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	Abstract [Times New Roman 10 Cetak Tebal dan Miring]
Diabetes is a global health concern that continues to escalate, with the need for accurate prediction to enable early intervention and effective management. In this study, we applied the C4.5 algorithm, a machine learning method that has proven effective in data analysis, to predict the risk of diabetes in a specific population. Using a comprehensive clinical dataset, we developed a predictive model capable of identifying key risk factors and generating predictions with high accuracy. The research also analyzed the most significant clinical attributes in supporting the prediction of diabetes, providing a deeper insight into the disease profile and influencing factors. The results of this study are expected to provide a foundation for the development of more effective prevention strategies and personalized treatment recommendations for individuals vulnerable to diabetes. Thus, this research makes a significant contribution to the global effort to reduce the burden of diabetes and improve the quality of life for patients.
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Abstrak [Times New Roman 10 Cetak Tebal]
Penyakit diabetes merupakan masalah kesehatan global yang terus meningkat, dengan kebutuhan akan prediksi yang tepat guna memungkinkan intervensi dini dan pengelolaan yang efektif. Dalam penelitian ini, kami menerapkan algoritma C4.5, sebuah metode pembelajaran mesin yang telah terbukti efektif dalam analisis data, untuk memprediksi risiko penyakit diabetes pada populasi tertentu. Dengan menggunakan kumpulan data klinis yang komprehensif, kami mengembangkan model prediksi yang mampu mengidentifikasi faktor risiko utama dan menghasilkan prediksi dengan akurasi tinggi. Penelitian ini juga menganalisis atribut klinis yang paling signifikan dalam mendukung prediksi penyakit diabetes, memberikan pandangan yang lebih mendalam tentang profil penyakit dan faktor-faktor yang mempengaruhinya. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan landasan untuk pengembangan strategi pencegahan yang lebih efektif serta rekomendasi personalisasi pengobatan untuk individu yang rentan terhadap penyakit diabetes. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam upaya global untuk mengurangi beban penyakit diabetes dan meningkatkan kualitas hidup pasien.
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PENDAHULUAN [Times New Roman 11 bold]
Diabetes mellitus merupakan salah satu penyakit metabolik yang menjadi masalah kesehatan global yang signifikan. Kondisi ini secara serius memengaruhi kualitas hidup individu. Penyakit diabetes melitus adalah penyakit yang memiliki kompleksitas tinggi, perawatan medis yang berkelanjutan sangat dibutuhkan guna menurunkan dampak komplikasi dengan pengecekan glikemik (ADA, 2016). Banyaknya penderita diabetes dari tahun ke tahun semakin bertambah. Pasien diabetes di Indonesia sebesar 10 juta jiwa di tahun  2015. Merajuk pada data Federasi Diabetes Internasional, diprediksi penderita penyakit diabetes di Indonesia akan bertambah menjadi 16,2 juta pada tahun 2040 (Abdillah, 2017). sementara juga memberikan beban ekonomi yang substansial pada sistem kesehatan di berbagai negara. Menurut Organisasi Kesehatan Dunia (WHO), prevalensi diabetes telah meningkat secara dramatis. Pasien didiagnosa menderita penyakit diabetes pada saat kadar glukosa darahnya melebihi nilai normal (Nurlina, 2019). Diabetes  mellitus adalah penyakit metabolis yang kronis yang mana pesien penyakit diabetes tidak menghasilkan jumlah insulin yang cukup atau bisa dikatakan tubuh pasien tidak sanggup memanfaatkan insulin dengan  baik sehingga menyebabkan gula darah di  dalam tubuh mengalami jumlah yang berlebihan, kondisi  ini sering  kali dirasakan  setelah komplikasi terjadi pada organ tubuh (Khairani, 2012). Selama beberapa dekade terakhir, dengan perkiraan bahwa jumlah penderita diabetes akan terus meningkat secara signifikan di masa mendatang. Oleh karena itu, penting untuk mengembangkan metode yang efektif dalam memprediksi risiko terkena diabetes, sehingga dapat dilakukan tindakan pencegahan dan pengelolaan yang tepat waktu.
