BAB I
PENDAHULUAN

1.1
Latar Belakang Masalah

Infeksi Saluran Pernapasan Akut (ISPA) atau yang kita sering sebut ISPA merupakan penyakit yang umum terjadi pada semua kategori umur, terutama pada anak-anak. Tingkat keparahan penyakit ISPA bervariasi dari faringitas ringan sampai pneumonia bahkan sampai pada kematian. Penyakit ISPA sangat berpengaruh besar pada tingkat morbiditas dan mortalitas, karena salah satu penyakit infeksi menular di dunia. Menurut data dari WHO, sekitar 4 juta orang meninggal karena ISPA setiap tahun, 98% disebabkan oleh infeksi saluran pernapasan akut. 1,4 juta di Indonesia dimana berdasarkan hasil Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun 2013 didapatkan data bahwa prevalensi nasional ISPA di Indonesia adalah 25,0%, tidak jauh berbedadengan tahun 2007 yaitu 25,5% (Kemenkes,2013).
Mengacu pada data kematian anak dibawah umur < 1 tahun di Provinsi Sumatera Selatan sampai dengan bulan Desember 2015 mencapai 579 kasus, menurun jika dibandingkan tahun 2014 sebanyak 626 kasus. Sebanyak 40-60% kunjungan berobat di puskemas dan 15-30% kunjungan berobat di bagian rawat jalan dan rawat inap di rumah sakit disebabkan penyakit ISPA (Dinkes,2015).
Saat ini teknologi dapat memberikan informasi yang cepat dan akurat khususnya di bidang kesehatan baik untuk tim kesehatan, dokter, perawat bahkan untuk pasien sendiri agar lebih mudah mengontrol kesehatan mereka. Berbagai bidang di kesehatan menghasilkan data dalam jumlah yang besar tiap tahunnya. Data tersebut kebanyakan tidak bisa memberikan informasi secara cepat dan langsung sehingga informasi yang didapatkan memakan waktu yang lama. 

Perlu secara efektif dilakukan untuk memberikan informasi yang cepat salah satunya dengan proses data mining dari informasi yang tersembunyi dengan jumlah data yang sangat besar tersebut.Data mining berhubungan dengan pencarian data untuk menemukan pola atau pengetahuan dari data keseluruhan. Ternyata kumpulan data yang besar dapat menghasilkan sebuah data yang hasilnya dapat memberikan informasi pengetahuan yang baru. Data mining adalah sebuah langkah penting dalam proses menemukan pengetahuan dan informasi(Lakhsmi &Raghunandhan 2011).

Dalam data mining prediksi dan klasifikasi banyak digunakan untuk menganalisis suatu data yang dapat menggambarkan kelas data atau untuk memprediksi data di masa depan. Penelitian menggunakan klasifikasi dalam memprediksi telah banyak diterapakan untuk mendiagnosa suatu penyakit.
Pada penelitian yang dilakukan denganAlgoritma ID3 mendiagnosa penyakit ISPA (Aline, 2014), Algoritma C4.5 mendiagnosa penyakit stroke (Sigit, 2011). Pada penelitian tersebut menjelaskan bahwa algoritma C4.5 dapat memberikan hasil prediksi dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi, namun perbedaan data dan kompleksitas data juga dapat menyebabkan metode yang tidak bisa memberikan hasil yang akurat, bahkan bisa menyentuh tingkat akurasi 0%. Seperti yang dilakukan oleh Ana Moris, dkk dengan membandingkan 5 model yaitu Logistic Regression (LR), Naive Bayes(NB), k-Nearest Neighbors (KNN), Random Forest (RF), dan Support Vector Machine (SVM), dari kelima model tersebut SVM merupakan model yang terburuk dengan nilai sensitifitas 0%. (Ana Moris et al., 2017).
Sebelumnya pada penelitian yang dilakukan oleh (Farid,2013)menggunakan Algoritma C4.5untuk memprediksi penyakit Diabetes tingkat akurasi yang dihasilkan sebesar 73,56% setelah dilakukan pengujian menggunakan Algoritma C4.5 berbasis PSO menjadi 76,84%. Dalam penelitianmengenai prediksi penyakit jantung tingkat akurasinya meningkat 12,5%  yang sebelumnya 81,25% menjadi 93,75%(Rusda, 2014).
Particle Swarm Optimization (PSO) memiliki parameter seperti posisi, kecepatan maksimum, percepatan konstanta dan berat inersia. Dalam teknik PSO terdapat beberapa cara untuk melakukan pengoptimasian diantaranya meningkatkan bobot atribut (attribute weight) terhadap semua atribut atau variabel yang dipakai, menseleksi  atribut (attribute selection) dan menseleksi fitur (feature selection) (Park,Lee, & Choi, 2009).Pemberian bobot atribut padaalgoritma C4.5menggunakan Particle Swarm Optimizationdapat meningkatkan akurasi kinerja Algoritma C4.5dan dapat dipengaruhi juga dengan pemilihan atribut yang tepat,semakin banyak atribut yang digunakan akan mengakibatkan waktu yang lama dan biaya yang akan mengurangi tingkat akurasi dan kinerja yang lebih lambat.
Pada penelitian ini akan dibahas Optimasi Bobot Atribut pada Algoritma C4.5 menggunakan Particle Swarm Optimization  untuk memprediksi penyakit ISPA akut atau tidak akut pada anak dengan memilih kandidat kriteria yang akan digunakan pada penelitian ini sehingga dapat memberikan kontribusi kepada tim medis di lingkungan kesehatan untuk mengetahui dan menindaklanjuti pasien yang terkena penyakit ISPA.
1.2
Rumusan Masalah

Berdasarkan Latar Belakang diatas, maka permasalahannya dapat dirumuskan bagaimana mengoptimasikan bobot atributpada Algoritma C4.5 menggunakan Particle Swarm Optimization pada predisi penyakit ISPA.
1.3
Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah:


