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ABSTRACT 
 

 

The prevalence of diabetes is very high in Indonesia so diabetes 

classification is crucial for early diagnosis in detecting this disease. The 

classification of diabetes data carried out in this study used an algorithm Decision 

Tree C4.5. However, the algorithm decision tree has weaknesses when handling 

large datasets, where not all features are relevant for the classification process, 

which can reduce the level of accuracy. One of the algorithms that can be integrated 

with the C4.5 decision tree algorithm to select relevant features is Particle Swarm 

Optimization (PSO). This research also uses a data balancing method to obtain more 

accurate results. The data balancing method used is Synthetic Minority Over-

sampling Technique (SMOTE) day Random Undersampling (RUS). The research 

results show that the combination of the C4.5 algorithm with PSO in feature 

selection and the data balancing method significantly increases the accuracy of 

diabetes classification, producing the highest accuracy of 83.33% and an increase 

in accuracy of 16.33% compared to using C4.5 without PSO. The optimal PSO 

parameters are number of particles=10, C1 value=2, C2 value=2, and maximum 

iteration=10. 

 

Keywords: Diabetes Classification, C4.5, Feature Selection, PSO, SMOTE, RUS 
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09021182025033 

 

ABSTRAK 
 

 

Prevalensi diabetes sangat tinggi di indonesia sehingga klasifikasi diabetes 

menjadi krusial untuk diagnosis awal dalam mendeteksi penyakit ini. Klasifikasi 

data penyakit diabetes yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan algoritma 

Decision Tree C4.5. Namun, algoritma Decision Tree memiliki kelemahan ketika 

menangani dataset yang besar, dimana tidak semua fitur relevan untuk proses 

klasifikasi, dapat menurunkan tingkat akurasi. Salah satu algoritma yang dapat 

diintegrasikan dengan algoritma Decision Tree C4.5 untuk menyeleksi fitur-fitur 

yang relevan adalah Particle Swarm Optimization (PSO). Penelitian ini juga 

menggunakan metode penyeimbangan data untuk mendapatkan hasil yang lebih 

akurat. Metode penyeimbangan data yang digunakan adalah Synthetic Minority 

Over-sampling Technique (SMOTE) dan Random Undersampling (RUS). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kombinasi algoritma C4.5 dengan PSO dalam 

seleksi fitur serta metode penyeimbangan data secara signifikan meningkatkan 

akurasi klasifikasi diabetes, dengan menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 83.33% 

dan peningkatan akurasi sebesar 16.33% dibandingkan penggunaan C4.5 tanpa 

PSO. Parameter PSO yang optimal adalah jumlah partikel=10, nilai C1=2, nilai 

C2=2, dan iterasi maksimum=10.  

 

Kata Kunci: Klasifikasi Diabetes, C4.5, Seleksi Fitur, PSO, SMOTE, RUS 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Pendahuluan 

Bab ini menyajikan latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan penelitian, serta sistematika penulisan skripsi. 

1.2 Latar Belakang 

International Diabetes Federation (IDF) 2021 menyatakan bahwa sekitar 

537 juta orang dewasa dalam rentang usia 20-79 tahun hidup dengan diabetes. 

Proyeksi yang diberikan oleh IDF juga menunjukkan bahwa jumlah penderita 

diabetes diperkirakan akan meningkat menjadi 643 juta pada tahun 2030, dan 

mencapai angka yang lebih tinggi, yaitu 783 juta pada tahun 20451). IDF juga 

mengungkapkan bahwa prevalensi diabetes di Indonesia telah meningkat sejak 

tahun 2000, mencapai angka 19 ribu pada tahun 2021, dengan sekitar 73.7% 

penderita yang belum menerima diagnosis resmi2). 

Karena meningkatnya angka kejadian diabetes, diagnosis dini menjadi 

krusial untuk mencegah potensi komplikasi dan mengurangi risiko masalah 

kesehatan. Data mining dapat digunakan sebagai landasan untuk memprediksi dan 

mendiagnosis karakteristik penyakit dengan menggunakan metode yang sesuai. 

(Rahayu et al., 2023). Pemanfaatan data mining sangat umum digunakan dalam     

 
1) https://idf.org/about-diabetes/diabetes-facts-figures/ 

2) https://www.diabetesatlas.org/data/en/country/94/id.html 
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klasifikasi data medis. Klasifikasi memiliki beragam aplikasi untuk 

mengelompokkan data dari berbagai aspek kehidupan, termasuk pengklasifikasian 

penyakit (Saritas and Yasar, 2019). Salah satu metode klasifikasi yang umum 

digunakan adalah algoritma C4.5, dan telah terbukti memiliki performa yang baik 

dalam klasifikasi (Ningsih, 2020). 