Data mining yaitu suatu prosedur menciptakan ikatan dimana memiliki arti, pola, dan kecondongan dengan mengamati kelompok data besar yang berada dalam storage dengan menggunakan teknik identifikasi pola (Larose, 2014). Ada banyak jenis algoritma data mining yang bisa digunakan untuk kalsifikasi diantaranya adalah Decission Tree C4.5, Naive Bayes, dan k-nearest neighbor (Ivandari, 2017). Dalam bidang ilmu data, algoritma C4.5 telah terbukti sebagai salah satu alat yang efektif dalam menganalisis data dan membuat prediksi berdasarkan kriteria yang diperoleh dari dataset. Algoritma ini, yang berada di bawah keluarga algoritma pembelajaran mesin, mampu menghasilkan model klasifikasi berbasis pohon keputusan yang dapat mengekstraksi aturan prediksi berdasarkan atribut-atribut klinis tertentu. 
Algoritma Pohon Keputusan merupakan salah satu teknik klasifikasi yang digunakan dalam bidang data mining. Metode ini mengonversi data yang kompleks menjadi struktur pohon keputusan yang merepresentasikan aturan-aturan tertentu. Pohon keputusan juga berguna untuk menggali informasi dari data, menemukan keterkaitan tersembunyi antara berbagai variabel input dengan variabel target yang ditentukan (Achmad, 2012).
Data dalam struktur pohon keputusan umumnya direpresentasikan dalam bentuk tabel yang terdiri dari atribut dan catatan. Atribut mengindikasikan parameter tertentu yang digunakan sebagai kriteria dalam pembentukan pohon. Sebagai contoh, untuk menentukan apakah akan bermain tenis, kriteria yang diperhatikan meliputi cuaca, angin, dan suhu. Salah satu dari atribut ini merupakan atribut yang mencerminkan solusi untuk setiap item data, yang dikenal sebagai atribut hasil. Terdapat beberapa algoritma yang dapat digunakan dalam pembentukan pohon keputusan, seperti ID3, C4.5, dan CART.
Dengan menerapkan algoritma C4.5 pada data klinis yang relevan, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model prediktif yang akurat untuk memprediksi risiko diabetes dan mengidentifikasi faktor-faktor yang paling signifikan dalam pengembangan penyakit ini. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan panduan yang berharga bagi praktisi kesehatan dalam memahami dan mengelola diabetes secara lebih efektif, serta berkontribusi pada upaya pencegahan dan pengurangan beban penyakit diabetes secara global.
Metode data mining merupakan sebuah proses menentukan ikatan yang mengandung arti, pola, dan keterkaitan dengan mengolah kelompok data. Dalam data mining terdapat 6 metode yang biasa di jalankan yaitu ramalan atau prediksi, penggambaran atau deskripsi, klasifikasi, estimasi, asosiasi dan clustering (Larose, 2014).
a. Deskripsi
Tujuan dari operasi adalah untuk mengenal pola yang terbentuk berulang-ulang pada sekelompok data, selanjutnya menjadikan pola data tersebut membentuk kriteria dan aturan yang gampang dipahami.
b. Prediksi atau ramalan Ramalan 
mempunyai kemiripan dengan teknik klasifikasi, tapi di sini data bagi kelas sesuai dengan perilaku atau nilai yang diprediksi pada waktu mendatang.  
c. Klasifikasi
Klasifikasi atau pengelompokan adalah teknik mengenali suatu karakteristik dari data dan data tersebut dikelompokan dalam suatu kelas-kelas. 
d. Estimasi
Estimasi atau bisa disebut menerka, teknik ini memiliki kesamaan dengan prediksi, tapi di sini yang diestimasi berupa bilangan numerik.
e. Clustering 
Clustering adalah klasterisasi atau pengelompokan data dengan kelas data yang mempunyai karakteritik sama dijadikan satu kelompok dan yang berbeda dikelompok yang lain.  
f. Asosiasi
Teknik asosiasi adalah mencari atribut yang nampak pada kondisi tertentu atau menghasilkan aturan assosiatif antara suatu kombinasi item.