1.
Sumber data pada penelitian yang akan diambil adalah data penyakit ISPA dari puskesmas di Kecamatan Bukit Kecil Palembang.
2. Pendekatan dalam penelitian ini akan menggunakan teknikklasifikasi untuk mengelompokkan faktor-faktor prediktor dan algoritma C4.5 untuk membangun prediksi serta Particle Swarm Optimization (PSO)sebagai optimasi bobot atribut.
3. Untuk mendukung penelitian ini akan menggunakan bantuan perangkat lunak berbasis open source seperti Bahasa Pemrograman Java, WEKA atau Rapid Miner.
1.4
Tujuan Penelitian


Tujuan dari penelitian ini adalah Mengoptimasikan Algoritma C4.5 menggunakan Particle Swarm Optimizationagar lebih akurat kinerjanya dalam mendiagnosa / memprediksi penyakit ISPA akut atau tidak akut akut.
1.5
Manfaat Penelitian


Berdasarkan latar belakang masalah yang sudah dijelaskan, maka manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :


1.  Bagi Instansi Kesehatan


Membantu instansi kesehatan dalam mengetahui penderita penyakit ISPA agar cepat ditindak lanjuti dalam pencegahan dan pengobatan.

2.
Bagi Pasien


Pasien dapat memonitoring dan lebih cepat mengetahui penyakit yang diderita sehingga pasien lebih cepat mendapatkan pertolongan dari tim kesehatan.

3.
Bagi Peneliti


Manfaat yang didapat bagi peneliti adalah dapat mengimplementasikan ilmu yang sudah didapat di perkuliahan maupun diluar perkuliahan.

1.6
Sistematika Penulisan


Untuk mempermudah dalam penyusunan tesisdan memuat uraian secara garis besar isi dari setiap bab, maka dibuatlah sistematika penulisan:


1. 
BAB I - PENDAHULUAN



Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan.


2.
BAB II - TINJAUAN PUSTAKA



Bab ini berisi tentang seluruh penjelasan mengenai tinjauan pustaka yag berhubungan dengan permsalahan yang dibahas pada penulisan tesis ini.


3.
BAB III – METODOLOGI PENELITIAN



Bab ini berisi penjelasan secara bertahap dan terperinci tentang langkah-langkah (metodologi) yang digunakan untuk membuat kerangka berfikir dan kerangka kerja dalam meyelesaikan tesis.


4.
BAB IV – ANALISA DAN PEMBAHASAN



Bab ini berisi tentang analisa dan pembahasan dari tiap-tiap blok diagram perencanaan rangkaian data-data hasil pengukuran.


5.
BAB V – KESIMPULAN (SEMENTARA)



Bab ini berisi kesimpulan tentang hasil yang telah diperoleh serta merupakan jawaban dari tujuan yang ingin dicapai pada BAB I (Pendahuluan), akan tetapi masih bersifat sementara.

BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1
Penelitian Terkait


Pada penelitian terkait ini adalah beberapa hasil dari yang dilakukan dari penelitian sebelumnya sebagai dasar acuan untuk menyelesaikan tesis. Dari penelitian tersebut, peneliti menemukan beberapa penelitian yang mendukung untuk mengangkat topik yang berkaitan dengan penelitian penulis. Oleh karena itu, akan dilakukan langkah kajian terhadap beberapa penelitian mengenai algoritma yang digunakan serta yang akan diangkat oleh penulis dalam laporan ini. Berikut adalah tabulasi dari beberapa penelitian yang terkait.
Tabel 2.1 State-of-the-Art

	No
	Judul Penelitian

Author dan Tahun
	Metode
	Hasil Penelitian

	1.
	“Penerapan Algoritma Decision Tree C4.5 Untuk Diagnosa Penyakit Stroke dengan Klasifikasi Data Mining Pada Rumah Sakit Santa Maria Pemalang” 

(Sigit Abdillah, 2011)
	Algoritma C4.5
	Dari pemilihan data terdapat 156 data yg terbagi menjadi 2 yaitu :

Data Training dan Data Testing

Dengan menggunakan metode algoritma Decision Tree C 4.5 menghasilkan keakuratan yg berbeda diantara 2 data tersebut.

Data Training dari 130 = 82,30% akurat

Data Testing  dari 26 = 16,67% akurat

	2.
	“Penerapan Data Mining Untuk Klasifikasi Prediksi Penyakit ISPA dengan Algoritma Decision Tree (ID3)”

(Aline Embun, 2014)
	Decision Tree (ID3)
	Variabel yang dipakai yaitu : status imunisasi, jenis kelamin, usia, dan kriteria gizi. 

Pada penerapan Data Mining ini menghasilkan output pasien terkena ISPA atau tidak terkena.

Akurasi prediksi = 87,5%

Kesalahan (error) = 12,5%

	3.
	“Predikisi Kelahiran Bayi Secara Prematur Dengan Menggunakan Algoritma C4.5 Berbasis Particle Swarm Optimization” 
(Ari Puspita, 2016)
	Algoritma C4.5 berbasis PSO
	Penelitian ini menggunakan data record sebanyak 250 record dan menghasilkan tingkat akurasi sebesar 93,60% dengan algoritma C4.5, sedangkan C4.5 berbasis PSOmenghasilkan akurasi 96.00%

	4.
	“Penerapan Algoritma C4.5 untuk Klasifikasi Tingkat Keganasan Kanker Payudara” 

(Dwi Ayu Nursela, 2014)
	Algoritma C4.5

\
	Pada hasil penelitian ini dihasilkan tingkat akurasi 98,57% dengan menggunakan algoritma C4.5 sebagai metode pengklasifikasiannya.