Sebelumnya telah dilakukan penelitian mengklasifikasikan penyakit 

diabetes melitus algoritma decision tree C4.5. Dataset yang digunakan pada 

penelitian adalah Pima Indians Diabetes Dataset. Hasil Penelitian menunjukkan 

bahwa decision tree C4.5 menghasilkan akurasi yang baik mencapai 80.72% 

dengan k-fold cross validation(k=10) (Junior, Saedudin, dan Widharta 2021). C4.5 

juga telah terbukti efektif dalam mengklasifikasikan data teks, yang dalam 

penelitian ini menggunakan data cuaca (Novandya dan Oktria, 2017). Meskipun 

demikian, algoritma decision tree ini memiliki kelemahan yaitu munculnya 

masalah ketika berhadapan dengan dataset berukuran besar, di mana tidak semua 

fitur pada dataset memiliki relevansi dalam proses klasifikasi. Adanya fitur yang 

tidak relevan tersebut dapat berdampak negatif pada akurasi (Wiantara, 2021). 

Kelemahan tersebut dapat diatasi dengan melakukan seleksi fitur dan telah terbukti 

mampu meningkatkan akurasi (Wiantara, 2021). Dalam meningkatkan kinerja 

algoritma C4.5, berbagai teknik optimasi dapat digunakan, salah satunya Particle 

Swarm Optimization (PSO) yang dalam penelitian ini telah berhasil meningkatkan 

akurasi C4.5 dalam mengklasifikasikan harapan hidup pasien hepatitis setelah 

menerapkan metode PSO (Arizaldi, 2020). Penelitian terkait lainnya meneliti 

tentang Decision Tree dan PSO untuk klasifikasi sel pap smear (Arifin dan 
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Rachman, 2020), klasifikasi penyakit demensia dengan menggunakan metode C4.5 

dan PSO menunjukkan peningkatan akurasi setelah optimasi menggunakan PSO 

(Wiantara, 2021). Barikut ringkasan penelitian terkait: 

Tabel I- 1. Ringkasan Penelitian Terkait 

No. Peneliti Judul Hasil 

1. Joshua 

Bonardo 

Junior,  

Rd. Rohmat 

Saedudin, 

Vandha 

Pradiwiyasma 

Widharta 

Perbandingan Akurasi 

Algorima Decision Tree 

dan Algoritma Support 

Vector Machine pada 

Penyakit Diabetes. 

 

Dataset: Pima Indian 

Diabetes Dataset 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa decision tree C4.5 

menghasilkan akurasi yang 

baik mencapai 80.72% 

dengan k-fold cross 

validation(k=10). 

2. Adhika 

Novandya, 

Isni Oktria 

Penerapan Algoritma 

Klasifikasi Data Mining 

C4.5 Pada Dataset 

Cuaca Wilayah Bekasi. 

Menghasilkan akurasi sebesar 

88.89% dengan 10-fold cross 

validation. 

3. Tubagus 

Wiantara 

Optimasi Metode C4.5 

Menggunakan Particle 

Swarm Optimization 

untuk Klasifikasi 

Penyakit Demensia. 

- PSO meningkatkan akurasi 

C4.5 untuk klasifikasi 

penyakit demensia 

- Nilai hyperparameter hasil  

konfigurasi yaitu jumlah 

partikel = 10 dan jumlah 

iterasi = 75.  

- Nilai akurasi klasifikasi 

C4.5-PSO mencapai 91.93% 

dengan peningkatan akurasi 

metode C4.5 adalah 2.68%. 

4. Arizaldi Pengaruh Particle 

Swarm Optimization 

Pada Algoritma C4.5 

Untuk Klasifikasi 

Harapan Hidup Pasien 

Hepatitis 

Algoritma C4.5 

menghasilkan nilai rata-rata 

akurasi sebesar 56 % dan 

mengalami peningkatan nilai 

rata-rata akurasi sebesar 70,2 

% setelah seleksi atribut 

menggunakan metode PSO. 

5. Toni Arifin, 

Rizal 

Rachman 

Optimasi Decision Tree 

Menggunakan Particle 

Swarm Optimization 

Untuk Klasifikasi Sel 

Pap Smear. 

