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ABSTRACT 

 

 

IMPLEMENTATION OF CHRONIC KIDNEY DISEASE CLASSIFICATION 

USING DECISION TREE CLASSIFICATION AND REGRESSION TREES 

(CART) ALGORITHM 

 

 

By 

 

 

FADHILAH GUSTRIANDINI 

 

Classification is one of the data mining techniques by building a model whose results 

can be used to predict a class label and classify data.  The decision tree is one of the 

classification methods that divides a set of data into several data sets with tree-shaped 

visualization.  This research was conducted to classify patients who indicated chronic 

kidney disease by building a model of 11 variables that affect chronic kidney disease 

using one of the decision tree algorithms, namely the Classification and Regression 

Trees or CART algorithm.  Model evaluation is built from three proportions of testing 

data and training data, which are 20:80, 30:70, and 40:60.  Based on the results of the 

calculation, it is obtained that the highest accuracy rate is generated at the proportion 

of 30:70, which is 98.33%. 

 

Key words: Data Mining, Decision Tree, Classification and Regression Trees 

(CART) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

IMPLEMENTASI KLASIFIKASI PENYAKIT GINJAL KRONIK 

MENGGUNAKAN DECISION TREE ALGORITMA CLASSIFICATION AND 

REGRESSION TREES (CART) 

 

 

Oleh 

 

 

FADHILAH GUSTRIANDINI 

 

 

Klasifikasi merupakan salah satu teknik dari data mining dan merupakan hasil dari 

pembentukan model yang digunakan untuk melakukan prediksi suatu label kelas serta 

mengelompokkan data.  Decision tree adalah salah satu metode klasifikasi yang 

melakukan pembagian dari sekumpulan data menjadi beberapa himpunan data 

dengan visualisasi berbentuk pohon.  Penelitian ini dilakukan untuk 

mengklasifikasikan pasien yang terindikasi penyakit ginjal kronik dengan 

membangun model dari 11 variabel yang mempengaruhi penyakit ginjal kronik 

menggunakan salah satu algoritma dari decision tree, yaitu algoritma Classification 

and Regression Trees atau CART.  Evaluasi model dibangun dari tiga proporsi 

pembagian data testing dan data training, yaitu 20:80, 30:70, dan 40:60.  

Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh bahwa tingkat akurasi tertinggi dihasilkan 

pada proporsi 30:70 yaitu sebesar 98.33%. 

 

Kata Kunci: Data Mining, Decision Tree, Classification and Regression Trees 

(CART) 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Matematika memiliki banyak cabang ilmu dalam pembelajaran maupun 

penerapannya.  Salah satu cabang yang kini banyak digunakan karena memiliki 

banyak manfaat dalam berbagai bidang kehidupan adalah statistika.  Statistika selalu 

berkembang dari waktu ke waktu.  Pada saat statistika baru saja dikenalkan, statistika 

hanya dimanfaatkan untuk mengilustrasikan kondisi dan memberikan solusi dari 

permasalahan kenegaraan.  Namun, seiring berkembangnya zaman dan teknologi 

yang semakin canggih, statistika seringkali digunakan sebagai alat bantu dalam 

mengatasi berbagai masalah dan pengambilan keputusan.  Statistika merupakan ilmu 

pengetahuan yang berkaitan dengan macam-macam cara untuk menghimpun data, 

pengolahan data maupun cara menganalisa agar mampu menarik kesimpulan 

berdasarkan data yang telah diperoleh (Jaya & Ardat, 2013). 

 

 

Sebelum melakukan pengolahan data, perlu dilakukan suatu proses untuk 

menemukan informasi yang bermanfaat dari himpunan data dengan menggunakan 

teknik pengenalan pola.  Proses tersebut dinamakan sebagai data mining (Zyen & 

Mulyo, 2022).  Proses menemukan pola atau informasi-informasi yang menarik dari 

sekumpulan data terpilih ini dilakukan dengan menggunakan teknik, metode, maupun 

algoritma dalam data mining yang sangat bervariasi.  Oleh karena itu, tujuan yang 

ingin dicapai menjadi faktor yang berpengaruh dalam pemilihan metode atau 
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algoritma yang tepat, karena informasi-informasi ini dibutuhkan dalam 

menyelesaikan berbagai bidang kehidupan.  Salah satu teknik pengenalan pola dari 

data mining yang dapat diimplementasikan adalah dengan menggunakan machine 

learning (Asroni et al., 2018). 

 

 

Machine learning merupakan sebuah metode atau algoritma yang menggunakan 

bantuan dari komputer untuk menemukan pola-pola dari data yang telah dimasukkan.  