Klasifikasi merujuk pada proses mengidentifikasi atribut-atribut data tertentu dan mengelompokkannya ke dalam kelas-kelas yang sesuai berdasarkan karakteristik individu tersebut. Dalam proses klasifikasi, penentuan karakteristik suatu objek dilakukan, dan objek dengan karakteristik serupa ditempatkan ke dalam kelas-kelas yang telah ditentukan sebelumnya. (Larose, 2014). 

Proses klasifikasi melibatkan perhitungan data yang sudah ada sebelumnya, yang sering disebut sebagai data pelatihan, dengan data baru yang disebut sebagai data pengujian. Proses ini menghasilkan kemungkinan tertentu terhadap data pengujian. Dalam pengklasifikasian dataset, penting bahwa setiap entri data memiliki label atau atribut yang dituju. Memprediksi kelas objek pada setiap masalah dalam dataset merupakan tujuan utama dari proses klasifikasi. Sebuah tugas klasifikasi dimulai dengan kumpulan data di mana kelasnya telah diketahui. Salah satu jenis tugas klasifikasi yang paling sederhana adalah klasifikasi biner (Chan, 2018). Ada beberapa algoritma yang dapat dipakai untuk menghitung proses klasifikasi, seperti Decission Tree C4.5, Naive Bayes, dan k-nearest neighbor (KNN) (Ivandari, 2017).

METODE PENELITIAN
Dalam studi ini, akan digunakan pendekatan eksperimental untuk menyelesaikan penelitian. Secara umum, penelitian ini akan menganalisis data set menggunakan algoritma klasifikasi C4.5. Langkah awal melibatkan persiapan dataset, diikuti oleh pembagian dataset menjadi data training dan data testing dengan perbandingan 80% untuk data training dan 20% untuk data testing. Data training digunakan untuk membentuk pola atau model, sementara data testing digunakan untuk menguji model tersebut. Model yang diterapkan adalah sebuah model klasifikasi menggunakan algoritma C4.5. Setelah itu, evaluasi dilakukan dengan menggunakan matriks kebingungan (confusion matrix) dan menghasilkan nilai akurasi. Dalam konteks klasifikasi, akurasi merupakan metrik evaluasi yang digunakan untuk mengukur sejauh mana model klasifikasi mampu mengidentifikasi kelas target dengan benar dari seluruh kasus yang diamati. Akurasi dinyatakan dalam persentase dan dihitung sebagai rasio jumlah prediksi yang benar terhadap total jumlah prediksi. Rangkaian penelitian yang mendetail dapat dilihat dalam gambar di bawah ini:
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Gambar x. Kerangka Penelitian


Gambar 1. Kerangka Penelitian

A. Sumber Data 
Pada penelitian ini menggunakan data dari
sumber dataset UCI Machine Learning Repository yang bisa ditemukan di alamat web https://t.ly/Il2cK. Dataset yang digunakan adalah Early stage diabetes risk prediction dataset dimana file tersebut bernama diabetes_data_upload.csv.

Variabel yang dipakai pada penelitian ini adalah sebanyak 17 variabel dengan jumlah data sebanyak 520. Ini termasuk data tentang orang orang termasuk gejala yang dapat menyebabkan diabetes. Kumpulan data ini dibuat dari kuesioner langsung kepada orang-orang yang baru saja menjadi penderita diabetes, atau yang masih non diabetes tetapi memiliki sedikit atau lebih gejala. Data dikumpulkan dari pasien dengan menggunakan kuesioner langsung dari Sylhet Diabetes Hospital of Sylhet, Bangladesh.

