampilkan halaman 

utama ketika admin berhasil login ke sistem. 

Segmen Program 4.7 Dashboard Admin 

 

 

g. Segmen Kelola User 

<div class="dashboard-cards"> 

  <div class="card stat-card"> 

    <div class="card-icon"><i class="fas fa-
users"></i></div> 

    <div class="card-title">Total User</div> 

    <div class="card-value">{{ total_user 
}}</div> 

  </div> 

  <div class="card stat-card"> 

    <div class="card-icon"><i class="fas fa-
database"></i></div> 

    <div class="card-title">Dataset</div> 

    <div class="card-value">{{ total_dataset 
}}</div> 

  </div> 

  <div class="card stat-card"> 

    <div class="card-icon"><i class="fas fa-
clipboard-check"></i></div> 

    <div class="card-title">Klasifikasi</div> 

    <div class="card-value">{{ total_klasifikasi 
}}</div> 

  </div> 

</div> 
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Segmen kelola user  berisi source code yang menampilkan halaman 

dimana admin bisa melihat daftar user, menghapus, mengedit dan 

menambah daftar user. 

Segmen Program 4.8 Kelola User 

 

 

 

<table class="table table-hover align-middle"> 

  <thead class="table-primary"> 

    <tr> 

      <th>ID</th> 

      <th>Username</th> 

      <th>Status</th> 

      <th>Aksi</th> 

    </tr> 

  </thead> 

  <tbody> 

{% for user in users %} 

    <tr> 

      <td>{{ user.id }}</td> 

      <td>{{ user.username }}</td> 

      <td><span class="badge bg-
success">Aktif</span></td> 

      <td class="d-flex gap-2"> 

        <a href="{{ url_for('edit_user', 
user_id=user.id) }}" class="btn btn-warning 

btn-sm">Edit</a> 

        <form method="POST" action="{{ 
url_for('delete_user', user_id=user.id) }}" 

onsubmit="return confirm('Hapus user ini?');"> 
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Segmen Program 4.8  Lanjutan 

 

h. Segmen Upload Dataset 

Segmen program ini berisi source code dimana admin dapat mengunggah 

file data CSV melalui form yang telah disediakan. Setelah file dipilih, form 

akan mengirim data ke backend untuk diproses lebih lanjut. 

Segmen Program 4.9 Upload Dataset 

 

i. Segmen Data Klasifikasi 

          <button type="submit" class="btn btn-
danger btn-sm">Hapus</button> 

        </form> 

      </td> 

    </tr> 

    {% endfor %} 

  </tbody> 

</table> 

<a href="{{ url_for('add_user') }}" class="btn 

btn-primary">Tambah User</a> 
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<form method="POST" action="{{ 

url_for('upload') }}" enctype="multipart/form-

data"> 

  <div class="mb-3"> 

    <input type="file" name="file" accept=".csv" 
required class="form-control" /> 

  </div> 

  <button type="submit" class="btn btn-
success">Upload</button> 

</form> 
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Segmen ini berisi source code dimana admin bisa melihat seluruh hasil 

klasifikasi yang diinputkan oleh user, dan bisa mengedit, menambah 

ataupun menghapus data. 

Segmen Program 4.10 Data Klasifikasi 

 

Segmen Program 4.10 Lanjutan 

<table class="table table-hover align-middle"> 

  <thead class="table-primary"> 

    <tr> 

      <th>ID</th> 

      <th>Username</th> 

      <th>Nama</th> 

  <th>Usia</th> 

      <th>Jenis Kelamin</th> 

      <th>Hasil</th> 

      <th>Aksi</th> 

    </tr> 

  </thead> 

  <tbody> 

    {% for item in data %} 

    <tr> 

      <td>{{ item.id }}</td> 

      <td>{{ item.username }}</td> 

      <td>{{ item.nama }}</td> 

      <td>{{ item.usia }}</td> 

      <td>{{ item.jenis_kelamin }}</td> 

      <td> 
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            {% if item.hasil == 'Insomnia' %} 