Bantuan dari komputer sangat penting dalam penggunaan machine learning karena 

dapat membantu manusia yang berinteraksi dengan komputer untuk mendapatkan 

suatu nilai yang bisa dipelajari maupun diteliti.  Proses ini dilakukan dengan tujuan 

agar pola yang telah diperoleh tersebut dapat digunakan untuk melakukan peramalan 

atau klasifikasi data baru (Najar et al., 2022).  Berdasarkan pengawasan manusia, 

machine learning terbagi menjadi 3 jenis (Dey, 2016), yaitu supervised learning, 

unsupervised learning dan reinforcement learning.  Supervised learning merupakan 

jenis machine learning yang membutuhkan pengawasan eksternal.  Seluruh algoritma 

akan mempelajari pola-pola dari data training yang akan digunakan pada data testing 

untuk diprediksi atau diklasifikasi. 

 

 

Klasifikasi merupakan salah satu teknik dari data mining dan menggunakan jenis 

supervised learning dalam pengolahannya.  Klasifikasi merupakan hasil dari 

pembentukan model yang akan digunakan untuk melakukan prediksi suatu label kelas 

serta mengelompokkan data yang disusun secara otomatis (Han et al., 2012). 

 

 

Dalam mengaplikasikan klasifikasi, seringkali ditemukan data yang tidak memenuhi 

asumsi klasik metode klasifikasi, contohnya, asumsi kenormalan data dan 

multikolinearitas.  Salah satu metode klasifikasi yang dapat menjadi solusi dari 

permasalahan tersebut adalah dengan menggunakan metode decision tree, karena 

decision tree bersifat non-parametrik yang tidak perlu dilakukan normalisasi data.  

Decision tree adalah salah satu metode klasifikasi yang menggunakan teori graf 
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untuk melakukan pembagian dari sekumpulan data menjadi beberapa himpunan data 

yang akan memiliki visualisasi berbentuk pohon (Hastuti, 2016). 

 

 

Terdapat beberapa algoritma dalam metode klasifikasi decision tree, salah satunya 

adalah CART (Classification and Regression Trees).  CART digunakan untuk 

mendapatkan pemaparan keterkaitan antara variabel independen yang berupa atribut 

dengan satu atau lebih variabel dependen yang menjadi variabel target.  Jika variabel 

dependen memiliki tipe data numerik maka model pohon yang diperoleh adalah 

regression trees.  Kemudian, jika variabel dependen memiliki tipe data kategorik 

maka model pohon yang diperoleh adalah classification trees (F. E. Pratiwi & Zain, 

2014). 

 

 

Penyakit ginjal kronik dapat mengakibatkan terjadinya fungsi ginjal yang menurun 

secara bertahap, dan pada umumnya akan berakhir dengan gagal ginjal.  Penyakit 

gagal ginjal kronik cenderung tidak dapat pulih kembali pada kondisi lanjut, oleh 

karena itu perlu dilakukan prediksi sejak dini dan penanganan lebih lanjut (Anggraini 

& Fadila, 2022).   

 

 

Beberapa penelitian yang sebelumnya telah menggunakan metode decision tree 

algoritma CART yaitu, Pratiwi dan Zain pada tahun 2014 yang melakukan klasifikasi 

dari permasalahan pengangguran tingkat terbuka menggunakan CART di Sulawesi 

Utara.  Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah nilai akurasi sebesar 78,90% 

(Pratiwi & Zain, 2014).  Selanjutnya, Sauddin dkk. melakukan penelitian pada tahun 

2019 mengenai klasifikasi tingkat partisipasi angakatan kerja Kota Makassar 

menggunakan metode CART.  Nilai akurasi yang diperoleh dari penelitian ini adalah 

sebesar 69,68% (Sauddin et al., 2019). 

 

 

Selanjutnya, Tou dan Endraswati pada tahun 2022 melakukan penelitian mengenai 

klasifikasi hasil diagnosa pasien BPJS berdasarkan hubungan gejala dan jenis 
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penyakit menggunakan metode decision tree algoritma CART.  Hasil klasifikasi dari 

penelitian ini mendapatkan nilai akurasi sebesar 69% (Tou & Endraswari, 2022).  

Kemudian, penelitian yang dilakukan oleh Fajriati dan Syafriandi pada tahun 2022, 

membuat klasifikasi pada masalah status kerja pada angkatan kerja masyarakat 

Kabupaten Tanah Datar dengan menggunakan metode decision tree algoritma CART 

dan algoritma CHAID.  Hasil dengan akurasi terbaik diperoleh dari penggunaan 

algoritma CART yang mendapatkan nilai akurasi sebesar 73,9% (Fajriati & 

Syafriandi, 2022).  Selanjutnya, penelitian yang dilakukan oleh Munawwaroh dan 

Primandari pada tahun 2022, membuat klasifikasi dari masalah identifikasi awal 

LILA ibu hamil menggunakan metode decision tree algoritma CART dan 

mendapatkan hasil klasifikasi dengan tingkat akurasi sebesar 90% (Munawwaroh & 

Primandari, 2022). 