B. Split Data Otomatis
 Pada tahap ini, 520 data diabetes dibagi
menjadi dua, yaitu data training dan data testing dengan prosentase 80% untuk data training dan 20% untuk data testing. Data training bertindak sebagai pembentuk pola atau model dan data testing sebagai penguji model.

C. Model Yang Diusulkan 
Studi ini menerapkan metode klasifikasi data mining menggunakan algoritma C4.5. Tahapan pembentukan pohon keputusan menggunakan algoritma C4.5 secara umum meliputi:
1. Tahap awal membentuk pohon keputusan adalah dengan membentuk akar (berada paling atas). Selanjtunya pembagian data sesuai dengan atribut-atribut yang serasi untuk  dibentuk daun. 
2. Tahap selanjutnya adalah pemangkasan pohon yang sudah terbentuk atau disebut juga tree pruning, pengenalan dan memangkas cabang yang tidak digunakan pada pohon yang sudah terbentuk. Selain untuk mengurangi ukuran pohon, pemangkasan pohon juga dilakukan dengan tujuan untuk memengkas tingkat eror pada prediksi kasus baru dari hasil pemecahan yang dilakukan dengan divide and conquer. Dua pendekatan dalam Pruning yaitu Prepruning dan Post-pruning.
3. Tahap berikutnya dalah membentuk aturan keputusan dari pohon yang telah terbentuk. Aturan diturunkan dari pohon keputusan dengan cara menelusuri mulai dari hingga ke daun. 

Secara umum, algoritma C4.5 untuk membangun sebuah pohon keputusan adalah sebagai berikut:
a. Hitung jumlah data, jumlah data berdasarkan anggota atribut hasil dengan syarat tertentu. Untuk proses pertama syaratnya masih kosong.
b. Pilih atribut sebagai Node. 
c. Buat cabang untuk tiap-tiap anggota dari Node.
d. Periksa apakah nilai entropy dari anggota Node ada yang bernilai nol. Jika ada, tentukan daun yang terbentuk. Jika seluruh nilai entropy anggota Node adalah nol, maka proses pun berhenti. 
e. Jika ada anggota Node yang memiliki nilai entropy lebih besar dari nol, ulangi lagi proses dari awal dengan Node sebagai syarat sampai semua anggota dari Node bernilai nol.

Node adalah atribut yang mempunyai nilai gain tertinggi dari atribut-aribut yang ada. Untuk menghitung nilai gain suatu atribut digunakan rumus seperti yang tertera dalam persamaan berikut:

[image: ]
Keterangan:   S    : Kasus.
A    : Atribut
n    : Jumlah partisi atribut A
Ai     : Jumlah kasus pada   partisi ke-i.
S    : Jumlah kasus.

Sementara itu, untuk menghitung nilai Entropy dapat dilihat pada persamaan berikut ini:

[image: ]

Keterangan:   S    : Himpunan kasus.
n    : Jumlah partisi S
pi   : Proporsi dari Si ke S.

4. Confussion Matrix
Confusion Matrix merupakan sebuah hasil
evaluasi dari sebuah klasifikasi data mining yang diwujudkan dalam sebuah tabel [10]. Confusion matrix adalah metode yang banyak dipakai untuk menghitung nilai akurasi. Pengukuran kinerja menggunakan confusion matrix melimiki empat istilah sebagai gambaran dari hasil klasifikasi. Adapun keempat istilah tersebut yaitu :
1. False Positive (FP), yaitu data negatif tapi terprediksi sebagai data positif.
2. False Negative (FN), yaitu data positif yang terprediksi sebagai data negatif.
3. True Positive (TP), yaitu data positif yang terprediksi benar.
4. True Negative (TN), yaitu data negatif yang terprediksi dengan benar.

dengan klasifikasi yang sebenarnya. Bentuk Confusion Matrix secara umum dapat dicermati pada tabel dibawah ini: 

Tabel 1. Tabel Confussion Matrix 
	Clasifikasi
	Predicted Class

	
	Yes
	No

	Observed Class
	Class Yes
	A(True Positive)
	B(False negative)