Dari 9 atribut yang ada namun hanya 6 atribut yang dapat digunakan pada pola decision tree.

	5.
	“Optimasi Algoritma Klasifikasi C4.5 berbasis Particle Swarm OptimizatioN Untuk Prediksi Penyakit Jantung” [9]
(Rusda Wajhillah, 2014)
	Algoritma C4.5 Berbasis PSO
	Pada penelitiannya, data yang dipakai menggunakan data set pubik yang diperoleh dari UCI yang terdiri dari 75 atribut yang direduksi menjadi 13 atribut.

Hasil nilai akurasi untuk model algoritma klasifikasi C4.5 sebesar 81,25% dan nilai akurasi algoritma C4.5 berbasis PSO sebesai 93,75%.


2.2
Tinjauan Pustaka


2.2.1
Infeksi Saluran Pernapasan Akut (ISPA)


Infeksi Saluran Pernapasan Akut (ISPA) adalah penyakit saluran pernapasan atas atau bawah, biasanyamenular, yang dapat menimbulkan berbagai spektrum penyakit yang berkisar dari penyakit tanpa gejalaatau infeksi ringan sampai penyakit yang parah dan mematikan, tergantung pada patogen penyebabnya,faktor lingkungan, dan faktor pejamu. Timbulnya gejala biasanya cepat, yaitu dalam waktu beberapa jam sampai beberapa hari.Gejalanya meliputi demam, batuk, dan sering juga nyeri tenggorok, coryza (pilek), sesak napas,atau kesulitan bernapas. (WHO, 2007).

2.2.2
Data Mining


Data mining adalah proses yang memperkerjakan satu atau lebih teknik pembelajaran komputer (machine learning) untuk menganalisis dan mengekstraksi pengetahuan (knowledge) secara otomatis. Data mining merupakan proses iteratif dan interaktif untuk menemukan pola atau model baru yang sahih (sempurna), bermanfaat dan dapat dimengerti dala suatu database yang sangat besar (massive databases). 


Data mining berisi pencarian trend atau pola yang diinginkan dalam database besar untuk membantu penggambilan keputusan di waktu yang akan datang. Pola-pola ini dikenali oleh perangkat tertentu yang dapat memberikan suatu analisa data yang berguna dan berwawasan yang kemudian dapat dipelajari dengan lebih teliti, yang mungkin sajamenggunakan perangkat pendukung keputusan yang lainnya (Larose,2005)
2.2.3
Fungsi –Fungsi Data Mining



Beberapa fungsi dalam data mining, yaitu : 


1. 
Fungsi Prediksi (prediction) Proses untuk menemukan pola dari data dengan menggunakan beberapa variabel untuk memprediksikan variabel lain yang tidak diketahui jenis atau nilainya. 


2. 
Fungsi Deskripsi ( description ) Proses untuk menemukan suatu karakteristik penting dari data dalam suatu basis data. 

3. 
Fungsi Klasifikasi ( classification ) Klasifikasi merupakan suatu proses untuk menemukan model atau fungsi untuk menggambarkan class atau konsep dari sutau data. Proses yang digunakan untuk mendeskripsikan data yang penting serta dapat meramalkan kecenderungan data pada masa depan.

 4. Fungsi Asosiasi ( association ) Proses ini digunakan untuk menemukan suatu hubungan yang terdapat pada nilai atribut dari sekumpulan data.

2.2.4
Proses Data Mining 

1.
 Mendefinisikan masalah, menentukan input dan output untuk form, menentukan nilai efisiensi, menentukan keakuratan dan sebagainya. 

2. 
Mengumpulkan dan memilih data yang akan digunakan.

3.
Mempersiapkan data, seperti mengubah bentuk data ke bentuk yang sesuai, pembersihan data, atau menggabungkan data dari sumber yang berbeda. 

4. 
Menentukan metode yang sesuai terdiri dari dua bagian: 

a. Memilih model atau algoritma, seprti menggunakan model yang seperti apa, memilih untuk menggunakan algoritma apa 

b. Memilih parameter model, misalnya jumlah node pada tiap tingkat jika artificial network digunakan. 

5. Pelatihan atau testing, melakukan tes pada data dengan menerapkannya menggunakan algoritma. 

6. 
Interpretasi, evaluasi dan visualisasi pola: adanya sesuatu yang baru dan menarik, lakukan iterasi jika diperlukan.
2.2.5
Pengelompokan Data Mining 
Data mining dibagi menjadi beberapa kelompok berdasarkan tugas yang dapat dilakukan, yaitu (Larose,2005)
1. 
Klasifikasi 

Klasifikasi merupakan tugas data mining yang paling umum. Ciri dari klasifikasi adalah memiliki definisi yang jelas tentang kelas-kelas (predifined classes) dan training set. Klasifikasi bertujuan memprediksi kelas dari suatu data yang belum diketahui kelasnya. Dalam mencapai tujuan tersebut, proses klasifikasi membentuk suatu model yang mampu membedakan data kedalam kelas-kelas yang berbeda berdasarkan aturan atau fungsi tertentu. 
2. 
Deskripsi 

Deskripsi adalah cara untuk menggambarkan pola dan kecenderungan yang terdapat dalam data. 
3. 
Estimasi

Estimasi hampir sama dengan klasifikasi, kecuali variabel target estimasi lebih ke arah numerik daripada ke arah kategori. Model dibangun menggunakan record lengkap yang menyediakan nilai dari variabel target sebagai nilai prediksi. Selanjutnya, pada peninjauan berikutnya estimasi nilai dari variabel target dibuat berdasarkan nilai variabel prediksi. 
4. 
Pengelompokan (clustering) 

Pengelompokan adalah tugas data mining yang menggunakan metode populasi yang heterogen menjadi sejumlah kelompok data yang homogen. Data dikelompokan berdasarkan ciri-ciri yang sama tidak tergantung pada predefined classes dan training set. 
5. 
Prediksi 