 

 

Sedangkan, beberapa penelitian yang sebelumnya telah membahas mengenai 

penyakit ginjal kronik diantaranya adalah penelitian yang dilakukan oleh Yunus pada 

tahun 2018 yang melakukan implementasi algoritma K-Nearest Neighbor berbasis 

Particle Swarm Optimization.  Penelitian ini memperoleh tingkat akurasi sebesar 

78.75% (Yunus, 2018).  Kemudian, pada tahun 2020, Safuan. menggunakan 

algoritma ID3.  Nilai akurasi yang diperoleh dari penelitian ini mencapai 96.25% 

(Safuan, 2020).  Penyakit pada organ ginjal merupakan kelainan yang muncul karena 

disebabkan oleh berbagai faktor.  Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan 

perancangan pola klasifikasi dari beberapa faktor tersebut untuk membantu tenaga 

kesehatan dalam memprediksi pasien terindikasi penyakit ginjal kronik dengan 

menggunakan metode decision tree algoritma CART. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Membuat klasifikasi untuk menentukan pasien yang terindikasi penyakit ginjal 

kronik menggunakan metode decision tree algoritma CART 

2. Memperoleh nilai akurasi model berdasarkan klasifikasi decision tree algoritma 

CART yang telah dibuat. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Menambah wawasan dan acuan bagi peneliti yang ingin mengembangkan ilmu 

pengetahuan di bidang matematika dalam membuat klasifikasi menggunakan 

metode decision tree algoritma CART 

2. Menjadi bahan pertimbangan tenaga kesehatan dalam memprediksi pasien yang 

terindikasi penyakit ginjal kronik menggunakan klasifikasi decision tree 

algoritma CART 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Data Mining 

 

 

 

Proses untuk menemukan informasi-informasi yang bermanfaat dari sekumpulan data 

dapat disebut sebagai data mining.  Data mining merupakan proses berulang yang 

membutuhkan interaksi manusia untuk mendapatkan pola atau model baru yang dapat 

digeneralisasi di masa yang akan datang.  Sehingga, proses ini akan bermanfaat 

ketika digunakan dalam melakukan suatu tindakan seperti dalam pengambilan 

keputusan (Nurzahputra et al., 2016). 

 

 

Proses menemukan pola atau informasi-informasi yang menarik dari sekumpulan data 

terpilih ini dilakukan dengan menggunakan teknik, metode, maupun algoritma dalam 

data mining yang sangat bervariasi.  Oleh karena itu, keseluruhan tujuan yang ingin 

dicapai menjadi faktor yang berpengaruh dalam pemilihan metode atau algoritma 

yang tepat (Asroni et al., 2018).  Pada data mining, terdapat beberapa teknik yang 

dapat digunakan, diantaranya prediktif atau klasifikasi, klastering dan asosiasi (Zyen 

& Mulyo, 2022). 
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2.2 Machine Learning 

 

 

 

Machine learning merupakan sebuah metode atau algoritma yang menggunakan 

bantuan dari komputer untuk menemukan pola-pola dari data yang telah dimasukkan, 

sehingga pola tersebut dapat digunakan untuk melakukan peramalan atau klasifikasi 

data baru (Najar et al., 2022).  Machine learning adalah cabang dari artificial 

inteliligence, yang merupakan ilmu yang berkaitan dengan desain dan pengembangan 

algoritma yang dapat memungkinkan komputer untuk berkembang berdasarkan 

beberapa kondisi dari data sensor atau basis data (Jalal & Ezzedine, 2019).  Terdapat 

beberapa algoritma machine learning, untuk itu diperlukan pemilihan algoritma yang 

terbaik. 

 

 

Berdasarkan pengawasan manusia, machine learning terbagi menjadi 3 jenis, yaitu 

(Dey, 2016): 

a. Supervised Learning 

Supervised learning merupakan jenis machine learning yang membutuhkan 

pengawasan eksternal.  Sekumpulan data yang telah dimasukkan akan dibagi menjadi 

data training dan data testing.  Data training memiliki variabel dependen yang perlu 

diprediksi atau diklasifikasi.  Kemudian, seluruh algoritma akan mempelajari pola-

pola dari data training yang akan digunakan pada data testing untuk diprediksi atau 

diklasifikasi. 

b. Unsupervised Learning 

Unsupervised learning mempelajari atribut baru dari data.  Ketika terdapat data baru 

maka akan digunakan atribut yang telah dipelajari sebelumnya untuk mengenali kelas 

data.  Jenis machine learning ini umum digunakan pada klastering. 

c. Reinforcement Learning 

Reinforcement learning adalah jenis machine learning yang membuat keputusan 

berdasarkan tindakan yang akan memberikan hasil positif, akan tetapi, pengguna 

machine learning ini tidak mengetahui tindakan yang akan diambil sampai akhirnya 
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sebuah kondisi diberikan.  Reinforcement learning bergantung pada dua kriteria, yaitu 

pencarian trial dan error serta hasil yang tertunda. 