Akurasi decision tree sebesar 

91.39% dengan AUC 0.858, 

meningkat menjadi 96.76 % 

dengan AUC 0.926 setelah 

dioptimasi dengan algoritma 

PSO.  
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6. Putri Patricia Klasifikasi Data 

Penyakit Diabetes 

Menggunakan 

Algoritma Decision 

Tree dan Particle 

Swarm Optimization. 

 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka pada penelitian ini akan dilakukan 

klasifikasi data penyakit diabetes menggunakan algoritma Decision Tree dan 

Particle Swarm Optimization (PSO). 

1.3 Rumusan Masalah 

Dengan latar belakang tersebut, rumusan masalah penelitian ini adalah 

mengevaluasi efektivitas penggunaan Particle Swarm Optimization (PSO) dalam 

meningkatkan kinerja algoritma C4.5 untuk mengklasifikasikan data penyakit 

diabetes. Berdasarkan rumusan masalah ini, berikut pertanyaan penelitian yang 

diajukan: 

1) Bagaimana seleksi fitur pada C4.5 menggunakan algoritma PSO dalam 

mengklasifikasikan data penyakit diabetes? 

2) Bagaimana hasil klasifikasi data penyakit diabetes menggunakan C4.5 yang 

dilakukan seleksi fitur dengan PSO? 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah: 

1) Mengintegrasikan algoritma C4.5 dan PSO agar dapat digunakan dalam 

klasifikasi data penyakit diabetes. 
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2) Membandingkan akurasi hasil klasifikasi antara penggunaan algoritma 

C4.5 yang diseleksi fitur dengan algoritma PSO dan algoritma C4.5 

tanpa seleksi fitur PSO pada klasifikasi data penyakit diabetes. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Hasil penelitian ini dapat menjadi pedoman untuk penerapan algoritma 

C4.5 dan algoritma PSO dalam klasifikasi data penyakit diabetes. 

2) Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

meningkatkan efisiensi dan akurasi pengelompokan dataset penyakit 

diabetes. 

3) Hasil penelitian dapat dikembangkan dan digunakan sebagai referensi 

untuk penelitian masa depan. 

1.6 Batasan Penelitian 

Berikut merupakan batasan pada penelitian ini:  

1) Dataset yang dipakai dalam penelitian ini merupakan dataset sumber 

terbuka yang diunduh dari situs Kaggle3). 

2) Dilakukan pre-processing data sebelum masuk ke sistem. 

3) Evaluasi performa klasifikasi dilakukan dengan melakukan pengujian 

menggunakan Confusion Matrix. 

 
3) https://www.kaggle.com/datasets/uciml/pima-indians-diabetes-database/ 
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1.7 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN  

Bab ini menyajikan latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, serta sistematika 

penulisan skripsi. 

BAB II KAJIAN LITERATUR  

Bab ini menguraikan teori-teori dasar yang digunakan dalam 

penelitian, termasuk penelitian-penelitian terkait yang relevan dengan topik 

yang akan diteliti. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Bab ini menguraikan tentang metode pengumpulan data, tahapan 

penelitian, metode pengembangan perangkat lunak, dan manajemen proyek 

penelitian. Tahapan penelitian dijadikan acuan dalam setiap fase 

pengembangan perangkat lunak yang memberikan sebuah solusi untuk 

rumusan masalah dan mencapai tujuan dari penelitian. 

 BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Bab ini membahas rancangan dan implementasi perangkat lunak 

menggunakan metode Object-Oriented Programming (OOP), dengan 

pedoman dari metode pengembangan perangkat lunak UML, yaitu Rational 

Unified Process (RUP) yang meliputi empat tahap insepsi, elaborasi, 

konstruksi, dan transisi. 

BAB V HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN 



I-7 

 

 

 

Bab ini membahas hasil klasifikasi data penyakit diabetes 

menggunakan algoritma C4.5 dan optimasi dengan PSO dari pengujian 

perangkat lunak yang dikembangkan dalam penelitian. Di akhir bab, 

disajikan analisis dari hasil yang diperoleh selama proses pengujian. 

 BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN  

Bab ini menyimpulkan hasil analisis selama pengujian klasifikasi 

data penyakit diabetes menggunakan algoritma decision tree dan particle 

swarm optimization, serta memberikan saran berdasarkan hasil penelitian. 