Prediksi hampir sama dengan klasifikasi dan estimasi, kecuali bahwa dalam prediksi nilai dari hasil akan ada di masa mendatang. Beberapa metode dan teknik yang digunakan dalam klasifikasi dan estimasi dapat pula digunakan (untuk keadaan yang tepat) untuk prediksi

2.2.6
Klasifikasi 

Teknik klasifikasi adalah suatu proses yang menemukan properti-properti yang sama pada sebuah himpunan obyek di dalam sebuah basis data, dan mengKlasifikasikannya ke dalam kelas-kelas yang berbeda menurut model klasifikasi yang ditetapkan. Klasifikasi dalam data mining dikelompokkan ke dalam teknik pohon keputusan, Bayesian (Naïve Bayesian dan Bayesian Belief Networks), Jaringan Saraf Tiruan (Backpropagation), teknik yang berbasis konsep dari penambangan aturan-aturan asosiasi, dan teknik lain (k-Nearest Neighboor, algoritma genetik, teknik dengan pendekatan himpunan rough dan fuzzy). Setiap teknik memiliki kelebihan dan kekurangannya sendiri, berikut gambar pengelompokan teknik klasifikasi.
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Gambar 2.1 Pengelompokkan Teknik Klasifikasi

Secara umum, proses klasifikasi dapat dilakukan dalam dua tahap, yaitu proses belajar dari data pelatihan dan klasifikasi kasus baru. Pada proses belajar, algoritma klasifikasi mengolah data pelatihan untuk menghasilkan sebuah model. Setelah model diuji dan dapat diterima, pada tahap klasifikasi, model tersebut digunakan untuk memprediksi kelas dari kasus baru untuk membantu proses 10 pengambilan keputusan (Han et al.,2001; Quinlan, 1993). Kelas yang dapat diprediksi adalah kelas-kelas yang sudah terdefinisi pada data pelatihan. Karena proses klasifikasi kasus baru cukup sederhana, penelitian lebih banyak ditujukan untuk memperbaiki teknik-teknik pada proses belajar.

2.2.7
Klasifikasi Dengan Decision Tree

Keberhasilan suatu algoritma klasifikasi dan prediksi biasanya ditentukan oleh kriteria-kriteria berikut : 

1. Akurasi Prediksi 


Kemampuan dalam ketepatan memprediksikan nilai ke kelas yang tepat.

2. Kecepatan Kecepatan komputasi dalam menghasilkan suatu model prediksi. 

3. Efisiensi Kemampuan dalam membuat pemodelan yang efisiensi dengan banyaknya data yang diberikan. 

4. Interpretasi Kemampuan pemahaman dan pengetahuan yang dapat dipresentasikan. Teknik yang dapat diimplementasikan untuk klasifikasi dan prediksi dalam data mining, antara lain: teknik pembuatan pohon keputusan (decision tree), bayesian (naive bayesian dan bayesian belief network), jaringan sarap tiruan (back propagation), dan teknik lainnya (k-nearest neighboor, algoritma genetik, pendekatan himpunan rough dan fuzzy). 

Setiap teknik memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing. Beberapa teknik akan sangat efektif untuk diimplementasikan pada kondisi tertentu dan beberapa akan menghasilkan yang sebaliknya. Dengan pemilihan teknik yang tepat, akan didapatkan hasil yang maksimal dari penambangan data. 

Didalam data mining, pemodelan tree dapat dideskripsikan kedalam tiga kategori, yakni: 

1.
Classification tree, menganalisis ketika keluaran prediksi merupakan bagian data dari kelas yang dimiliki. 

2. 
Regression tree, menganalisis ketika keluaran prediksi dapat berupa angka (seperti: harga murah, lamanya pasien tinggal, dan sebagainya). 

3.
Classification and regression Tree, digunakan ketika keluaran prediksi dapat berupa numeric maupun non-numeric

2.2.8
Decision Tree (Pohon Keputusan)

Pohon keputusan adalah struktur flowcart yang mempunyai tree (pohon), dimana setiap simpul internal menandakan suatu tes atribut. Setiap cabang merepresentasikan kelas atau distribusi kelas, alur pada decision tree ditelusuri dari simpul ke akar ke simpul daun yang memegang prediksi kelas untuk contoh tersebut. Decision tree mudah untuk dikonversikan keaturan klasifikasi (classification rule). Konsep data dalam decision tree dinyatakan dalam bentuk tabel dengan atribut dan record. 

Decision tree digunakan untuk kasus-kasus yang keluarannya bernilai diskrit. Banyak variasi model decision tree dengan tingkat kemampuan dan syarat yang berbeda, pada umumnya beberapa ciri yang cocok untuk diterapkannya decision tree adalah sebagai berikut : 
1. Data dinyatakan dengan pasangan atribut dan nilainya 
2. 
Label atau keluaran data biasanya bernilai diskrit 
3. Data mempunyai missing value (nilai dari suatu atribut tidak diketahui). 
Dengan cara ini akan mudah mengelompokkan obyek kedalam beberapa kelompok. Untuk membuat decision tree perlu memperhatikan hal-hal berikut ini: 
1. Atribut mana yang akan dipilih untuk pemisahan obyek 
2. Urutan atribut mana yang akan dipilih terlebih dahulu 
3. Struktur tree 
4. Kriteria pemberhentian 
5. Pruning 
2.2.9
Proses Pembentukan Pohon Keputusan (Decision Tree) 

Decision Tree adalah sebuah struktur pohon, dimana setiap node pohon merepresentasikan atribut yang telah diuji, setiap cabang merupakan suatu pembagian hasil uji, dan node daun (leaf) merepresentasikan kelompok kelas tertentu. Level node teratas dari sebuah decision tree adalah node akar (root) yang biasanya berupa atribut yang paling memiliki pengaruh terbesar pada suatu kelas tertentu. Pembuatan model, pada tahap ini setiap data diasumsikan telah digolongkan kedalam sejumlah kelas (predefined class). Himpunan data yang akan menyusun model ini disebut sebagai training data. Model yang dihasilkan dipresentasikan dalam bentuk aturan klasifikasi, pohon keputusan atau formula matematika.