 

 

 

2.3 Klasifikasi 

 

 

 

Klasifikasi merupakan salah satu teknik dari data mining.  Klasifikasi merupakan 

hasil dari pembentukan model yang akan digunakan untuk melakukan prediksi suatu 

label kelas.  Dalam klasifikasi, kelas adalah atribut yang merupakan variabel 

independen (Han et al., 2012).  Klasifikasi juga dapat digunakan untuk 

mengelompokkan suatu data yang disusun secara sistematis.  Penggunaan metode 

klasifikasi dapat dilakukan dengan menggunakan dua pendekatan, yaitu pendekatan 

parametrik dan non-parametrik.  Pendekatan parametrik digunakan berdasarkan 

adanya asumsi bahwa pengembalian memiliki distribusi normal serta terdapat suatu 

hubungan linear antara perubahan nilai instrumen dengan dampak dari perubahan 

faktor resiko. Sedangkan pendekatan non-parametrik digunakan berdasarkan data 

historis yang tidak perlu melakukan normalisasi data, dengan mempertimbangkan 

pengembalian masa lalu yang sebenarnya (Astuti & Gunarsih, 2021). 

 

 

Masalah klasifikasi seringkali terjadi dalam kehidupan sehari-hari dalam berbagai 

bidang, oleh karena itu, masalah ini harus diselesaikan dengan memilih metode 

klasifikasi yang tepat.  Terdapat dua tahap dalam proses klasifikasi.  Tahap pertama 

yaitu tahap learning untuk membuat pola model klasifikasi.  Sedangkan, tahap kedua 

yaitu tahap pengklasifikasian yang merupakan tahap menggunakan model klasifikasi 

untuk melakukan prediksi label kelas dari suatu data. (Utomo, 2022).   
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2.4 Decision Tree 

 

 

 

Dalam mengaplikasikan klasifikasi, seringkali ditemukan data yang tidak memenuhi 

asumsi klasik metode klasifikasi, contohnya, asumsi kenormalan data dan 

multikolinearitas.  Salah satu metode klasifikasi yang dapat menjadi solusi dari 

permasalahan tersebut adalah dengan menggunakan metode decision tree, karena 

decision tree bersifat non-parametrik.  Decision tree adalah salah satu metode 

klasifikasi yang menggunakan teori graf untuk melakukan pembagian dari 

sekumpulan data menjadi beberapa himpunan data.  Visualisasi bentuk pohon 

merupakan hasil yang diperoleh setelah mengaplikasikan metode decision tree 

(Hastuti, 2016). 

 

 

Visualisasi decision tree yang berbentuk pohon, terdiri dari simpul akar (root node), 

simpul keputusan (decision node), cabang (branches), dan simpul terminal (terminal 

nodes).  Simpul akar (root node) merupakan simpul yang menjadi induk dari seluruh 

simpul pada decision tree.  Setiap simpul pada decision tree mewakilkan variabel 

(attribute), cabang merupakan suatu keputusan, sementara simpul terminal adalah 

hasil (Patel & Prajapati, 2018).  Visualisasi decision tree dapat disajikan seperti 

gambar berikut: 

 

 

 
 

Gambar 1. Visualisasi decision tree 
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2.5 Classification and Regression Trees (CART) 

 

 

 

Terdapat beberapa algoritma dalam metode klasifikasi decision tree, salah satunya 

adalah CART (Classification and Regression Trees).  CART digunakan untuk 

mendapatkan pemaparan keterkaitan antara variabel independen yang berupa atribut 

dengan satu atau lebih variabel dependen yang menjadi variabel target.  Model pohon 

yang diperoleh akan terbentuk berdasarkan tipe data dari variabel dependen.  Jika 

variabel dependen memiliki tipe data numerik maka model pohon yang diperoleh 

adalah regression trees.  Kemudian, jika variabel dependen memiliki tipe data 

kategorik maka model pohon yang diperoleh adalah classification trees (F. E. Pratiwi 

& Zain, 2014). 

 

 

Algoritma CART memiliki tiga tahapan dalam menyelesaikan proses klasifikasi 

secara berurutan, sebagai berikut (Tou & Endraswari, 2022): 

a. Menentukan kandidat split 

Parameter yang akan digunakan dalam metode CART dapat ditentukan dengan cara 

melakukan pembagian kandidat split menjadi dua bagian, yaitu kandidat split kanan 

dan kandidat split kiri berdasarkan variabel independen.  Parameter yang telah 

terpilih akan terbentuk menjadi suatu himpunan kelas yang disebut sebagai simpul.  