	
	Class No
	C(Class Posotove)
	D(True Negative)



Untuk menghitung akurasi digunakan rumus
sebagai berikut:
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Algoritma klasifikasi berupaya menghasilkan model yang mampu memberikan tingkat akurasi yang optimal. Kinerja model dari algoritma klasifikasi dinilai saat model diuji dengan menggunakan data testing, karena penting bagi model untuk secara konsisten melakukan prediksi yang akurat terhadap data trainingnya. Sensitivitas atau Recall merupakan ukuran yang memperhitungkan rasio prediksi benar positif terhadap jumlah keseluruhan data yang sebenarnya positif, atau dapat menilai sejauh mana kemampuan pengujian dalam mengidentifikasi hasil positif dari sejumlah data yang sebenarnya positif. Dalam hal sensitivitas, fokus diberikan pada kemampuan tes untuk mengenali hasil yang positif dari kumpulan data yang seharusnya positif. Sensitivitas atau Recall dihitung menggunakan persamaan di bawah ini:
[image: ]
Sementara itu, presisi merupakan rasio prediksi benar positif terhadap semua hasil yang diprediksi sebagai positif. Presisi menggambarkan kemampuan sistem dalam menghasilkan data yang relevan. Dalam konteks data mining, presisi adalah hasil dari pembagian jumlah data true positive dengan jumlah data yang diidentifikasi sebagai positif. Untuk menghitung presisi, digunakan persamaan di bawah ini:
[image: ]

HASIL DAN PEMBAHASAN
Bagian Sumber data untuk penelitian ini adalah data publik, yaitu kumpulan data Early stage diabetes risk prediction dataset dari Uci Machine Learning Repository. Dataset ini mencakup 520 catatan dengan 17. Sampel data yang digunakan untuk pelatihan terdiri dari 110 entri data dengan 16 fitur, dengan 15 fitur sebagai atribut reguler dan 1 fitur sebagai atribut khusus. Fitur yang digunakan termasuk:

Table 2.  Atribut dataset
	
No
	
Atribut
	
Tipe
	Nilai atribut

	
1
	
Gender
	
Binominal
	Male, Female

	2
	Poliuria
	Binominal
	Yes, No

	3
	Polidipsia
	Binominal
	Yes, No

	
4
	Sudden weight loss
	
Binominal
	
Yes, No

	5
	Weakness
	Binominal
	Yes, No

	6
	Polyphagia
	Binominal
	Yes, No

	
7
	Genital thrush
	
Binominal
	
Yes, No

	
8
	Visual blurring
	
Binominal
	
Yes, No

	9
	Itching
	Binominal
	Yes, No

	10
	Irritability
	Binominal
	Yes, No

	
11
	Delayed healing
	
Binominal
	
Yes, No

	
12
	Partial paresis
	
Binominal
	
Yes, No

	
13
	Muscle stiffness
	
Binominal
	
Yes, No

	14
	Alopecia
	Binominal
	Yes, No

	15
	Obesity
	Binominal
	Yes, No

	
16
	
Class
	
Binominal
	Positive, Negative



Eksperimen dan pengujian metode dilakukan pada tahap ini dengan menghitung dan menemukan aturan-aturan yang terkandung dalam algoritma yang diusulkan, yaitu Algoritma C4.5. Langkah pertama adalah menentukan akar pohon untuk decision tree. Akar pohon ditentukan dengan mencari nilai gain dari setiap atribut. Atribut dengan nilai gain tertinggi akan menjadi akar pohon. Sebelum mencari nilai gain, penting untuk menentukan terlebih dahulu nilai entropy.