          <span class="badge bg-danger">{{ 
item.hasil }}</span> 

        {% elif item.hasil == 'Sleep Apnea' %} 

          <span class="badge bg-warning text-
dark">{{ item.hasil }}</span> 

        {% else %} 

          <span class="badge bg-success">{{ 
item.hasil }}</span> 

        {% endif %} 

      </td> 

      <td class="d-flex gap-2"> 

        <a href="#" class="btn btn-warning btn-
sm">Edit</a> 

        <form method="POST" action="#"> 

          <button type="submit" class="btn btn-
danger btn-sm">Hapus</button> 

        </form> 

      </td> 

    </tr> 

    {% else %} 

    <tr> 

      <td colspan="7" class="text-center">Tidak 
ada data klasifikasi.</td> 

    </tr> 

    {% endfor %} 

  </tbody> 

</table> 
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j. Segmen Grafik 

Segmen program grafik yaitu source code untuk menampilkan hasil dari 

perbandingan metrik evaluasi, yaitu akurasi, presisi, recall dan f1-score. 

Segmen Program 4.11 Grafik 

 

 

<div class="container mt-5"> 

  <div class="row justify-content-center"> 

    <div class="col-lg-10"> 

      <div class="card shadow border-0"> 

        <div class="card-header bg-primary text-
white"> 

          <h4 class="my-2">  Perbandingan Metrik 

Algoritma</h4> 

        </div> 

        <div class="card-body text-center"> 

          <div class="position-relative" 
style="height: 60vh;"> 

            <canvas id="metricsChart"></canvas> 

          </div> 

          <div class="mt-3 text-center"> 

            <span class="badge bg-
primary">Akurasi</span> 

            <span class="badge bg-
success">Presisi</span> 

            <span class="badge bg-warning text-
dark">Recall</span> 

            <span class="badge bg-info">F1-
Score</span> 

          </div> 
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Segmen Program 4.11 Lanjutan 

 

 

</div> 

          <p class="text-muted mt-3"> 

            Grafik ini menampilkan perbandingan 
akurasi, presisi, recall, dan F1-score tiga 

algoritma klasifikasi. 

          </p> 

          <a href="{{ 
url_for('classification_data') }}" class="btn 

btn-outline-primary mt-2"> 

            Kembali ke Data Klasifikasi 

          </a> 

        </div> 

      </div> 

    </div> 

  </div> 

</div> 

<script 

src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/chart.js"></s

cript> 

<script> 

  // Data dari Flask 

  const labels = JSON.parse('{{ labels | tojson 
| safe }}'); 

  const accuracies = JSON.parse('{{ accuracies 
| tojson | safe }}'); 

  const precisions = JSON.parse('{{ precisions 
| tojson | safe }}'); 

  const recalls = JSON.parse('{{ recalls | 
tojson | safe }}'); 
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Segmen Program 4.11 Lanjutan 

 

 

  const f1_scores = JSON.parse('{{ f1_scores | 
tojson | safe }}'); 

 

  document.addEventListener('DOMContentLoaded', 
function() { 

    const ctx = 
document.getElementById('metricsChart').getCont

ext('2d'); 

    new Chart(ctx, { 

      type: 'bar', 

      data: { 

        labels: labels, 

        datasets: [ 

          { 

            label: 'Akurasi', 

            data: accuracies, 

            backgroundColor: 'rgba(54, 162, 235, 
0.8)', 

            borderColor: 'rgba(54, 162, 235, 1)', 

            borderWidth: 2, 

            borderRadius: 6 

          }, 

          { 

            label: 'Presisi', 

            data: precisions, 

            backgroundColor: 'rgba(75, 192, 192, 
0.8)', 

            borderColor: 'rgba(75, 192, 192, 1)', 
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            borderColor: 'rgba(75, 192, 192, 1)', 

            borderWidth: 2, 

            borderRadius: 6 

          }, 

          { 

            label: 'Recall', 

            data: recalls, 

            backgroundColor: 'rgba(255, 206, 86, 
0.8)', 

            borderColor: 'rgba(255, 206, 86, 1)', 

            borderWidth: 2, 

            borderRadius: 6 

          }, 

          { 

            label: 'F1-Score', 

            data: f1_scores, 

            backgroundColor: 'rgba(153, 102, 255, 
0.8)', 

            borderColor: 'rgba(153, 102, 255, 1)', 

            borderWidth: 2, 

            borderRadius: 6 

          } 

        ] 