Simpul yang telah diperoleh akan melakukan proses pemilihan secara iterasi hingga 

akan didapat iterasi terakhir yang menghasilkan simpul terminal.  Teknik untuk 

menentukan kandidat split pada algoritma CART dilakukan dengan menggunakan 

indeks gini 𝑖(𝑡).  Indeks gini merupakan suatu pengukuran dari variasi antara 

probabilitas nilai-nilai variabel independen (Sauddin et al., 2019).  Indeks gini 

digunakan untuk mendapatkan kandidat split yang paling optimal.  Persamaan indeks 

gini yaitu: 

 

𝑖(𝑡) = 1 − ∑ 𝑃2(𝑗|𝑡)
𝑗=1

 (2.1) 
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Keterangan: 

𝑖(𝑡)     = Indeks gini 

𝑃(𝑗|𝑡) = Jumlah kelas j terhadap simpul t dimana j = 1,2,3,…,n, dengan  

𝑃(𝑗|𝑡) =
𝑛𝑗  (𝑡)

𝑛(𝑡)
 

𝑛𝑗  (𝑡)  = Jumlah data kelas j pada simpul t 

𝑛(𝑡)     = Jumlah data pada simpul t 

 

 

Tahap berikutnya yaitu melakukan perhitungan gini splitting index yang akan 

berperan sebagai tahap evaluasi pemilihan kandidat split s pada t menggunakan 

persamaan dibawah ini: 

 

𝐺𝐼𝑁𝐼𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 = ∑
𝑛(𝑡)

𝑛
𝑖(𝑡)

𝑗=1

 
(2.2) 

 

Keterangan: 

𝑖(𝑡)  = Indeks gini 

𝑛(𝑡)  = Jumlah data pada simpul t 

𝑛      = Jumlah data 

 

b. Menentukan simpul terminal 

Proses untuk menentukan pola decision tree akan dihentikan ketika sampai pada 

jumlah iterasi dimana sebaran sampel telah berada pada satu kelas, dimana simpul 

terakhir disebut sebagai simpul terminal. 

 

c. Menentukan label kelas 

Suatu proses untuk menentukan label kelas dilakukan pada tiga macam simpul, yaitu 

simpul akar, simpul keputusan dan juga simpul terminal.  Proses menentukan label 

kelas ini sangat penting untuk dilakukan pada simpul terminal, karena pada simpul 

terminal menggunakan label untuk melakukan prediksi objek pada kelas yang 
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terdapat pada simpul terminal tersebut (Sauddin et al., 2019).  Dibawah ini 

merupakan persamaan yang digunakan untuk menentukan label kelas 

 

𝑃(𝑗|𝑡) = 𝑚𝑎𝑥𝑗

𝑁𝑗(𝑡)

𝑁(𝑡)
 (2.3) 

 

Keterangan: 

𝑃(𝑗|𝑡) = Jumlah kelas j pada simpul t 

𝑁𝑗(𝑡)   = Jumlah kelas pada simpul t 

𝑁(𝑡)     = Jumlah pengamatan di simpul t 

 

 

 

2.6 Preprocessing data 

 

 

 

Preprocessing data adalah suatu proses dalam mempersiapkan data yang telah 

diperoleh sehingga data tersebut siap untuk menjadi sebuah model.  Terdapat 

beberapa tahap yang dapat dilakukan dalam proses preprocessing data, diantaranya: 

a. Pembersihan data 

Tahap ini dilaksanakan untuk mempermudah proses pengklasifikasian serta 

memastikan bahwa data tersebut sudah benar dan siap untuk diolah menjadi suatu 

model (Laila et al., 2022).  Pada tahap pembersihan data, akan dilakukan imputasi 

pada data yang hilang dengan menggunakan mean untuk data yang bertipe numerik 

dan modus untuk data yang bertipe kategorik. 

 

b. Seleksi atribut 

Seleksi atribut merupakan teknik untuk memilih atribut terbaik dari sekumpulan 

atribut data yang diperoleh.  Seleksi atribut dapat dilaksanakan menggunakan 

information gain.  Pada proses information gain, seluruh atribut akan diurutkan, 

kemudian atribut yang memiliki nilai terbesar dikatakan memiliki relevansi yang 

besar dengan data terkait, sehingga atribut tersebut akan dipilih.  Entropy adalah 
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ukuran ketidakpastian kelas dengan menggunakan peluang kejadian atau atribut 

tertentu.  Tahap pertama yang dilakukan pada proses information gain adalah mencari 

nilai entropy dengan menggunakan persamaan dibawah ini (Beniwal & Arora, 2012). 