2.2.10
Cross Validation

Cross Validation adalah teknik pengmabilan sampel secara random yang menjamin setiap jumlah kemunculan data yang diamati sama dengan jumlah data training dan hanya sekali pada data testing (Vercellis, 2009). Dalam cross validation kita harus menetapkan jumlah partisi atau fold, standar yang biasa digunakan untuk memperoleh estimasi kesalahan terbaik adalah 10 kali partisi atau tenfold cross-validation(Gorunescu,2011). Data dibagi secara random menjadi 10 bagian dengan perbandingan yang sama kemudian error rate dihitung bagian demi bagian, selanjutnya error rate dari 10 bagian.

2.2.11
Confusion Matrix

Untuk melakukan evaluasi terhadap model klasifikasi berdasarkan perhitungan objek testing mana yang diprediksi benar dan tidak benar. Perhitungan ini ditabuasi kedalam tabel yang disebut confusion matrix (Gorunescu, 2011). Confusion matrix merupakan data set hanya memiliki dua kelas, kelas yang satu sebagai positif dan kelas yang lain sebagai negatif. Terdiri dari empat sel yaitu True Positif (TP), False Positives (FP), True Negatives (TN), dan False Negatives (FN) (Max Bramer, 2007).
Tabel 2.2 Model Confusion Matrix 
	Klasifikasi

Yang Benar
	Diklasifikasikan Sebagai

	
	+
	-

	+
	True Positives (TP-a)
	False Negatif (FN-b)

	-
	False Positive (FP-c)
	True Negatives (TN-d)


Untuk menghitung akurasi menggunakan rumus [Gorunescu, 2011] :

Accuracy = [image: image3.png]atad TP+TN
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.... (2.5)

Keterangan :

TP : Jumlah kasus positif yang diklasifikasikan sebagai positif 

FP : Jumlah kasus negatif yang diklasifikasikan sebagai positif 

TN : Jumlah kasus negatif yang diklasifikasikan sebagai negatif 

FN : Jumlah kasus positif yang diklasifikasikan sebagai negatif 

	Sensitivity  =
	Number of True Positives
Number of True Positives + Number of False Negatives


	... (2.6)

	Specificity  =
	Number of True Negatives
Number of True Negatives + Number of False Positives
	



Sensitivity juga dapat dikatakan true positive rate (TP rate) atau recall. Nilai sensitivity 100% berarti menunjukan bahwa pengklasifikasian menyatakan positif pada sebuah kasus yang diamati. Misalnya semua orang yang memiliki penyakit ispa dinyatakan sakit. 

2.2.12
Kurva ROC


Kurva ROC menunjukkan visualisasi dari akurasi model. ROC mengekspresikan confusion matrix (Varcellis, 2009). ROC adalah grafik dua dimensi dengan false positives sebagai garis horizontal dan true positive untuk mengukur perbedaaan performasi metode yang digunakan. Kurva ROC adalah teknik untuk memvisualisasi dan menguji kinerja pengklasifikasian berdasarkan performanya (Gorunescu, 2011). Model klasifikasi yang lebih baik adalah mempunya kurva ROC lebih besar (Varcellis, 2009). Peforma keakurasian AUC dapat diklasifikasikan menjadi lima kelompok yaitu (Gorunescu, 2011).


a. 0.90 – 1.00 = Unggul / Excellence Clasification


b. 0.80 – 0.90 = Baik 
/ Good Clasification

c. 0.70 – 0.80 = Cukup 
/ Fair Clasification

d. 0.60 – 0.70 = Kurang / Poor Clasification

e. 0.50 – 0.60 = Gagal 
/ Failure Clasification
2.2.13
Algoritma C4.5 


Algoritma C4.5 merupakan kelompok algoritma pohon Keputusan (decision tree). Algoritma ini mempunyai input berupa training samples data dan samples. Training samples data contoh yang akan digunakan untuk membangun sebuah tree yang telah diuji kebenarannya. Sedangkan samples merupakan field-field data yang nantinya akan digunakan sebagai parameter dalam melakukan klasifikasi data (Sunjana). 


Algoritma C4.5 merupakan pengembangan dari algoritma ID3, dimana pengembangan dilakukan dalam hal bisa mengatasi missing data, bisa mengatasi data kontinyu, pruning. Algoritma C4.5 memiliki kelebihan yaitu mudah dimengerti, fleksibel, dan menarik karena dapat divisualisasikan dalam bentuk gambar (pohon keputusan) (Hamid Abdul,dkk, 2012)

Secara umum algoritma C4.5 Untuk membangun pohon keputusan adalah sebagai berikut (T.H Rahmadya dan Prabowo) : 


1. 
Pilih atribut sebagai akar. 


2. 
Buat cabang untuk tiap-tiap nilai. 


3. 
Bagi kasus dalam cabang. 


4. 
Ulangi proses untuk setiap cabang sampai semua kasus pada cabang memiliki kelas yang sama. 

Untuk memilih atribut sebagai akar, didasarkan pada nilai gain tertinggi dari atribut-atribut yang ada. Sebelum menghitung gain dari atribut, hitung dahulu nilai entopi yaitu :
[image: image5.png]Entropi (S) =





... (2.1)

Keterangan :