1.8 Kesimpulan 

Berdasarkan uraian diatas, maka akan dikembangkan sebuah 

perangkat lunak untuk mengklasifikasi data penyakit diabetes dengan 

menerapkan teknik optimasi particle swarm optimization pada algoritma 

decision tree. Untuk lebih lanjut, teori-teori yang berhubungan erat dengan 

penelitian akan dijelaskan pada bab II. 
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BAB II  

KAJIAN LITERATUR 

 

2.1 Pendahuluan 

Bab ini menguraikan teori-teori dasar yang digunakan dalam penelitian, 

termasuk penelitian-penelitian terkait yang relevan dengan topik yang akan diteliti. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Diabetes Melitus 

   Diabetes Mellitus (DM), yang sering disebut sebagai 

kencing manis merupakan penyakit kronis yang dapat berlangsung seumur 

hidup (Lestari, Zulkarnain dan Siji 2021). Diabetes ditandai dengan 

peningkatan kadar glukosa yang seiring waktu dapat menyebabkan 

kerusakan serius pada jantung, pembuluh darah, mata, ginjal, dan saraf4). 

Terdapat beberapa jenis diabetes, di antaranya diabetes tipe 1 yang dapat 

berkembang pada usia berapa pun dan memerlukan pengobatan insulin 

untuk bertahan hidup. Diabetes tipe 2, yang mencakup sekitar 90% dari 

seluruh kasus diabetes, lebih sering didiagnosis pada orang dewasa dan 

melibatkan penggunaan insulin yang tidak efektif atau produksi insulin tidak 

mencukupi. Diabetes Gestasional terjadi selama kehamilan, ditandai dengan 

peningkatan kadar glukosa darah dan potensi komplikasi bagi ibu dan anak.

 
4) https://www.who.int/health-topics/diabetes 
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Memahami berbagai jenis diabetes ini sangat penting untuk perawatan yang 

sesuai dan manajemen yang efektif guna menjaga kesejahteraan umum 

individu dengan diabetes. Deteksi dini juga memiliki peranan krusial dalam 

menjalani hidup dengan baik bagi penderita diabetes. Semakin lama 

seseorang hidup dengan diabetes yang tidak terdiagnosis dan tidak diobati, 

kemungkinan besar dampak kesehatannya akan semakin buruk. Diabetes 

melitus dapat diklasifikasikan dengan mengidentifikasi parameter tertentu, 

termasuk Pregnancies, Glucose, Blood Pressure, Skin Thickness, Insulin, 

BMI, Diabetes Pedigree Function, dan Age5) 

2.2.2 Klasifikasi 

Han, Pei, and Kamber (2022) menyatakan bahwa proses klasifikasi 

data melibatkan dua tahap utama. Pertama, dalam tahap pembelajaran 

(learning), model klasifikasi dikembangkan melalui analisis data pelatihan 

untuk mengidentifikasi atribut label kelas. Model tersebut dibangun dengan 

merinci aturan klasifikasi yang mencerminkan korelasi antara atribut-atribut 

tertentu dan keputusan kelas. Langkah kedua, klasifikasi (classification), 

melibatkan penerapan model yang telah dibangun pada data testing untuk 

memprediksi label kelas. Data testing digunakan sebagai sarana pengujian 

untuk mengevaluasi sejauh mana model dapat mengaplikasikan informasi 

dari data pelatihan ke data baru. Jika hasil prediksi model memenuhi standar 

 
5) https://idf.org/about-diabetes/what-is-diabetes/ 
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keakuratan yang diinginkan, model dapat dianggap efektif dan dapat 

diterapkan pada klasifikasi tupel data baru untuk memprediksi label 

kelasnya. Dengan demikian, esensi dari proses klasifikasi terletak pada 

pembangunan model melalui pembelajaran dan penerapan model tersebut 

untuk mengklasifikasikan label kelas pada data yang belum pernah 

diidentifikasi sebelumnya. 

2.2.3 C4.5 

J. Ross Quinlan memperkenalkan Algoritma C4.5 sebagai penerus 

ID3 pada tahun 1993 (Han, Pei, and Kamber, 2022). Algoritma C4.5 banyak 

digunakan dalam penelitian klasifikasi data mining karena mudah untuk 

diinterpretasikan (Muttaqien, Galih, and Pramuntadi, 2021). Algoritma 

C4.5 dapat mengelola data nominal, kategorikal, dan numerik (Chanmee 

and Kesorn, 2023), serta bekerja dengan baik pada dataset berukuran besar 

(Roy and Garg, 2017).  

