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Abstrak

Diabetes adalah penyakit kronis yang menimbulkan gangguan metabolisme dan dikenali melalui
kadar gula darah yang tinggi. Dengan memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi maka
saat ini proses diagnosis secara dini penyakit diabetes dapat dilakukan dengan cara mengolah
dataset rekam medis. Tujuan dari klasifikasi adalah untuk mengidentifikasi pola atau hubungan di
antara data yang ada sehingga dapat dikategorikan ke dalam kelas yang tepat. Algoritma Naive
Bayes merupakan salah satu algoritma yang biasa diterapkan dalam klasifikasi untuk menentukan
kelas data. Algoritma ini melakukan klasifikasi probabilistik yang digunakan untuk menentukan
kelas suatu item berdasarkan beberapa Atribut. Optimasi algoritma Naive Bayes dengan teknik
pemilihan atribut agar tingkat akurasi pemodelan yang didapatkan dapat lebih maksimal. Salah satu
teknik pemilihan atribut yang terbukti meningkatkan akurasi adalah Information Gain. Data yang
digunakan yaitu dataset penyakit diabetes yang berasal dari Kaggle berjumlah 70.692 data meliputi
35.346 record orang yang terkena diabetes dan 35.346 record orang tidak terkena diabetes. Hasil
dari penelitian dengan menggunakan metode Naive Bayes dengan k-fold cross validation
menunjukkan hasil yang cukup baik dengan akurasi tertinggi sebesar 73% pada data uji. Dengan
pemilihan atribut Information Gain menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 74% pada uiji.

Kata Kunci: Diabetes, Naive Bayes, Information Gain

Diabetes is a chronic disease that causes metabolic disorders and is recognized by high blood
sugar levels. By using information and communication technology, currently the process of early
diagnosis of diabetes can be carried out by processing medical record datasets. The purpose of
classification is to identify patterns or relationships between existing data so that it can be
categorized into appropriate classes. The Naive Bayes algorithm is an algorithm that is usually
applied in classification to determine data classes. This algorithm performs probabilistic
classification which is used to determine the class of an item based on several attributes.
Optimization of the Naive Bayes algorithm using attribute selection techniques so that the level of
modeling accuracy obtained can be maximized. One attribute selection technique that has been
proven to increase accuracy is Information Gain. The data used is a diabetes dataset originating
from Kaggle totaling 70,692 data including 35,346 records of people who have diabetes and
35,346 records of people who do not have diabetes. The results of research using the Naive Bayes
method with k-fold cross validation show quite good results with the highest accuracy of 73% on
test data. Selecting the Information Gain attribute produces the highest accuracy of 74% in the
test.
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1. PENDAHULUAN

Diabetes adalah penyakit kronis yang
menimbulkan gangguan metabolisme dan
dikenali melalui kadar gula darah yang tinggi.
Ini menjadi penyebab utama masalah jantung,
kebutaan dan kegagalan ginjal. (Kementerian
Kesehatan RI., 2020). Adapun teknik diagnosis
diabetes yang sering dilakukan adalah dengan
pengukuran tingkat glukosa dalam darah.
Dimana apabila konsentrasi glukosa dalam
darah melampaui batas normal maka orang
tersebut akan dikategorikan sebagai penderita
diabetes. Namun pada penyakit diabetes
terdapat fase asimtomatik yang cukup lama
yaitu kondisi dimana penyakit sudah terdeteksi
tetapi belum menunjukkan gejala klinis pada
pasien (Karyadiputra & Setiawan, 2022)

Klasifikasi data adalah proses
pengelompokkan data ke dalam kategori atau
kelas yang telah ditentukan sebelumnya.
Tujuan utama dari Klasifikasi adalah untuk
mengidentifikasi pola atau hubungan di antara
data yang ada sehingga dapat dikategorikan ke
dalam kelas yang tepat. Algoritma Naive Bayes
merupakan salah satu algoritma yang biasa
diterapkan dalam klasifikasi untuk menentukan
kelas data. Algoritma ini melakukan klasifikasi
probabilistik  yang digunakan untuk
menentukan kelas suatu item berdasarkan
beberapa Atribut yang melekat pada item
tersebut.