S  : 
Himpunan (dataset)

n  : 
banyaknya record

pi : 
probabilitas yang didapat dari jumlah ya atau tidak dibagi keseluruhan total kasus

Untuk menghitung gain digunakan rumus :

[image: image7.png]Isi
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 ... (2.2)

Keterangan :

S : 
himpunan (dataset)

A : 
atribut yang akan dipakai

n : 
jumlah partisi atribut A

|Si| : 
jumlah kasus pada partisi ke-i

|S| : 
jumlah kasus dalam S

2.2.14
Particle Swarm Optimization (PSO)

PSO adalah algoritma pencarian berbasis populasi yang diinisialisasi dengan populasi solusi acak dan digunakan untuk memecahkan masalah optimasi (A.Abraham,dkk, 2006) PSO adalah metode optimasi heuristic global yang diperkenalkan oleh Dr. Kennedy dan Eberhart oada Tahun 1995 berdasarkan penelitian perikaku kawanan burung dan ikan (Haupt,2004).

Setiap partikel dalam PSO juga diartikan dengan kecepatan partikel terbang melalui ruang pencarian dengan kecepatan yang dinamis disesuaikan untuk perilaku historis mereka. Oleh karena itu, partikel memiliki kecendruangan untuk terbang menuju daerah pencarian yang lebih baik dan lebih baik selama proses pencarian (A.Abraham,dkk, 2006). Rumus untuk menghitung perpindahan posisi dan kecepatan partikel yaitu :

Vi (t) = Vi (t – 1) +c1r1 [Xpbest i – Xi (t)] + c2r2[XGbest i – Xi (t)] 
.... (2.3)
Xi (t) = Xi (t – 1) + Vi (t)
.....  (2.4)

Keterangan :

Vi (t)

: 
kecepatan partikel i saat iterasi t
Xi (t)
: 
posisi partikel i saat iterasi t
c1dan c2 :
learning rates untuk kemampuan individu (cognitive) dan pengaruh sosial (group)
XPbest i
: 
posisi terbaik partike i
XGbest i
:
posisi terbaik global

2.3
Kerangka Pemikiran

Akan diterapkannya algoritma C4.5 berbasis Particel Swarm Optimization  dalam memprediksi penyakit Ispa. Penggunaan Particel Swarm Optimization (PSO) dalam seleksi atribut pada algoritma C4.5 untuk meningkatkan akurasi. Setelah dilakukan pengujian terhadap kinerja algoritma C4.5 dan akan diuji dengan algoritma berbasis PSO dengan menggunakan metode Cross Validation, tingkat akurasi algoritma diukur dengan Confusion Matrix dan AUC dengan kurva ROC. Dari hasil kedua nilai akurasi maka akan diketahui dampak penerapan PSO pada algoritma C4.5.


Gambar 2.2 Kerangka Pemikiran
BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

Pada Metodologi penelitian ini adalah tahapan sistematis dan langkah-langkah akan dilakukan penelitian. Adapun langkah yang dilakukan dengan pengumpulan data, pengolahan data, pengujian sistem menggunakan Algoritma C4.5 , Evaluasi dan Validasi Hasil dan Pengujian Algoritma C4.5 berbasis Particle Swarm Optimization.
3.1
Pengumpulan Data 

Pada tahap pengumpulan data ini adalah teknik atau cara yang akan dipakai untuk mengumpulkan data. Data yang kitacari harus sesuai dengan tujuan penelitian. Dalam pengumpulan data terdapat sumber data yaitu data primer dan data sekunder. Data primer adalah data yang hanya dapat kita peroleh dari sumber asli atau pertama, sedangkan data sekunder merupakan data yang sudah tersedia sehingga kita tinggal mencari dan mengumpulkan. Data sekunder dapat diperoleh dengan lebih mudah dan cepat karena sudah tersedia, misalnya di perpustakaan, perusahaan, instansi, biro pusat statistik, dan kantor pemerintaha. 


Pada penelitian ini, peneliti menggunakan data sekunder yang telah adadi lingkungan puskesmas. Atribut yang terdapat pada didalamnya merupakan faktor-faktor penyebab terkena penyakit ISPA.
3.2
Pengolahan Data 

Pada tahapan ini dijelaskan tentang tahaan awal data mining. Pengolahan awal data meliputi proses inpu data ke format yang dibutuhkan, pengelompokkan dan penentuan atribut data. Jumlah data awal yang diperoleh sekitar 90 record dan tidak semua atribut digunakan. Data yang didapatkan harus berkualitas, dan Witten dkk menjelaskan beberapa teknik yang dilakukan (Witten,dkk)

3.2.1
Data Validasi



Data Validasi untuk mengidentifikasikan dan menghapus data yang ganjil (outlier/noise), data yang tidak konsisten, dan data yang tidak lengkap (missing value). Data pasien yang ada akan di identifikasi apakah ada data yang ganjil (outlier/noise), data yang tidak konsisten, dan data yang tidak lengkap (missing value)

3.2.2
Data Size Reduction


Untuk memperoleh data set dengan jumlah atribut dan record yang lebih sedikit tetapi bersifat informatif. Pada tahap ini data yang masih berupa nilai numerik dan juga continue ditransformasikan kedalam bentuk kategorikal dan dibuat skala atau interval sehingga menghasilkan range yang lebih kecil sebagai bahan pembelajaran algoritma C4.5

3.2.3
Model Algoritma C4.5



Algoritma C4.5 untuk model yang pertama dilakukan. Berikut langkah-langkah yang akan dilakukan sebagai berikut:

1. Menghitung jumlah kasus class YA (Akut) dan class TIDAK (Tidak Akut) serta nilai Entropy dari semua kasus.
2.
Hitung nilai entropy dan nilai gain masing-masing atribut. Nilai gain tertinggi adalah atribut yang menjadi root dari pohon keputusan yang akan dibuat.
3.
Perhitungan entropy dan gain untuk semua atribut dilakukan, untuk mendapatkan nilai gain tertinggi
3.2.4
Evaluasi dan Validasi Hasil

Setelah diolah maka dilakukan teknik pengujian dengnan metode k-fold crossvalidation pada tools Rapid Minner, pengolahan pengujian untuk metode algoritma Algoritma C4.5. Hasil dari pengujian model yang telah dilakukan adalah untuk mengukur tingkat akurasi dan AUC (Arra Under Curve).