Berikut langkah-langkah membangun pohon keputusan dengan 

algoritma C4.5 (Buulolo, 2020): 

a. Menentukan nilai Entropy(S) untuk setiap nilai kriteria 

Pada langkah ini, dilakukan pencarian nilai entropy(S), di mana 

entropy(S) berfungsi sebagai ukuran untuk menilai variasi setiap nilai 

atribut kriteria terhadap atribut keputusan dalam suatu dataset. Semakin 

rendah nilai entropy(S), maka tingkat variasi dalam dataset semakin rendah, 
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sebaliknya, semakin tinggi nilai entropy(S),  maka tingkat variasinya 

menjadi lebih tinggi. Rumus matematika entropy(S), adalah seperti berikut: 

(2.1) 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆) =  ∑ − 𝑝𝑖 ∗ 𝑙𝑜𝑔2(𝑝𝑖)
𝑛

𝑖=1
 

Dimana: 

S = Jumlah kasus (Sampling) 

N = Jumlah partisi S 

Pi = Proporsi dari Si terhadap S 

 Dalam proses pencarian nilai jika semua nilai entropy(S) kriteria 

terhadap atribut keputusan sama, maka nilai entropy = 1, dan jika hanya satu 

nilai kriteria yang tidak sama dengan 0, maka nilai Entropy = 0. 

b. Menentukan nilai Gain(S,A) untuk setiap atribut 

Gain(S,A) adalah hasil dari pengurangan total nilai entropy dari nilai 

setiap atribut kriteria dikalikan dengan proporsi nilai atribut terhadap jumlah 

kasus. Gain(S,A) berperan sebagai ukuran efektivitas setiap atribut kriteria 

dalam proses klasifikasi data. Untuk mencari nilai Gain(S,A) digunakan 

rumus matematika sebagai berikut:  

(2.2) 

𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑆, 𝐴) = 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆) −  ∑
|𝑆𝑖|

𝑆
 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆𝑖)

𝑛

𝑖=1
 

Dimana: 
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S = Jumlah kasus (Sampling) 

A = atribut 

n = Jumlah partisi S 

|Si| = Jumlah kasus pada partisi ke-i 

|S| = Jumlah kasus dalam S 

c. Membentuk node dengan akar dan cabang berdasarkan Gain tertinggi 

d. Mengulangi proses untuk masing-masing cabang 

2.2.4 Particle Swarm Optimization 

  Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan algoritma optimasi 

yang diusulkan pertama kali oleh Kennedy dan Eberhart pada tahun 1995 

(Mercangöz, 2022) sebagai cara untuk menyelesaikan masalah optimasi 

dengan menggunakan kelompok partikel yang bergerak secara acak. PSO 

adalah algoritma metaheuristik yang terinspirasi dari alam dan bekerja 

dengan sekumpulan partikel seperti kelompok hewan yang mencari makan 

bersama-sama. Setiap partikel dianggap solusi untuk masalah dalam ruang 

keputusan dan memiliki dua karakteristik yaitu kecepatan dan posisi 

(Samala, 2022). 

  Berikut rumus matematika yang menentukan posisi dan kecepatan 

partikel di suatu ruang keputusan (Wiantara, 2021): 

(2.3) 

𝑥𝑖 (𝑘) =  𝑥𝑖 1(𝑘), 𝑥𝑖 2(𝑘), … , 𝑥𝑖 𝑁(𝑘) 

𝑣𝑖 (𝑘) =  𝑣𝑖 1(𝑘), 𝑣𝑖 2(𝑘), … , 𝑣𝑖 𝑁(𝑘) 
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Dimana: 

x = posisi partikel 

v = kecepatan partikel 

i = indeks partikel 

k = iterasi ke-k 

N = ukuran dimensi ruang 

  Berikut rumus matematika yang digunakan dalam PSO untuk 

memperbarui kecepatan dan posisi setiap partikel (Samala, 2022): 

(2.4) 

𝑣𝑖(𝑘 + 1) =  𝑤𝑣𝑖(𝑘) + 𝜌1𝑐1 (𝑝𝑖
𝑏𝑒𝑠𝑡 − 𝑋𝑖(𝑘)) + 𝜌2𝑐2(𝐺𝑋𝑖(𝑘)) 