Langkah awal adalah menemukan nilai total entropy. Dari total 110 data, terdapat 58 data positif dan 52 data negatif, sehingga:

Entropy (Total) = ((- 8/110)*log2(58/110)+ 
(-52/110)*log2(52/110))
= 0,997852777
Kemudian hitung nilai entropy dan gain dari masing-masing atribut, sebagai berikut:

Gender (Male) =((24/74)*log2(24/74)+
(-50/74)*log2(50/74))= 0,909022156

Gender (Female) =((34/36)*log2(34/36)+
(-2/36) * log2 (2/36)) = 0,309543429

Gain= 0,997852777 – ((74 / 110)*
0,909022156) – ((36 / 110) *  0,309543429) = 0,285023658

Lakukan proses perhitungan serupa untuk menemukan nilai entropi dan gain dari atribut-atribut lainnya.

Hasil dari perhitungan tersebut adalah sebagai berikut:
1. Atribut Gender memiliki nilai gain tertinggi, yaitu 0,285023658. Hal ini menunjukkan bahwa atribut Gender dapat digunakan untuk memprediksi kelas diabetes dengan lebih akurat.
2. Atribut Age memiliki nilai gain terendah, yaitu 0,000000000. Hal ini menunjukkan bahwa atribut Age tidak dapat digunakan untuk memprediksi kelas diabetes.

Berikut adalah penjelasan singkat dari masing-masing atribut:

1. Atribut Gender: Atribut ini memiliki nilai gain yang tinggi karena dapat mengurangi ketidakpastian dalam memprediksi kelas diabetes. Hal ini karena pria lebih berisiko terkena diabetes daripada wanita.
2. Atribut Age: Atribut ini memiliki nilai gain yang rendah karena tidak dapat mengurangi ketidakpastian dalam memprediksi kelas diabetes. Hal ini karena tidak ada hubungan yang jelas antara usia dan risiko diabetes.

Secara keseluruhan, hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa atribut Gender adalah atribut yang paling relevan untuk memprediksi kelas diabetes. Atribut ini dapat digunakan untuk mengurangi ketidakpastian dalam memprediksi kelas diabetes, sehingga dapat meningkatkan akurasi klasifikasi.

Percobaan Algoritma C4.5
Berikut ini adalah percobaan menggunakan validasi silang pada aplikasi RapidMiner.
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Gambar 2 . Pengujian Silang


Model yang telah dibuat, diuji akurasi prediksinya dengan memasukkan data uji yang berasal dari data pelatihan dengan pemodelan "Tree-Decision Tree", lalu memvalidasi dengan Apply Model & Validation "Performance - Predictive % Performance (Clasification)" pada aplikasi RapidMiner untuk menguji tingkat akurasi.

Evaluasi dan Validasi Hasil
Setelah data diolah, dapat diuji akurasi prediksinya untuk melihat kinerja metode C4.5. Penelitian ini bertujuan untuk melihat akurasi analisis data penyakit diabetes mellitus dan memprediksi apakah gejala-gejala yang dialami penderita dapat memprediksi apakah penderita tersebut positif atau negatif penyakit diabetes mellitus. Pengujian akurasi ini dilakukan dengan menggunakan matriks konfusion.
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Gambar 3 . Nilai Akurasi dari pengujian silang

Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat bahwa class negative menghasilkan class recall sebesar 99,06% dan class presision sebesar 97,54%, sedangkan class positive menghasilkan class recall sebesar 96,00% dan class presision sebesar 98,46%. 	

KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian dan pengujian yang dilakukan pada penerapan decision tree dengan menggunakan algoritma C4.5, maka didapat kesimpulan sebagai berikut:
a. Prediksi penyakit diabetes mellitus dengan class negative dan positive dapat dilakukan dengan metode decision tree algoritma C4.5. Penerapan  metode algoritma C4.5 pada prediksi penyakit diabetes mellitus menghasilkan nilai akurasi sebesar 91,82% .
b. Penerapan algoritma C4.5 pada  prediksi penyakit diabetes mellitus merupakan salah satu solusi yang baik. Algoritma C4.5 juga sangat efektif dan fleksibel jika digunakan dalam proses pengklasifikasian. Dengan metode ini, maka dapat mempermudah para medis untuk mengklasifikasi penyakit diabetes mellitus berdasarkan gejala-gejala yang dialami oleh penderita.
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