1.
Confusion Matrix

Pada perhitungan ini dapat dihitung untuk mencari nilai accuracy, specifity, ppv, dan npv.

2.
Evaluasi ROC Curve


Dengan Evaluasi ROC ini menunjukkan visualisasi dari akurasi model dan model klasifikasi yang lebih baik adalah mempunyai kurva ROC lebih besar. 

3.3
Pemodelan

Terdapat dua tahap dalam pemodelan ini yaitu diuji coba dengan mengkombinasikan algoritma C4.5 dengan algoritma PSO pada seleksi atribut. Untuk melihat hasil penggunaan algoritma C4.5 dan algortima C4.5 mneggunakan PSO dengan menggunakan framework RapidMiner.
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Gambar 3.1 Model yang diusulkan
3.4
Alur Proses

Berikut ini adalah alur proses Optimasi dengan PSO yang akan dilakukan.

Gambar 3.2 Alur Proses Algoritma C4.5 mengguakan Particle Swarm Optimization
3.5
Perhitungan Manual 


Berikut ini adalah alur proses Optimasi dengan PSO yang akan dilakukan Setela memodelkan alur proses yang akan dilakukan, maka akan dilakuakn pembentukan pohon keputusan. Perhitungan secara manual diberikan berasar model C4.5 dan PSO.

3.5.1

Model C4.5


Beberapa tahap dalam membuat sebuha pohon keputusan dengan algoritma C4.5 (Kusrini & Lutfii, 2009), yaitu :



1.
Menyiapkan data training. Data training biasanya diambil dari data histori yang pernah terjadi sebelumya dan dikelompokkan kedalam kelas tertentu.


2.
Menentukan root / akar dari pohon. Akar akan diambil dari atribut yang terpilih, dengan cara menghitung nilai gain dari masing-masing atribut, nilai gain yang paling tinggi yang akan menjadi akar pertama. Sebelum menghitung nilai gain dari atribut, hitung dahulu nilai entropy.

Tabel 3.1 Atribut yang akan digunakan

	Atribut
	Nilai

	No
	Numerik

	Nama
	Nama

	Jenis Kelamin
	Perempuan dan Laki-laki

	Kategori Usia
	Usia A, Usia B, Usia C, Usia D

0-1 tahun, 1-4 tahun, 4-8 tahun,8-12 tahun

	Usia
	Numerik

	Status Imunisasi
	Rutin dan Tidak Rutin

	Status Gizi
	Baik dan Buruk

	ISPA
	Ya dan Tidak


Tabel 3.2 Contoh Tabel Pasien ISPA

	No
	Nama
	Jenis

Kelamin
	Kategori

Usia
	Status Imunisasi
	Status Gizi
	ISPA

	1.
	Anji
	L
	B
	Rutin
	Baik
	Tidak

	2.
	Davita
	P
	C
	Tidak Rutin
	Baik
	Tidak

	3.
	Elya
	P
	C
	Rutin
	Buruk
	Ya

	4.
	Fadillah
	P
	C
	Rutin
	Baik
	Tidak

	5.
	Ghufron
	L
	D
	Tidak Rutin
	Buruk
	Ya

	6.
	Calya
	P
	C
	Rutin
	Baik
	Tidak

	7.
	Berwin
	L
	C
	Rutin
	Buruk
	Ya

	8.
	Abdel
	L
	D
	Rutin
	Baik
	Tidak

	9.
	Almira
	P
	C
	Rutin
	Baik
	Tidak

	10.
	Arsa
	L
	B
	Rutin
	Baik
	Tidak

	11.
	Zaky
	L
	D
	Tidak Rutin
	Buruk
	Ya

	12.
	Dimas
	L
	D
	Rutin
	Baik
	Tidak


Tabel 3.3Jumlah kasus dari tiap Atribut

	Kasus
	Jumlah

Record
	Ya 

(ISPA)
	Tidak

(Tidak ISPA)

	
	12
	4
	8

	Jenis Kelamin
	
	
	

	Perempuan
	5
	1
	4

	Laki-laki
	5
	3
	2

	
	
	
	

	Kategori Usia
	
	
	

	A (0-1)
	0
	0
	0

	B (1-4)
	2
	0
	2

	C (4-8)
	6
	2
	4

	D (8-12)
	4
	2
	2

	
	
	
	

	Status Imunisasi
	
	
	

	Rutin
	9
	2
	7

	Tidak Rutin
	3
	2
	1

	
	
	
	

	Status Gizi
	
	
	

	Baik
	8
	0
	8

	Buruk
	4
	4
	0


Tahap ini kita menghitung Entropi terlebih dahulu, dan menghitung nilai Gain terbesar dengan rumus dibawah ini :
[image: image9.png]Entropi (5) = . pilog, pi

=




EKasus
= (-4/12 log2 4/12)+(-8/12 log2 8/12) = 0,918296

E  JK (P)
=  (-1/5 log2 1/5)+(-4/5 log2 4/5) = 0,721928

E  JK (L) 
=  (-3/5 log2 3/5)+(-2/5 log2 2/5) = 0,970951

E  KU (A) 
=  (-0/0 log2 0/0)+(-0/0 log2 0/0 = 0

E  KU (B) 
=  (-0/2 log2 0/2)+(-2/2 log2 2/2) = 0
E  KU (A) 
=  (-2/6 log2 2/6)+(-4/6 log2 4/6) = 0,918296