Maka dari hal tersebut perlu adanya
optimasi algoritma Naive Bayes dengan teknik
pemilihan atribut agar tingkat akurasi
pemodelan yang didapatkan dapat lebih
maksimal. Salah satu teknik pemilihan atribut
yang terbukti meningkatkan akurasi adalah
Information Gain. Information Gain adalah
sebuah  teknik  seleksi  atribut  yang
mengeliminasi atribut yang tidak berpengaruh
dan sering digunakan untuk mendapatkan
informasi mengenai atribut mana yang paling
berpengaruh terhadap suatu kelas dengan cara
merangking (Setiyorini & Asmono, 2019).
Kelebihan teknik pemilihan atribut dengan
Information Gain yaitu baik digunakan dalam
memilih atribut khususnya dalam menangani
data dengan dimensi tinggi (Pratikaningtyas et
al., 2019). Namun kelemahannya tidak efektif

dalam mengatasi data dengan atribut yang
memiliki nilai yang hilang.

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Penyakit Diabetes

Menurut (Mustafa & Simpen, 2019) bahwa
penyakit diabetes yang juga dikenal sebagai
penyakit gula adalah kondisi kronis yang

berkembang sebagai akibat dari anomali
sekresi insulin dalam peningkatan kadar
glukosa yang tidak menentu. Diabetes

menyebabkan kenaikan persentase gula pada
darah yang meningkatkan risiko konsekuensi
seperti penyakit stroke, jantung, kebutaan,
gagal ginjal dan kematian. Adapun ia
menyebutkan pengertian lain bahwa diabetes
adalah sejenis penyakit yang mematikan dan
memperburuk kondisi kadar gula darah.

B. Kilasifikasi

Menurut (Wijaya & Dwiasnhati, 2020)
proses identifikasi suatu fungsi atau model
yang dapat menggambarkan dan membedakan
data menjadi berbagai kelas atau konsep.
Proses ini melibatkan evaluasi terhadap
karakteristik dari objek dan menentukan objek
pada kelas yang sudah ditetapkan sebelumnya.
Contohnya seorang calon penerima beasiswa
dikategorikan sebagai layak menerima atau
tidak layak menerima. Lalu klasifikasi adalah
suatu metode pembelajaran untuk memprediksi
nilai  dari  sekelompok attribut  dalam
menggambarkan dan membedakan kelas data
atau konsep yang bertujuan untuk memprediksi
kelas dari objek yang label kelasnya tidak
diketahui (Rahayuningsih, 2019). Kemudian
menurut (Febriani & Sulistiani, 2021) bahwa
klasifikasi adalah proses untuk
menemukan model atau  fungsi  yang
menjelaskan atau membedakan konsep atau
kelas data, dengan tujuan untuk dapat
memperkirakan kelas dari suatu objek yang
labelnya tidak diketahui.

C. Naive Bayes

Naive Bayes adalah algoritma yang
memakai metode probabilitas atau
kemungkinan dan statistik. Algoritma ini
memiliki cara yang sangat sederhana untuk
mengklasifikasikan data dengan  asumsi
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sederhana tentang atribut Klasifikasi. Naive
Bayes sering digunakan dalam memecahkan
masalah dalam belajar mesin dan dikenal
mempunyai akurasi yang lebih baik meskipun

dengan menggunakan perhitungan yang
sederhana (Hayuningtyas, 2019). Naive Bayes
memiliki  kelebihan di  mana  hanya

memerlukan jumlah data pelatihan yang kecil
untuk menetapkan perkiraan parameter dalam
proses penggolongan  kemudian  mudah
diimplementasikan dan dapat memberikan
hasil yang baik pada banyak kasus.

Adapun Rumus persamaan Naive Bayes
yaitu sebagai berikut:
P(H|X) = P(X|H) P(H)

P(X)

Keterangan:

X = Data Uji

H = Hipotesis bahwa data X termasuk ke
dalam kelas tertentu

P(H|X)= Probabilitas hipotesis H dengan
acuan X

P(H) =Probabilitas anggapan dasar H

P(X|H)= Probabilitas Data X dengan acuan
Kondisi Hipotesis H

P(X) =Probabilitas Data X
D. Information Gain

Information Gain biasa dipakai untuk
menentukan urutan atribut yang paling

mempengaruhi kelas. Untuk menghitung nilai
gain atribut pertama-tama dihitung entropi
total dari target variabel (Setiyorini & Asmono,
2019). Kemudian entropi dari setiap nilai
atribut dikalkulasikan dan dikurangkan dari
entropi total. Hasil dari operasi ini adalah gain
entropi dari setiap atribut. Atribut dengan nilai
gain entropi tertinggi menunjukkan bahwa
atribut tersebut memiliki informasi terbanyak
untuk memprediksi target variabel. Kelebihan
teknik pemilihan atribut dengan Information
Gain vyaitu adalah baik digunakan dalam
memilih atribut khususnya dalam menangani
data dengan dimensi tinggi (Pratikaningtyas et
al., 2019). Adapun kelemahannya tidak efektif
dalam mengatasi data dengan atribut yang
memiliki nilai yang hilang dan memilih atribut
dengan banyak kategori dapat membuat proses
klasifikasi lambat.