𝑋𝑖(𝑘 + 1) = 𝑋𝑖(𝑘) + 𝑣𝑖(𝑘 + 1) 

  Dimana, i adalah indeks partikel, k adalah nomor iterasi, 𝑣𝑖(𝑘) 

adalah kecepatan, 𝑋𝑖(𝑘) adalah posisi partikel i pada iterasi k, 𝑝𝑖
𝑏𝑒𝑠𝑡 adalah 

posisi terbaik yang ditemukan oleh partikel i (personal best), G adalah posisi 

terbaik secara keseluruhan oleh swarm atau seluruh kelompok partikel 

(global best, best of personal best), w adalah koefisien inersia, (𝜌1𝜌2) adalah 

bilangan acak dalam interval [0,1], 𝑐1, 𝑐2 adalah konstanta positif yang 

merepresentasikan faktor daya tarik partikel terhadap posisi terbaiknya 

sendiri atau terhadap posisi terbaik swarm (Samala, 2022). 
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  Dalam algoritma PSO, proses pemodelan dilakukan dengan 

menempatkan solusi ke dalam suatu ruang keputusan selama beberapa 

iterasi. Pada setiap iterasi, posisi dan partikel akan diperbarui untuk 

mendekati tujuan yang ingin dicapai yang dapat berupa fungsi minimal atau 

maksimum. Proses ini berlanjut hingga syarat atau kondisi maksimum 

iterasi terpenuhi, dan juga dapat melibatkan penggunaan parameter kriteria 

terminasi atau metode pemberhentian lainnya (Wiantara, 2021). 

2.2.5 Confusion Matrix 

Confusion Matrix merupakan tabel error matrix yang 

mengindikasikan hasil dari algoritma klasifikasi yang digunakan untuk 

mengevaluasi hasil model yang diusulkan (Karimi, 2021). 

Tabel II-1. Model Confusion Matrix 

Correct Classification Classified (+) Classified (-) 

Actual (+) FP TN 

Actual (-) TP FN 

 

Berdasarkan Tabel II-1 Model Confusion Matrix, True Positive (TP) 

mengindikasikan banyaknya data dari kelas positif yang berhasil diprediksi 

dengan benar sebagai positif. True Negative (TN) merujuk pada banyaknya 

data dari kelas negatif yang berhasil diprediksi dengan benar sebagai 

negatif. False Positive (FP) mengacu pada banyaknya data dari kelas negatif 

yang salah diprediksi sebagai positif. False Negative (FN) menunjukkan 

banyaknya data dari kelas positif yang salah diprediksi sebagai negatif. 
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 Confusion matrix dari suatu model akan menghasilkan nilai 

accuracy, precision, recall, dan F1-score yang menjadi indikator performa 

model. Berikut adalah definisi dan rumus untuk masing-masing matrix: 

a. Accuracy mengukur perbandingan prediksi benar dengan total data. 

(2.5) 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

b. Precision menunjukkan rasio prediksi positif yang sebenarnya 

positif dari total prediksi positif.  

(2.6) 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

c. Recall mengindikasikan rasio positif aktual yang diprediksi dengan 

benar dari total positif aktual.  

(2.7) 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

d. F1-score adalah nilai mean harmonis dari precision dan recall 

(2.8) 

𝐹1 =  
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ⬚
 

2.2.6 Cross Validation 

Cross Validation atau validasi silang adalah metode yang umumnya 

digunakan untuk mengevaluasi kesalahan prediksi model yang disesuaikan 

dengan data pelatihan (Bates, Hastie, and Tibshirani, 2022). Salah satu 
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metode validasi silang yaitu k-fold cross validation. Dalam k-fold cross 

validation, dataset awal diacak dan dibagi menjadi k subset. Proses 

pelatihan dan pengujian diulang sebanyak k kali, di mana setiap sampel 

digunakan dengan jumlah yang sama untuk pelatihan dan yang lainnya 

untuk pengujian. Untuk klasifikasi, akurasi dihitung dari total klasifikasi 

benar dibagi total tuple pada data awal, dan nilai k yang umumnya 

direkomendasikan adalah 10 (Han, Pei, and Kamber, 2022).  Dengan contoh 

k=10, data 100 dibagi menjadi 10 bagian, setiap bagian 10 data. Bagian 

tersebut bergantian sebagai data testing, sementara sisanya sebagai data 

training. Jika tidak habis dibagi 10, data yang tersisa dikurangi sehingga 

jumlah data habis dibagi oleh k (Brownlee, 2018). 