 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 (S) = ∑ −𝑃𝑖 log2(𝑃𝑖)

𝑐

𝑖

 (2.4) 

 

Keterangan: 

𝑐   = Akumulasi nilai dari kelas klasifikasi 

𝑃𝑖  = Akumulasi sampel dari kelas i 

 

 

Lalu, ketika nilai entropy telah diperoleh, maka akan dilakukan penghitungan 

information gain dengan menggunakan rumus dibawah ini. 

 

𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑆, 𝐴) = 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆) − ∑
|𝑆𝑣|

|𝑆|
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆𝑣)

𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠(𝐴)
 (2.5) 

 

Keterangan: 

𝐺𝑎𝑖𝑛(𝑆, 𝐴)     = Nilai information gain dari atribut 

𝐴     = Atribut 

𝑣        = Peluang nilai atribut 𝐴 

𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠(𝐴)   = Peluang nilai himpunan 𝐴 

𝑆𝑣    = Jumlah sampel nilai dari 𝑣 

𝑆   = Jumlah seluruh sampel data 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆𝑣)  = Entropy sampel nilai 𝑣 

 

c. Encoding label 

Encoding label merupakan proses untuk memberikan label kelas pada atribut yang 

memiliki tipe data kategorik, yaitu dari 0 sampai n kelas (Latifah et al., 2019). 
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d. Transformasi data 

Pada tahap ini, akan dilakukan transformasi data ke dalam format yang sesuai dengan 

format proses data mining.  Atribut data yang digunakan merupakan atribut yang 

bertipe numerik.  Sehingga, setelah dilakukan transformasi, maka data pada atribut 

tersebut akan berbentuk interval kelas (Tou & Endraswari, 2022).  Data-data yang 

bertipe numerik ini akan ditransformasikan menjadi 4 kelas, yaitu kelas 0, 1, 2, dan 3 

dengan menggunakan kuartil 1 (𝑄1) sampai kuartil 3 (𝑄3). 

 

e. Pembagian data 

Dalam klasifikasi, terdapat tahap pembagian data, yaitu tahap dimana sekumpulan 

data yang telah disiapkan akan dibagi menjadi data training dan data testing.  

Pembagian data menjadi 2 bagian ini dilakukan agar memperoleh model yang baik.  

Data training digunakan untuk melakukan estimasi terhadap model.  Sedangkan, data 

testing digunakan untuk melakukan pengujian terhadap model yang sebelumnya telah 

diestimasi oleh data training (U. M. Pratiwi & Ibad, 2022).  Rumus untuk 

menghitung jumlah dari data testing dan data training dari persentase pembagian 

data yang telah ditentukan adalah sebagai berikut: 

 

Jumlah data testing = 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 
(2.6) 

Jumlah data training = 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 × 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑎𝑡𝑎 

 

 

 

2.7 Confusion matrix 

 

 

 

Confusion matrix digunakan pada tahap pengujian untuk melihat performa dari suatu 

model klasifikasi yang telah diperoleh setelah digunakan untuk mengolah data.  Nilai 

True Positive (TP) dapat dikatakan ketika hasil nilai prediksi dan nilai yang 

sebenarnya sama, yang berarti bahwa hasil tersebut tepat.  Sementara, jika hasil nilai 

prediksi dinyatakan tidak tepat namun nilai yang sebenarnya tepat, maka dikatakan 
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sebagai False Negative (FN).  Kemudian, jika hasil nilai prediksi dan nilai yang 

sebenarnya tidak tepat, maka kondisi ini disebut sebagai True Negative (TN).  

Selanjutnya, jika hasil nilai prediksi tepat, namun nilai yang sebenarnya tidak tepat 

maka disebut sebagai False Positive (FP) (Laila et al., 2022). 

 

 

Tabel 1. Confusion matrix 

 

 
Nilai prediksi 

False True 

Nilai yang 

sebenarnya 

False True Negative  False Positive  

True False Negative True Positive 

 

 

Tahap pengujian menggunakan confusion matrix dapat dilakukan dengan empat 

evaluasi, yaitu (Utomo, 2022): 

 

a. Accuracy 

Accuracy merupakan evaluasi yang dihitung berdasarkan tingkat kedekatan antara 

hasil nilai prediksi dengan nilai yang sebenarnya.  Berikut ini adalah rumus 

perhitungan nilai accuracy: 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
TP + TN

TP + TN + FP + FN
 × 100% (2.7) 

 

b. Precision 

Precision merupakan evaluasi yang dihitung dengan membandingkan data benar 

dengan seluruh data yang digunakan sistem baik benar maupun salah.  Berikut ini 

adalah rumus perhitungan nilai precision: 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
TP