E. Confusion Matrix

Menurut (Hasanah et al., 2019) Confussion
matrix adalah metode penghitungan yang
membandingkan hasil klasifikasi dengan data
sebenarnya. Matrik ini menunjukkan tingkat
akurasi dalam persentase dan berguna sebagai
acuan untuk menilai performa algoritma
klasifikasi.

3. METODE PENELITIAN

A. Kerani ka Penelitian

Identifikasi Masalah .
Kajian Pustaka mengenai
penelitian yang terkait
Pengumpulan Data
kan Data Diabetes

Preprocessing
Penerapan Information Gain

e S—

Modelling Phase
Penerapan algoritma naive Bayes

I

Evaluation Phase

Evaluasi model dengan con

Gambar 1. Kerangka Penelitian
Sumber: (pemikiran sendiri)

Adapun penjelasan dari prosedur penelitian
yang terdapat pada Kerangka Penelitian pada
Gambar 1. yaitu:

1. Identifikasi Masalah: Pada tahapan
pertama  penelitian ini  dilakukan
identifikasi masalah dari Kajian library
yaitu aktivitas berupa pengumpulan data
penelitian sebelumnya yang bersangkutan
dengan topik yang akan di angkat baik
berupa jurnal buku dan lain lain.

2. Tahapan Pengumpulan Data: Tahapan
selanjutnya adalah tahapan pemahaman
data dengan langkah meliputi :

a. Melakukan pencarian dan
pengumpulan dataset penyakit
diabetes dari Kaggle

b. Identifikasi dataset yaitu kegiatan
mengidentifikasi jenis atribut yang
akan digunakan.
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3. Tahapan Preprocessing: Tahapan
Preprocessing dalam penelitian ini
menggunkan teknik Information Gain
untuk pemilihan Atribut yang optimal
dalam Klasifikasi penyakit diabetes. Pada
tahap ini atribut yang memiliki pengaruh
signifikan terhadap klasifikasi akan dipilih
dari dataset sementara atribut yang
dianggap tidak relevan atau memiliki
dampak yang minim akan dihilangkan.

4. Tahapan Pemodelan: Tahapan ini
merupakan tahapan penerapan algoritma
yang dipilih untuk melakukan pemodelan.
Adapun Teknik pemodelan pada penelitian
ini menerapkan algoritma Naive Bayes dan
seleksi Atribut Information Gain.

5. Tahapan Evaluasi (Evaluation Phase):
Pada tahapan ini melakukan evaluasi
model apakah hasil pemodelan sudah
sesuai dengan tujuan pada fase awal.

6. Tahapan Penyebaran (Deployment Phase):
Tahap terakhir adalah tahap penyebaran
dimana pengetahuan berupa pemodelan
klasifikasi yang dibuat pada proses Data
mining  akan  divisualisasikan  agar
informasi yang didapatkan dapat lebih
mudah dipahami.

B. Tahapan Pengumpulan

Pada tahapan ini dilakukan proses
pengumpulan data yang akan digunakan
pada penelitian. Adapun data yang

digunakan diperoleh dari Situs Kaggle yaitu
dataset penyakit diabetes yang berjumlah
70.692 data meliputi 35.346 record orang
yang terkena diabetes dan 35.346  record
orang tidak terkena diabetes.

Gambar 2. Contoh Sebagaian Data
Sumber: (python)

C. Metode Yang Digunakan

Pemodelan dengan algoritma Naive Bayes
mempunyai kelemahan vyaitu probabilitasnya
tidak dapat memberikan informasi yang cukup
mengenai tingkat akurasi klasifikasi. Selain itu
keakuratan hasil klasifikasi dapat dipengaruhi
oleh pemilihan atribut yang digunakan dalam
data. Oleh karena itu diperlukan optimasi pada
Naive Bayes Classifier untuk mengatasi
kelemahan tersebut. Dalam penelitian ini
metode yang akan diusulkan untuk mengatasi
kelemahan tersebut adalah dengan menerapkan
teknik Information Gain untuk memilih atribut
mana yang akan digunakan pada proses
pemodelan. Adapun proses pertama dari
Information Gain adalah dengan memilih
Atribut-Atribut yang paling berpengaruh dan
relevan dari data. Hasil dari Information Gain
adalah  Ranking atribut yang paling
berpengaruh terhadap kelas data. Setelah
proses Information Gain selesai maka
selanjutnya  adalah  proses  pemodelan
menggunakan Naive Bayes dengan hasil atribut
yang dipilih menggunakan Information Gain.