      }, 

      options: { 

        responsive: true, 

        maintainAspectRatio: false, 
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        maintainAspectRatio: false, 

        animation: { 

          duration: 1500, 

          easing: 'easeOutBounce', 

        }, 

        scales: { 

          y: { 

            beginAtZero: true, 

            max: 1.05, 

            title: { 

              display: true, 

              text: 'Nilai', 

              font: { size: 16 } 

            } 

          } 

        }, 

        plugins: { 

          legend: { 

            position: 'bottom', 

            labels: { 

              font: { size: 14 } 

            } 

          }, 

          tooltip: { 

            backgroundColor: 'rgba(0,0,0,0.8)', 
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Segmen Program 4.11 Lanjutan 

 

4.2 Skenario Pengujian 

Skenario pengujian merupakan tahapan yang dibuat untuk 

mengidentifikasi cara kerja sistem apakah sistem dapat berfungsi dengan baik atau 

terjadi kesalahan saat sistem dijalankan. Metode yang dipakai dalam skenario 

pengujian ini adalah metode black box, dimana pengujian dilakukan dengan fokus 

pada fungsi dan output sistem. 

4.2.1 Pengujian Terhadap Login 

Pengujian terhadap login diperlukan untuk memastikan bahwa username 

dan password dapat berfungsi sebagaimana mestinya. 

a. Pengujian Login User 

Tabel 4.1 Skenario Login User 

NO 
Skenario 

Pengujian 

Text 

Case 

Hasil 

yang 

            titleFont: { size: 16, weight: 'bold' 
}, 

            bodyFont: { size: 14 }, 

            titleColor: '#fff', 

            bodyColor: '#fff' 

          } 

        } 

      } 

    }); 

  }); 

</script> 
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Diharapkan 

1 

Username 

dan Password 

tidak diisi,  

Username 

(kosong),  

Sistem 

menampilkan 

pesan error : “isi 

bidang  

Tabel 4.1 Tabel Lanjutan 

 
lalu klik 

Login 

Password 

(kosong) 
ini” 

2 

Username 

tidak sesuai, 

Password benar 

lalu klik Login 

Username 

(salah), 

Password (benar) 

Sistem 

menampilkan 

pesan error : “ 

Username atau 

Password salah” 

3 

Username 

benar, Password 

tidak sesuai lalu 

klik Login 

Username 

(benar), 

Password (salah) 

Sistem 

menampilkan 

pesan error : “ 

Username atau 

Password salah” 

4 

Username 

dan Password 

benar lalu klik 

Login 

Username 

(benar), 

Password (benar) 

Sistem 

mengizinkan akses 

dan user 

diarahkan ke 

halaman 

klasifikasi 

5 

Belum 

punya akun, klik 

link “Daftar di 

sini” 

- 

User 

diarahkan ke 

halaman Register 

 

b. Pengujian Login Admin 

Tabel 4.2  Skenario Login Admin 

NO 
Skenario 

Pengujian 

Text 

Case 

Hasil 

yang 

Diharapkan 

1 

Username 

dan Password 

tidak diisi, lalu 

klik Login 

Username 

(kosong), 

Password 

(kosong) 

Sistem 

menampilkan 

pesan error : “isi 

bidang ini” 
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2 

Username 

tidak sesuai, 

Password benar 

lalu klik Login 

Username 

(salah), 

Password (benar) 

Sistem 

menampilkan 

pesan error : “ 

Username atau 

Password salah” 

3 

Username 

benar, Password 

tidak sesuai lalu 

klik Login 

Username 

(benar), 

Password (salah) 

Sistem 

menampilkan 

pesan error : “ 

Username atau 

Password salah” 

 

 

 