2.2.7 SMOTE 

Synthetic Minority Oversampling TEchnique (SMOTE) adalah 

metode oversampling yang dikembangkan oleh Chawla (IEEE, 1976). Salah 

satu teknik oversampling yang mengatasi masalah ketidakseimbangan kelas 

untuk meningkatkan kinerja model klasifikasi dengan memperkaya batas 

kelas minoritas dengan menciptakan sampel sintesis dalam di kelas 

minoritas daripada hanya menggandakan sampel yang ada untuk 

menghindari masalah overfitting (At et al., 2016). 

2.2.8 RUS 

Random Undersampling (RUS) adalah salah satu metode 

resampling yang dapat menangani ketidakseimbangan kelas yang sering 

terjadi dalam dataset. Metode ini melibatkan penghapusan sampel secara 
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acak dari kelas mayoritas, dengan tujuan untuk mengurangi dominasi 

jumlah contoh dari kelas tersebut. Penggunaan RUS tidak hanya untuk 

menyeimbangkan proporsi antara kelas mayoritas dan minoritas, tetapi juga 

sebagai fondasi utama dalam pembentukan ensemble. Dalam konteks ini, 

ensemble menggabungkan berbagai model atau classifier untuk mengatasi 

tantangan klasifikasi yang disebabkan oleh distribusi tidak merata dari 

kelas-kelas yang berbeda dalam dataset dan meningkatkan akurasi dalam 

mengklasifikasikan data yang tidak seimbang (Chen et al., 2004).  

2.3 Rational Unified Process (RUP) 

Rational Unified Process (RUP) is a software engineering process 

(Kruchten, 2004). 

 

Gambar II- 1 Workflow RUP (Kruchten, 2000) 

 Gambar diatas merupakan arsitektur RUP. Adapun tahapan yang ada pada 

RUP adalah sebagai berikut (Rohmat dan Nuriyah, 2023): 
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a. Insepsi 

 Tahap pertama difokuskan pada penggambaran model proses bisnis 

dengan menetapkan ruang lingkup proyek. Selain itu, tahap ini melibatkan 

analisis kebutuhan sistem dan penentuan batasan-batasan sistem yang akan 

dibuat. 

b. Elaborasi 

 Tahap kedua ditekankan pada proses desain. Arsitektur sistem 

dirancang berdasarkan hasil tahap sebelumnya, dengan menghasilkan 

model kebutuhan sistem melalui berbagai representasi seperti activity, 

sequence, dan class diagram. Selanjutnya, desain tersebut 

diimplementasikan melalui proses coding. 

c. Konstruksi 

 Tahap construction, melibatkan aktivitas pemrograman (coding) 

untuk mengimplementasikan rancangan yang telah disusun sebelumnya. 

Selanjutnya, sistem diuji menggunakan metode blackbox dan whitebox 

testing untuk memastikan aspek fungsional dan non-fungsionalnya. Hasil 

tahap ini adalah sistem perangkat lunak yang siap digunakan dan 

didokumentasikan sebelum di deploy kepada pengguna. 

d. Transisi 

  Pada tahap ini akan dilakukan pengujian kesesuaian sistem dengan 

harapan pengguna. Ini mencakup pemindahan sistem dari lingkungan 

pengembangan ke lingkungan publik atau target pasar, di mana sistem 

perangkat lunak diharapkan berfungsi secara optimal. Tahap ini juga 
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melibatkan dokumentasi menyeluruh tentang sistem perangkat lunak yang 

beroperasi dengan baik dalam lingkungannya. 

2.4 Penelitian lain yang relevan 

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian tentang algoritma C4.5.   

(Septiani dan Marlina, 2021) melakukan penelitian yang membandingkan algoritma 

Decision Tree, Naïve Bayes, dan Neural Network untuk deteksi dini penyakit 

diabetes. Tujuan utama penelitian ini adalah melakukan klasifikasi prediksi guna 

mendapatkan hasil yang akurat untuk pengambilan keputusan terkait deteksi dini 

penyakit diabetes. Data yang digunakan berasal dari riwayat pasien rumah sakit di 

Sylhet, Bangladesh. Hasil pengukuran menunjukkan tingkat akurasi masing-masing 

95,96% dengan Decision Tree, 87,69% dengan Naive Bayes, dan 61,54% dengan 

Neural Network. Oleh karena itu, hasil penelitian menyimpulkan bahwa algoritma 

terbaik untuk prediksi deteksi dini penyakit diabetes adalah Decision Tree. 