D. Eksperimen dan Pengujian Metode

Pada tahapan eksperimen dan pengujian
metode dilakukan proses percobaan pemodelan
dengan pembagian data training dan data
testing menggunakan Split Data dan evaluasi
hasil pemodelan menggunakan Confusion
Matrix.

E. Evaluasi Model

Pada evaluasi model pada penelitian ini
akan menggunakan confusion matrix meliputi
uji Accuracy, Recall dan precision. Adapun
Hasil dari penelitian ini menghasilkan data
keluaran hasil pemodelan klasifikasi. dataset
data dengan algoritma Naive Bayes dan
optimasi Information Gain berupa hasil
akurasi, precission dan Recall.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Tahap Import Data

Tahap pertama yang dilakukan adalah
memasukkan atau meng-import data ke Jupyter
Notebook. Data yang diperoleh dari Situs
Kaggle vyaitu mengenai dataset penyakit
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diabetes yang berjumlah 70.692. Data meliputi
35.346 record orang yang terkena diabetes dan
35.346 record orang tidak terkena diabetes.

10 B 1 os
10 @ 0 B
L TRTY 1) Wi w20 0 m

10 108 12 0 w19 w20  w oW

e 20 00 10 T 10 1w o w 20w W

Gambar 3. Import Data dan Dataset
Sumber: (python)

B. Menghitung Information Gain Pada
Python
Proses perhitungan Information Gain

dimulai dengan mengukur ketidakpastian (atau
entropi) dari data pada label sebelum dan
sesudah mengambil fitur tertentu. Semakin
rendah entropi, semakin pasti dan informatif
data  tersebut. Proses ini  dilakukan
menggunakan library sklearn.feature_selection
dengan modul mutual_info_classif.

In [108]: mi = mutwal_info_classif(X_train_unique, y_train)

In [128]: len(mi)

out[128]: 17

In [121]: mi

out[121]: 11 @.895123
16 @.883728

4 @.855641
2 9.847048
e @.846688

14 @.840024
13 8.829237
] @.825057
7 @.822024
3 @.817176
9 @.el11e17
8 @.@le2e2
5 @.889123
12 8.887373
15 8.886053
1 @.8a3845
1@ @.e83732
dtype: floated

In [122]: mi = pd.Series(mi)

mi.index = X _train_unique.columns

In [123]: mi.sort_values(ascending=False, inplace=True)

Gambar 4. Information Gain di Python
Sumber: (python)
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Langkah terakhir adalah
memvisualisasikan daftar atribut dengan nilai
gain-nya menggunakan library matplotlib.

T N~ 8 g m o R~ M @& @ A & n A o

Gambar 5. Visualisasi Information Gain
Sumber: (python)

Library scikit-learn digunakan untuk
melakukan seleksi atribut dengan
memanfaatkan metode mutual information.

C. Klasifikasi Naive Bayes

Tahap pelatihan dilakukan terhadap dataset
normal dan dataset yang sudah diseleksi
fiturnya menggunakan metode Information
Gain. Pada dataset normal, seluruh fitur akan
digunakan untuk diklasifikasi terhadap label.
Sedangkan dataset yang sudah diseleksi fitur
menggunakan 30% fitur dengan tingkat entropi
terendah atau fitur yang memiliki tingkat
korelasi dengan label tertinggi.

I.  Split Data
Split data dilakukan dengan melibatkan
pemecahan dataset menjadi subset atau

sebagian data berdasarkan nilai fitur tertentu.
Split data yang dimaksud pada tahap ini adalah
pembagian atribut dan label. Atribut dan label
masing masing disimpan pada variabel X dan'y.

data.drop('Diabetes’, axis = 1)
data[ 'Diabetes’]
X.shape, y.shape

((7@692, 17), (70692,))

Gambar 6. Tahap Split Data
Sumber: (python)

ii. 2-fold Cross Validation

Berikut adalah penerapan algoritma naive
bayes menggunakan seleksi fitur information
gain dengan k-fold cross validation.
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tertinggi  terletak pada fold-2

information gain sebesar 76%.

dengan

iii.  5-Fold Cross Validation
Berikut adalah tabel confusion matrix
dengan rincian akurasi, presisi, dan recall pada
model naive bayes menggunakan seleksi fitur

information gain pada fold 5.