Tabel 4.2 Tabel Lanjutan 

4 

Username 

dan Password 

benar lalu klik 

Login 

Username 

(benar), 

Password (benar) 

Sistem 

mengizinkan akses 

dan user 

diarahkan ke 

halaman 

Dashboard Admin 

 

4.2.2 Pengujian Terhadap Transaksi 

Pengujian terhadap transaksi yang ada pada sistem meliputi berbagai 

tindapak untuk memastikan sistem berfungsi dengan optimal. 

a. Klasifikasi 

Tabel 4.3 Skenario Klasifikasi 

NO 
Skenario 

Pengujian 

Text 

Case 

Hasil 

yang 

Diharapkan 

1 

Tidak 

mengisi semua 

kolom lalu klik 

Kirim & 

Klasifikasi 

Nama, 

usia dan lainnya 

kosong 

Sistem 

meminta 

pengguna 

mengisi data 

yang diperlukan 
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2 

Kolom 

opsional tidak 

diisi lalu klik 

Kirim & 

Klasifikasi 

“Tekanan 

Darah” dan 

“Detak Jantung” 

kosong 

Sistem 

tetap 

menjalankan 

proses klasifikasi 

sesuai data yang 

diisi 

3 

Usia diisi 

diluar rentang 4-

120 lalu klik 

Kirim & 

Klasifikasi 

Usia : 3 

atau 121 

Sistem 

menolak dan 

form tidak 

tersubmit 

4 

Detak 

jantung diisi 

diluar rentang 40-

200 lalu klik 

Kirim & 

Klasifikasi 

Detak 

jantung : 39 atau 

201 

Sistem 

menolak, namun 

kolom opsional 

boleh kosong, 

jika diisi harus 

sesuai ketentuan 

5 

Semua 

kolom diisi sesuai  

ketentuan lalu klik 

Kirim & 

Klasifikasi 

Semua 

data diisi sesuai 

petunjuk 

Sistem 

menerima input, 

proses klasifikasi 

dijalankan dan 

user diarahkan 

ke halaman hasil 

klasifikasi 

 

b. Hasil Klasifikasi 

Tabel 4.4  Skenario Hasil Klasifikasi 

NO 
Skenario 

Pengujian 

Hasil yang 

Diharapkan 

1 

Semua data 

yang diinput lengkap 

dan valid 

Halaman hasil 

menampilkan seluruh data 

pengguna dan hasil klasifikasi 

2 
Tekan 

Download PDF 

Hasil klasifikasi dan 

data pada halaman hasil 

klasifikasi berhasil diunduh 

dalam bentuk format PDF 

3 Tekan Cetak 

Printer dialog tampil 

dan hasil klasifikasi siap 

dicetak 

4 Tekan Kembali 

User diarahkan ke 

halaman klasifikasi dan siap 

mengisi data baru 
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c. Kelola User 

Tabel 4.5 Skenario Kelola User 

NO 
Skenario 

Pengujian 

Hasil yang 

Diharapkan 

1 
Halaman 

diakses tanpa data user 

Tabel kosong karena 

tidak adanya data user yang 

terdaftar 

2 Ada data user 
Semua user ditampilkan 

dalam tabel 

3 
Klik tombol 

tambah user 

Akan diarahakan ke 

halaman untuk menambahkan 

user baru 

4 
Klik tombol 

edit pada user tertentu 

Akan diarahkan ke 

halaman edit data user yang 

yang dipilih 

5 

Klik tombol 

hapus pada user 

tertentu 

Muncul popup 

konfirmasi untuk menghapus 

user yang dipilih 

 

d. Upload Dataset 

Tabel 4.6 Skenario Upload Dataset 

NO 
Skenario 

Pengujian 
Hasil yang Diharapkan 

1 

Tidak 

memilih file lalu 

klik Upload 

Sistem menampilkan pessan 

“pilih file” 