TP + FP
× 100% (2.8) 
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c. Recall 

Recall merupakan evaluasi yang dihitung dengan membandingkan data benar dengan 

seluruh data benar yang digunakan maupun tidak digunakan sistem.  Berikut ini 

adalah rumus perhitungan nilai recall: 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
TP

TP + FN
× 100% (2.9) 

d. F1-score 

F1-score adalah rata-rata harmonis dari nilai precision dan recall.  Jika nilai dari f1-

score baik, maka dapat dikatakan bahwa model klasifikasi yang telah diperoleh 

memiliki nilai precision dan recall yang baik pula.  Berikut ini adalah rumus 

perhitungan nilai f1-score: 

 

𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (2.10) 

 

 

 

2.8. Penyakit Ginjal Kronik 

 

 

 

Penyakit ginjal kronik dapat mengakibatkan terjadinya fungsi ginjal yang menurun 

secara bertahap, dan pada umumnya akan berakhir dengan gagal ginjal.  Gagal ginjal 

kronik merupakan suatu kondisi dimana organ ginjal mengalami kelainan struktural 

atau gangguan dari fungsi organ ginjal yang sudah terjadi selama lebih dari 3 bulan.  

Penyakit gagal ginjal kronik cenderung tidak dapat pulih kembali pada kondisi lanjut, 

oleh karena itu perlu prediksi sejak dini dan penanganan lebih lanjut.  Penyakit pada 

organ ginjal merupakan kelainan yang muncul karena disebabkan oleh berbagai 

faktor.  Contoh faktor yang dapat mempengaruhi penyakit ginjal ini, seperti infeksi, 

tumor, kelainan bawaan, penyakit metabolisme atau degeneratif, dan lain-lain 

(Anggraini & Fadila, 2022). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2022/2023, yang 

bertempatan di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan untuk melakukan penelitian ini adalah data sekunder mengenai 

data penyakit ginjal kronik yang diunduh langsung dari situs web UCI: 

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Chronic_Kidney_Disease.  Data tersebut 

merupakan data yang telah dikumpulkan dari pasien – pasien sebuah rumah sakit di 

India dengan periode kurang lebih 2 bulan.  Jumlah data ini sebanyak 400 dan 

memiliki 26 variabel, dimana salah satu variabelnya adalah variabel dependen yang 

berperan sebagai variabel target.  Data penelitian ini memiliki 25 jenis variabel 

independen yang berperan sebagai atribut.  Dari 25 variabel tersebut, terdapat 11 

variabel yang memiliki tipe data numerik dan 14 variabel yang memiliki tipe data 

kategorik.  25 variabel independen dari data yang digunakan pada penelitian ini dapat 

dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 2. Data variabel independen penyakit ginjal kronik 

 

No. 
Kode 

Variabel 
Nama Variabel Kategori Keterangan 

1. age Age Numerik Umur pasien. 

2. bp Blood pressure Numerik Tekanan darah dalam satuan 

mm/Hg. 

3. sg Specific gravity Kategorik Specific gravity merupakan 

kepekatan pada urin. 

4. al albumin Kategorik Albumin adalah jenis protein 

yang dapat mengindikasi tahap 

awal kerusakan ginjal. 

5. su sugar Kategorik Gula dalam darah. 

6. rbc Red blood cells Kategorik Sel darah merah. 

7. pc Pus cell Kategorik Pus cell kumpulan cairan, sel 

darah putih, mikrooorganisme 

dan bahan selular yang 

menunjukkan adanya luka yang 

terinfeksi. 

8. pcc Pus cell clumps Kategorik Pus cell clumps adalah 

sekumpulan sel darah putih 

dalam pemeriksaan urin, bisa 

menjadi pertanda adanya infeksi. 

9. ba Bacteria Kategorik Bakteri yang melalui uretra dan 

berjalan ke kandung kemih. 

10. bgr Blood glucose  

random 

Numerik Kadar glukosa darah dalam 

satuan mgs/dl. 
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Tabel 2. Lanjutan 

 

11. bu Blood urea Numerik Kadar urea darah dalam satuan 

mgs/dl.  Urea darah adalah 

produk sisa metabolisme protein 

dalam tubuh. 

12. sc Serum creatinine Numerik Kadar serum kreatinin dalam 

satuan mgs/dl.  Serum kreatinin 

merupakan sampah hasil 

metabolisme otot dalam darah. 

13. sod Sodium Numerik Kadar sodium dalam satuan 

mEq/L.  Sodium merupakan zat 

elektrolit berfungsi untuk 

menjaga keseimbangan cairan 

tubuh. 

14. pot Potassium Numerik Kadar potasium dalam satuan 

mEq/L.  Potasium merupakan 

salah satu mineral dalam tubuh. 