Penelitian selanjutnya tentang klasifikasi penderita penyakit diabetes 

menggunakan algoritma Decision Tree C4.5 dilakukan oleh (Hana, 2020). Dataset 

yang digunakan dalam penelitian adalah Early Stage Diabetes Risk Prediction 

dataset yang diambil dari sumber dataset UCI Machine Learning yang terdiri dari 

17 variabel dan 520 data. Dataset ini dibagi menjadi data training (80%) dan data 

testing (20%). Hasil pengujian menunjukkan tingkat akurasi sebesar 97,12%, 

precision 93,02%, dan recall 100,00%. Analisis menggunakan Kurva ROC 

menegaskan bahwa algoritma C4.5 memiliki nilai AUC sebesar 0,994 yang artinya 

Excellent Classification, ini menunjukkan bahwa menggunakan Algoritma C4.5 

untuk klasifikasi penyakit diabetes menghasilkan akurasi yang tinggi. 
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Selain penelitian tentang algoritma C4.5, beberapa peneliti juga telah 

melakukan penelitian tentang algoritma C4.5 yang di optimasi menggunakan PSO, 

yaitu: (Arifin dan Herliana, 2020), (Arifin dan Rachman, 2020), (Pratiwi dan Arifin, 

2020), (Arizaldi, 2020), dan (Wiantara, 2021). 

(Arifin dan Herliana, 2020) melakukan penelitian tentang optimasi decision 

tree dengan menggunakan particle swarm optimization (PSO) untuk 

mengidentifikasi penyakit mata berdasarkan analisis tekstur. Dengan menggunakan 

311 citra mata, termasuk 233 citra mata normal dan 78 citra mata berpenyakit (28 

glaukoma, 28 katarak, dan 22 uveitis), yang diperoleh dari Center For Biometrics 

and Security Research serta Eye Health Center, penelitian ini membagi data 

menjadi 249 data training dan 62 data testing. PSO digunakan dalam tahap 

learning scheme untuk mengoptimalkan data dan fitur setiap citra. Metode decision 

tree diterapkan untuk mencari pola klasifikasi dari hasil analisis tekstur 

menggunakan Gray-Level Co-occurrence Matrix (GLCM). Hasilnya, implementasi 

ekstraksi fitur citra mata dengan metode GLCM dan klasifikasi DT yang dioptimasi 

oleh PSO mampu meningkatkan akurasi sistem identifikasi penyakit mata hingga 

mencapai 88,09%, menunjukkan peningkatan kinerja yang signifikan dalam deteksi 

penyakit mata. 

(Arifin dan Rachman, 2020) melanjutkan penelitian sebelumnya dengan 

fokus pada optimasi Decision Tree menggunakan Particle Swarm Optimization 

untuk klasifikasi sel Pap Smear. Dataset yang digunakan berasal dari Herlev dengan 

total 917 data. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi apakah penerapan 

algoritma optimasi Particle Swarm Optimization dapat meningkatkan kinerja 
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Decision Tree dalam mengklasifikasikan data sel pap smear. Tahap penelitian 

melibatkan preprocessing, feature optimization, knowledge rules, evaluation, dan 

performance report. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Decision Tree pada data 

Sel Pap Smear mencapai akurasi sebesar 91,39% dengan AUC 0,858. Namun, 

ketika diterapkan Particle Swarm Optimization pada Decision Tree, akurasi 

meningkat menjadi 96,76% dengan AUC 0,926, yang termasuk dalam kategori 

excellent classification untuk identifikasi sel pap smear normal dan abnormal. 

Penelitian lain yang berhasil meningkatkan akurasi dengan menggunakan 

algoritma C4.5 yang dioptimasi menggunakan PSO untuk klasifikasi kesuburan 

pada pria (Pratiwi dan Arifin, 2021), klasifikasi harapan hidup pasien hepatitis 

(Arizaldi, 2020), dan klasifikasi penyakit demensia (Wiantara, 2021). 

2.5 Kesimpulan 

Bab ini telah membahas tentang literatur terkait dengan penelitian, teori-

teori yang relevan dengan metode yang akan digunakan selama penelitian, dan juga 

merinci beberapa penelitian lain yang mendukung penelitian ini. Penjelasan dalam 

bab ini akan menjadi dasar teoritis untuk penelitian yang akan dilakukan.
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