2 
Memilih 

file bukan CSV 

Sistem akan meminta untuk 

memilih file CSV 

3 
Memilih 

file CSV 

File diterima server dan 

berhasil di upload  

e. Data Klasifikasi 

Tabel 4.7 Skenario Data Klasifikasi 

NO 
Skenario 

Pengujian 
Hasil yang Diharapkan 

1 
Tidak ada data 

klasifikasi 

Menampilkan kolom 

dengan pesan “Tidak ada data 
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klasifikasi” 

2 
Ada data 

klasifikasi 

Semua data akan 

ditampilakan 

3 
Klik tombol 

edit pada suatu data 

Mengarah ke halaman 

edit data klasifikasi 

4 
Klik tombol 

hapus pada suatu data 

Menampilkan 

konfirmasi hapus data 

 

f. Grafik 

Tabel 4.8 Skenario Grafik 

NO 
Skenario 

Pengujian 

Hasil yang 

Diharapkan 

1 
Tidak ada data 

grafik 

Halaman tidak 

menampilkan grafik 

2 
Ada data 

algoritma 

Diagram batang 

menunjukkan perbandingan 

algoritma berupa akurasi, 

presisi, recall dan f1-score 

3 
Klik tombol 

kembali 

Kembali ke halaman 

klasifikasi  

4 
Data berubah di 

backend 

Grafik otomatis berubah 

sesuai dengan data terbaru 

 

4.3 Pengujian 

Pada tahap pengujian program akan diuji secara menyeluruh untuk 

memastikan bahwa sistem berfungsi sesuai dengan tujuan dan kriteria yang telah 

ditentukan, dan akan dilakukan pengecekan terhadap kemungkinan kesalahan atau 

error pada sistem sebelum digunakan lebih lanjut. Langkah ini merupakan tahapan 

terakhir yang harus dilakukan setelah pembuatan sistem selesai dengan tujuan 

memastikan kualitas dan keandalan sistem sebelum di operasikan oleh pengguna. 

 

4.3.1 Cara Kerja Sistem 
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Cara kerja sistem menjelaskan tentang bagaimana sistem berjalan untuk 

mencapai tujuan yang diharapkan. Berikut ini cara kerja sistem Klasifikasi 

Gangguan Tidur Menggunakan Machine Learning : 

a. Home 

Sebelum melakukan login pengguna akan diarahkan terlebih dahulu pada 

halaman home. Dimana pada halaman ini ada empat menu yang bisa 

diakses oleh pengguna secara umum, dan satu menu untuk diakses oleh 

admin. Menu home menyediakan tombol login yang akan diarahkan ke 

halaman login. Menu Tentang yang berisi mengenai informasi mengenai 

gangguan tidur. Menu Fitur akan menampilkan fitur apa saja yang dimiliki 

oleh sistem. Dan menu Kontak, pengguna dapat mengirim pesan untuk 

mengetahui informasi lebih lanjut mengenai sistem. Berikut ini tampilan 

halaman home : 

 

Gambar 4.9 Home 
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Gambar 4.10 Home Tentang 

 

Gambar 4.11 Home Fitur Aplikasi 

 

Gambar 4.12 Home Kontak & Informasi 
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b. Login 

Agar dapat masuk kedalam sistem, baik pengguna maupun admin harus 

melakukan proses login terlebih dahulu dengan memasukkan username 

dan password. Halaman login ditunjukkan pada gambar berikut : 

 

Gambar 4.13 Login User 

 

Gambar 4.14 Login Admin 

c. Register 

Bagi pengguna yang masih belum mempunyai akun, harus melakukan 

proses register agar bisa login ke dalam sistem. Halaman register sebagai 
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berikut : 

 

Gambar 4.15 Register 

d. Klasifikasi 

Halaman klasifikasi ini dibuat untuk memudahkan pengguna dalam 

melakukan klasifikasi gangguan tidur dengan menginputkan informasi 

sesuai dengan kolom input yang tersedia. Setelah semua kolom terisi, 

pengguna dapat menekan tombol klasifikasikan untuk memulai proses 

klasifikasi. Berikut tampilan halaman klasifikasi : 

 

Gambar 4.16 Klasifikasi 
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e. Hasil Klasifikasi 

Pada halaman ini akan menampilkan hasil dari klasifikasi gangguan tidur 

yang dialami oleh user berdasarkan data yang diinputkan. Hasil klasifikasi 

akan menunjukkan healty atau tanpa gangguan tidur, insomnia, atau sleep 

apnea. Pada halaman ini user bisa mengklik tombol cetak hasil untuk 

mencetak hasil klasifikasi maupun mengunduhnya dalam bentuk pdf. 