15. hemo Hemoglobin Numerik Kadar hemoglobin dalam satuan 

gms. Hemoglobin adalah protein 

dalam sel darah merah. 

16. pcv Packed cell 

volume 

Numerik Packed cell volume 

menunjukkan jumlah sel darah 

merah dalam satu liter darah. 

17. wc White blood cell 

count 

Numerik Jumlah sel darah putih dalam 

satuan sel/cmm 

18. rc Red blood cell 

count 

Numerik Jumlah sel darah merah dalam 

satuan juta/cmm 

19. htn Hypertension Kategorik Hipertensi 

20. dm Diabetes mellitus Kategorik Penyakit diabetes mellitus 
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Tabel 2. Lanjutan 

 

21. cad Coronary artery 

disease 

Kategorik Penyakit jantung koroner 

22. appet Appetite Kategorik Nafsu makan pasien 

23. pe Pedal edema Kategorik Pedal edema merupakan 

penyakit dimana terdapat koleksi 

abnormal cairan di ruang antara 

sel-sel. 

24. ane Anemia Kategorik Anemia 

25. id id Kategorik Nomor id pasien 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini menggunakan model Decision Tree khususnya algoritma CART dengan 

tujuan mengklasifikasikan pasien yang terindikasi penyakit ginjal kronik.  Berikut ini 

disajikan langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian: 

1. Memasukkan data mengenai penyakit ginjal kronik yang telah diunduh dari 

website UCI ke dalam bahasa pemrograman Python. 

2. Melakukan visualisasi data penyakit ginjal kronik dalam bentuk plot. 

3. Melakukan preprocessing data, sebagai berikut: 

a. Melakukan pemeriksaan data untuk mengetahui apakah terdapat data yang 

hilang atau memiliki duplikat. 

b. Melakukan imputasi pada data yang hilang menggunakan mean pada data 

numerik dan menggunakan modus pada data kategorik. 

c. Melakukan seleksi atribut menggunakan information gain dengan 

menggunakan persamaan (2.5). 

d. Memilih variabel yang akan digunakan dalam penelitian dengan cara memilih 

atribut yang memiliki nilai tinggi pada perhitungan information gain. 



21 

 

e. Melakukan encoding label pada data kategorik. 

f. Melakukan transformasi data pada tipe data numerik. 

g. Melakukan pembagian data untuk data training dan data testing sebanyak 3 

bagian, dengan perbandingan 60:40, 70:30, dan 80:20 menggunakan 

persamaan (2.6) 

4. Membangun model decision tree menggunakan algoritma CART: 

a. Menentukan kandidat split kanan dan kandidat split kiri. 

b. Menghitung nilai indeks gini menggunakan persamaan (2.1). 

c. Menghitung nilai gini splitting index menggunakan persamaan (2.2). 

d. Memilih nilai gini splitting index terbaik, dengan melihat nilai yang paling 

kecil. 

e. Melakukan langkah b-d hingga sampai pada iterasi dimana sebaran sampel 

telah berada pada satu kelas. 

f. Melakukan pemilihan simpul terminal. 

g. Memberikan label kelas pada simpul terminal dengan menggunakan 

persamaan (2.3). 

5. Melakukan validasi model decision tree algoritma CART menggunakan 

confusion matrix. 

6. Menampilkan visualisasi dari decision tree algoritma CART yang diperoleh dari 

proses klasifikasi yang telah dilakukan. 

 

 

Proses klasifikasi metode decision tree algoritma CART dengan Bahasa 

pemrograman python dapat disajikan secara singkat menggunakan flowchart dibawah 

ini: 
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Gambar 2. Flowchart proses klasifikasi decision tree CART 
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V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

 

Berdasarkan hasil pembahasan yang telah dilakukan mengenai pembangunan model 

decision tree algoritma CART dalam mengklasifikasikan pasien yang terindikasi 

penyakit ginjal kronik, dapat diambil berbagai kesimpulan sebagai berikut: 

1. Terdapat 11 variabel independen atau atribut terbaik yang terpilih melalui seleksi 

atribut dengan mengurutkan nilai information gain, yaitu blood glucose random 

(bgr), blood urea (bu), serum creatinine (sc), sodium (sod), potassium (pot), 

hemoglobin (hemo), packed cell volume (pcv), white blood cell count (wc), red 

blood cell count (rc), hypertension (htn), dan diabetes mellitus (dm) 

2. Setelah melakukan evaluasi dari 3 proporsi pembagian data, model terbaik dari 

klasifikasi decision tree algoritma CART dengan data penyakit ginjal kronik 

diperoleh pada proporsi 30% data testing dan 70% data training dengan nilai 

accuracy, precision, dan f1-score berturut-turut sebesar 98.33%, 100%, dan 

96.78%. 
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