Tabel 2. Confusion Matrix fold 5 Naive Bayes

Kelas Aktual
Kelas . .
Prediksi Positif Negatif
: Positif TP = 5364 FP = 2036
Gambar 7. Penerapan Naive Bayes Dengan Negatif FN=1705 | TN=5033

K-Fold Cross Validation
Sumber: (python)

Berikut adalah tabel confusion matrix
dengan rincian akurasi, presisi, dan recall pada
model naive bayes menggunakan seleksi fitur
information gain pada fold 2.

Tabel 1. Confusion Matrix fold 2 Naive Bayes

Kelas Aktual
Kelas . ]
Prediksi Positif Negatif
Positif TP = 13350 FP =5104
Negatif FN = 4323 TN = 12569
Sumber: (python)
TP = 13350 data yang mempunyai nilai

positif. benar dan diprediksi sebagai
positif.

FP = 5104 data yang mempunyai nilai negatif
benar tetapi salah diprediksi sebagai
positif.

FN = 4323 data yang mempunyai nilai positif
benar tetapi salah diprediksi sebagai
negatif.

TN =12569 data yang mempunyai nilai
negatif benar dan diprediksi dengan
benar sebagai negatif

Berdasarkan hasil percobaan di atas, nilai
akurasi paling tinggi terletak pada fold-1
dengan information gain sebesar 74%, nilai
presisi paling tinggi terletak pada fold-2 tanpa
information gain sebesar 73% dan recall

Sumber: (python)

TP = 5364 data yang mempunyai nilai positif.
benar dan diprediksi sebagai positif.

FP = 2036 data yang mempunyai nilai negatif
benar tetapi salah diprediksi sebagai
positif.

FN = 1705 data yang mempunyai nilai positif
benar tetapi salah diprediksi sebagai
negatif.

TN = 5033data yang mempunyai nilai negatif
benar dan diprediksi dengan benar
sebagai negatif

Berdasarkan hasil percobaan di atas, nilai
akurasi paling tinggi terletak pada fold-1
dengan information gain sebesar 74%, nilai
presisi paling tinggi terletak pada fold-1
dengan information gain sebesar 73% dan
recall tertinggi terletak pada fold-1 dengan
information gain sebesar 77%.

iv.  10-Fold Cross Validation

Berikut adalah tabel confusion matrix
dengan rincian akurasi, presisi, dan recall pada
model naive bayes menggunakan seleksi fitur
information gain pada fold 10.

Tabel 3. Confusion Matrix fold 10 Naive Bayes

Kelas Aktual
Kelas -, .
Prediksi Positif Negatif
Positif TP = 2673 FP =986
Negatif FN = 862 TN = 2548

Sumber: (python)
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TP = 2673 data yang mempunyai nilai positif.
benar dan diprediksi sebagai positif.

FP = 986 data yang mempunyai nilai negatif
benar tetapi salah diprediksi sebagai
positif.

FN = 862 data yang mempunyai nilai positif
benar tetapi salah diprediksi sebagai
negatif.

TN = 2548 data yang mempunyai nilai
negatif benar dan diprediksi dengan
benar sebagai negatif

Berdasarkan hasil percobaan di atas, nilai
akurasi paling tinggi terletak pada fold-1 dan 2
dengan information gain sebesar 74%, nilai
presisi paling tinggi terletak pada fold-1 dan 2
dengan information gain sebesar 73% dan
recall tertinggi terletak pada fold-1 dan 2
dengan information gain sebesar 77%.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan,
kesimpulan yang dapat diambil adalah:

1. Model Naive Bayes dengan k-fold cross
validation, saat diterapkan pada dataset
Diabetes, menunjukkan hasil yang cukup
baik dengan akurasi tertinggi sebesar 73%
pada data uji.

2. Metode pemilihan atribut Information
Gain yang diterapkan pada model Naive
Bayes terhadap dataset Diabetes dengan k-

fold cross validation menghasilkan
akurasi tertinggi sebesar 74% pada uji.

3. Walaupun  hasil ini  menunjukkan
kemajuan, masih ada ruang untuk

peningkatan performa model. Penyesuaian
lebih lanjut terhadap fitur-fitur yang
digunakan serta eksplorasi berbagai teknik
peningkatan model dapat meningkatkan
hasil prediksi.

B. Saran
Adapun saran yang bisa diterapkan untuk

penelitian selanjutnya yaitu:

1. Disarankan menggunakan dataset yang
memiliki noice agar penggunaan seleksi
fitur information gain lebih optimal.

2. Penyetelan parameter model secara cermat,
serta  eksperimen dengan algoritma

machine learning lainnya yang lebih
kompleks, dapat dieksplorasi untuk melihat
apakah ada model yang lebih baik cocok
dengan pola data tersebut.
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