Berikut halaman hasil klasifikasinya : 

 

Gambar 4.17 Hasil Klasifikasi 

f. Dashboard Admin 

Halaman ini menampilkan tampilan awal ketika admin berhasil login ke 

sistem. Halaman dashboard admin sebagaimana gambar dibawah ini : 
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Gambar 4.18 Dashboard Admin 

g. Kelola User 

Halaman ini memungkinkan admin untuk mengelola data user yang 

menggunakan sistem. Dimana admin bisa melakukan menambah, 

mengedit, dan menghapus data user. Berikut halaman kelola user : 

 

Gambar 4.19 Kelola User 

h. Upload Dataset 

Pada halaman ini, admin menginputkan dataset yang akan digunakan 

dalam proses klasifikasi. Setelah proses upload selesai, data akan 
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ditampilkan, dan admin dapat melakukan proses training dan testing pada 

data . Halaman ini ditampilkan sebagai berikut : 

 

Gambar 4.20 Upload Dataset 

 

Gambar 4.21 Preview Data 
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Gambar 4.22 Hasil Training dan Testing 

i. Data Klasifikasi 

Pada halaman ini, admin dapat melihat data klasifikasi dari setiap user. 

Berikut tampilan halaman data klasifikasi : 

 

Gambar 4.23 Data Klasifikasi 

j. Grafik Perbandingan Model 

Pada halaman ini, akan ditampilkan grafik hasil perbandingan dari model 

klasifikasi yang digunakan. Berikut tampilan grafik perbandingan mode : 
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Gambar 4.24 Grafik Perbandingan Model 

4.3.2 Hasil Pengujian 

Hasil pengujian sistem didapatkan setelah melakukan pengujian terhadap 

sistem untuk melihat cara kerja sistem. Hasil pengujian sistem sebagaimana tabel 

dibawah ini : 

Tabel 4.9 Hasil Pengujian 

N

o 

Nam

a Form 

Aktivit

as Pengujian 

Hasil 

Pengujian 

Keterang

an 

1 
Hom

e 

Sebelu

m melakukan 

login, 

pengguna akan 

masuk ke 

halaman home. 

Berhas

il 
- 

2 
Logi

n 

Untuk 

melakukan 

tahap 

klasifikasi, 

pengguna dan 

admin wajib 

melakukan 

login terlebih 

dahulu dengan 

menginputkan 

Berhas

il 
- 



130 
 

 
 

username dan 

password. 

 

 

 

Tabel 4.9 Tabel Lanjutan 

3 Klasifikasi 

Isi 

kolom 

berdasarkan 

pertanyaan 

yang sudah 

ditentukan. 

Lalu klik 

tombol 

klasifikasikan 

untuk memulai 

klasifikasi. 

Berhasil - 

4 
Hasil 

Klasifikasi 

Hasil 

akan 

ditampilkan. 

Klik tombol 

cetak halaman 

untuk 

mencetak hasil 

klasifikasi. 

Klik tombol 

download PDF 

untuk 

mendownload 

hasil 

klasifikasi 

dalam bentuk 

PDF. 

Berhasil - 
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5 
Kelola 

User 

Melihat 

daftar user, 

mengedit, 

menghapus 

dan menambah 

user 

Berhasil - 

6 
Upload 

Dataset 

Klik 

tombol pilih 

file maka akan 

masuk ke file 

eksplorer 

untuk memilih 

dataset yang 

akan 

digunakan, lalu 

klik tombol 

upload untuk 

mengupload 

file. 

Berhasil - 

7 
Preview 

Data 

Data 

yang di upload 

akan 

ditampilkan, 

dan dibagian 

paling bawah 

ada tombol 

Train | Test. 