E  KU (C) 
=  (-2/4 log2 2/4)+(-2/4 log2 2/4) = 1
E  SI (Rutin) 
=  (-2/9 log2 2/9)+(-7/9 log2 7/9) = 0,76425

E  SI (TidakRutin) 
=  (-2/3 log2 2/3)+(-1/3 log2 1/3 = 0,918296

E  SG (Baik) 
=  (-0/8 log2 0/8)+(-8/8 log2 8/8) = 0

E  SG (Buruk) 
=  (-4/4 log2 4/4)+(-0/4 log2 0/4) = 0

Menghitung Nilai Information Gain :
[image: image10.png]Gain (4) = Entropi (5)— Z"% x Entropi (i




G (JK)

= 0,918296 –(-5/12 x 0,721928 + 5/12 x 0,970951)= 0,212947

G (Usia)
= 0,918296 – (0/12x0+2/12x0+6/12x0,918296+4/12x1)= 0,125815

G (SI)
= 0,918296 – (9/12x0,76425 + 3/12x0,918296)= 0,115535
G (SG)
= 0,918296 – (8/12 x 0 + 4/12 x 0) = 0,918296

Pada hasil diatas telah didapatkan hasil nilai Gain Tertinggi untuk dijadikan root /  akar pada pohon keputusan dan ditabulasikan kedalam tabel dibawah ini :
Tabel 3.4Hasil Perhitungan Entropi dan Gain 

	Kasus
	Jumlah

Record
	Ya 

(ISPA)
	Tidak

(Tidak ISPA)
	Entropi
	Gain



	
	12
	4
	8
	0,918296
	

	Jenis Kelamin
	
	
	
	
	0,212947

	Perempuan
	5
	1
	4
	0,721928
	

	Laki-laki
	5
	3
	2
	0,970951
	

	
	
	
	
	
	

	Kategori Usia
	
	
	
	
	0,125815

	A (0-1)
	0
	0
	0
	0
	

	B (1-4)
	2
	0
	2
	0
	

	C (4-8)
	6
	2
	4
	0,918296
	

	D (8-12)
	4
	2
	2
	0
	

	
	
	
	
	
	

	Status Imunisasi
	
	
	
	
	0,11535

	Rutin
	9
	2
	7
	0,764205
	

	Tidak Rutin
	3
	2
	1
	0,918296
	

	
	
	
	
	
	

	Status Gizi
	
	
	
	
	0,918296

	Baik
	8
	0
	8
	0
	

	Buruk
	4
	4
	0
	0
	


3.
Setelah didapat hasil dari tabel diatas maka nilai gain tertinggi itulah menjadi akar.

4.
Status Gizi merpakan Gain terbesar, pada entropy Status Gizi memiliki nilai entropi yang sama maka bisa dipilih salah satu untuk dijadikan cabang berikutnya.

5.
Ulangi langkah diatas untuk mendapatkan simpul / node terakhir, jika tidak ada maka hasil tersebut  menjadi hasil akhirnya.

3.5.2

Model C4.5 dioptimasi PSO



Simulasi pemmbobotan atribut dengan PSO dihitung berdasarkan rumus :

Vi (t) = Vi (t – 1) +c1r1 [Xpbest i – Xi (t)] + c2r2[XGbest i – Xi (t)] 


Xi (t) = Xi (t – 1) + Vi (t)


Pada langkah ini akan dibuat perhitungan bobot dengan pemisalan menggunakan beberapa sampe subset data dalam atribut yang dipilih secara acak dan beberapa iterasi kali untuk menemukan nilai bobot yang terbaik untuk tiap atribut yaitu minimal dengan 0 atau maksimal dengan nilai 1. Dalam perhitungan pembobotan, bobot memiliki kecenderungan untuk mendekati nilai minimu dan maksimum, ketika bobot tersebut mendekati nilai 0 lebih banyak daripada nilai 1 maka dimungkinkan untuk iterasi selanjutnya bobotnya keluar nilai 0, ketika bobot tersebut mendekati nilai 1 lebih banyak daripada nilai 0 maka dimungkinkan untuk iterasi selanjutnya bobotnya keluar nilai 1, dan jika nilai bobot tersebut bernilai antara 0 dan 1 maka kecenderungan nilai bobot akan menuju ke nilai maksimum.

3.6
Jadwal Penelitian

Penelitian dilakukan mulai semester 3 tahun ajaran 2017/2018 dengan penjadwalan sebagai berikut :

Tabel 3.5 Jadwal Penelitian
	No
	Deskripsi Kegiatan
	Tahun 2017 - 2018

	
	
	Okt
	Nov
	Des
	Jan
	Feb
	Mar
	Apr
	Mei

	1
	Kajian Pustaka
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Pengumpulan Data
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	Perancangan Perangkat Lunak
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Implementasi 
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	Testing dan Hasil
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Dokumentasi & Laporan Akhir
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Algoritma C4.5





Algoritma C4.5 berbasis PSO pada selesksi atribut dan bobot
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Penerapan CRISP-DM





















































Pengujian Confusion Matrix dan AUC
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Pemberian bobot pada setiap atribut





Menghitung Nilai Entropy tiap atribut dikalikan bobot





Menghitng nilai Information Gain dari Entropy








Setiap perhitungan information gain, entropi berdasar nilai bobot untuk menentukan split point








Menghitung nilai Gain Atribut tersebut








Menentukan split point yang diambil berdasar information gain atribut. Entropi tersendiri diambil split info nilainya terkecil.








Menghitung nilai Information Gain 








Menentukan Information Gain terbesar untuk dijadikan simpul/node
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Menentukan simpul/Node berikutnya
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