Untuk 

menyiapkan 

data agar siap 

digunakan. 

Berhasil - 

8 
Data 

Klasifikasi 

Melihat 

data klasifikasi 

yang diinput 

user, mengedit 

dan 

menghapus 

data klasifikasi 

Berhasil - 

 

 

Tabel 4.9 Tabel Lanjutan 
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7 

Grafik 

Perbandingan 

Model 

Klik sub 

menu grafik maka 

akan tampil grafik 

perbandingan 

model. 

Berhasil - 

 

Skenario pengujian ini dilakukan dengan menjalankan sendiri sistem 

yang sudah dibuat. Berdasarkan hasil pengujian, dapat dilihat bahwa sistem sudah 

dapat berjalan lancar dan dapat digunakan. 

4.4 Maintenance 

Maintenance (pemeliharaan) merupakan serangkaian kegiatan untuk 

memastikan sistem tetap berfungsi dengan baik, melakukan perbaikan jika 

dibutuhkan, serta mengembangkan sistem agar selalu efektif sesuai kebutuhan. 

Kegiatan ini meliputi pembaruan dataset secara rutin guna memperoleh data baru 

yang lebih akurat, evaluasi performa algoritma agar hasil klasifikasi lebih optimal, 

serta melakukan pencadangan data sebagai langkah antisipasi terhadap 

kemungkinan kehilangan data dikemudian hari. Dengan pemeliharaan yang 

teratur, sistem dapat terus berjalan optimal dan efektif dalam jangka yang panjang. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Mengacu pada hasil klasifikasi yang telah dilakukan terhadap algoritma 

Decision Tree, Random Forest, dan Naïve Bayes dalam mengklasifikasikan 

gangguan tidur, dapat disimpulkan bahwa algoritma Decision Tree memiliki kinerja 

yang optimal dibandingkan algoritma Random Forest dan Naïve Bayes. Hal ini 

ditunjukkan oleh hasil accuracy tertinggi yang diperoleh pada algoritma Decision 

Tree yaitu sebesar 91.49%, serta kemampuan precision dan recall yang baik dalam 

membedakan penderita gangguan tidur dan tanpa gangguan tidur. Sedangkan 

algoritma Random Forest menghasilkan akurasi sebesar 87.23% dan algoritma 

Naïve Bayes dengan akurasi sebesar 76.59%. Penilaian kinerja masing – masing 

model dilakukan dengan memanfaatkan beberapa metrik evaluasi yakni accuracy, 

precision, recall, dan f1-score baik secara otomatis melalui Google Colab maupun 

secara manual menggunakan rumus statistik, dan hasilnya menunjukkan 

konsistensi. Secara keseluruhan, algoritma Decision Tree direkomendasikan 

sebagai algoritma yang efektif dan optimal dalam klasifikasi gangguan tidur 

berdasarkan data yang digunakan. Sehingga pembuatan sistem klasifikasi gangguan 

tidur menggunakan machine learning dapat dilakukan mulai dari perancangan, 

penerapan model, pengujian hingga evaluasi akhir. Dengan demikian sistem yang 

dibuat dapat berfungsi sebagai pendukung atau alat bantu dalam proses identifikasi 

gangguan tidur. 
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5.2 Saran 

Penelitian ini belum sepenuhnya mencapai kata sempurna dan memiliki 

berbagai kekurangan. Diharapkan untuk penelitian – penelitian selanjutnya dapat 

membandingkan algoritma lainnya untuk mendapatkan hasil analisis yang lebih 

optimal dan akurat. Selain itu, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan 

sebagai referensi atau acuan dalam proses pengembangan sistem deteksi gangguan 

tidur yang tidak hanya efektif secara teoritis, tetapi juga dapat di implementasikan 

secara praktis di lingkungan operasional, seperti fasilitas kesehatan atau aplikasi 

berbasis teknologi. Dengan demikian, pengembangan lebih lanjut dapat 

meningkatkan kualitas deteksi dan membantu penanganan gangguan tidur secara 

lebih optimal dan efisien. 
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