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Abstract: Eye Clinic located at bangkalan is a clinic tasked with providing eye healt services to the
public. One form of service at the eye clinic is the examination of the patient. To performs the
examination, patients are required to wait in line according the queue acquired during the registration.
At the eye clinic needed a patient registration system that can predict the patient examination time so
that the patient was not long time to wait the queue in place. This research is to design and build a web-
based system of patients registration using C4.5 algorithm to predict the patient examination time based
on patient complaints. C4.5 algorithm is one of the decision tree algorithm that can be used to predict an
event. The generated software has been tested can predict the patient examination time so that patients
can wait the queue at home. Rule is generated by an algorithm C4.5 accuracy value of 65.8% and 34.2%
error rate so that the algorithm can be used in patient registration feature.

Keywords: Cé4.5algorithm, the decision tree, Eye Clinic, Registration Information System

1. Pendahuluan Pasien dengan keluhan penyakit serius harus
Klinik Mata yang bertempat di Bangkalan, mendapatkan penanganan khusus yang pastinya
Madura merupakan sebuah klinik yang bekerja memakan waktu pemeriksaan yang cukup lama
dalam bidang kesehatan mata yang bertugas sehingga akan berpengaruh kepada waktu tunggu
memberikan pelayanan kesehatan mata kepada pasien lain yang melakukan antrian.Sedangkan
masyarakat. Klinik mata tersebut melayani untuk tindakan operasi, selain melalui proses
pasien dalam bentuk pemeriksaan pasien, registrasi pasien harus melakukan proses
tindakan operasi, pemesanan kacamata, dan lain- penjadwalan operasi. Penjadwalan operasi harus
lain. Selama ini segala kegiatan klinik maupun menyesuaikan waktu pasien dan dokter yang
pengelolaan data pasien dan obat dilakukan bersangkutan.

secara konvensional. Pasien harus melakukan
beberapa proses yang cukup memakan waktu
jika akan melakukan tindakan pemeriksaan dan
operasi di klinik tersebut.

Selain registrasi dan penjadwalan pasien, data
pasien, rekam medis, data obat, data kacamata,
serta data-data transaksi juga masih dikelola
secara konvensional. Semakin banyak pasien dan

Proses yang dimaksud diantaranya adalah proses permintaan pelayanan, maka pengeloaan data
registrasi yang masih dicatat secara konvensional secara konvensional sudah tidak efisien dan
menggunakan prinsip First in First out (FIFO),di beresiko karena data yang dikelola secara
mana pasien harus datang sendiri ke klinik konvensional menggunakan kertas, dan jika salah
kemudian mendaftar dan menunggu antrian satu kertas yang berisi data penting tersebut
untuk diperiksa. Hal tersebut tidak akan hilang maka akan mempengaruhi data-data
menimbulkan masalah jika pasien yang akan lainnya.

berobat pada saat itu tidak terlalu banyak, namun
jika pasien pada saat itu cukup banyak maka
pasti akan terdapat masalah antrian yang
panjang. Hal ini menjadikan ketidaknyamanan
pasien.

Berdasarkan uraian di atas permasalahan yang
paling utama adalah pada antrian pasien, oleh
karena itu diperlukan suatu pegelolaan data
dalam bentuk sistem terkomputerisasi yaitu
sistem informasi klinik dokter mata [1].
Pengelolaan data antrian dapat dilakukan
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didasarkan pada data pasien yang registrasi dan
keluhan yang disampaikan. Prediksi ketepatan
waktu kedatangan dapat menggunakan suatu
algoritma. Algoritma c4.5 merupakan algoritma
yang dapat digunakan untuk memprediksi suatu
kejadian, algoritma ini merupakan salah satu

algoritma induksi pohon keputusan yang
dikembangkan oleh J. Ross Quinlan [2].
Pemanfaatan Algoritma C4.5 pada sistem

digunakan pada fitur registrasi pasien untuk
proses penentuan atau  prediksi  waktu
penanganan pasien, metode ini menentukan
waktu penanganan dengan melihat keluhan yang
dialami oleh pasien. Data keluhan tersebut
nantinya akan diproses menggunakan decision
tree sehingga dapat menghasilkan suatu
keputusan waktu penanganan pasien Yyang
diterjemahkan ke dalam bahasa linguistik yaitu,
cepat, sedang, dan lama.

Pasien dapat melakukan pendaftaran secara
online dengan mengisi data pendaftaran dan
keluhan yang dialami, kemudian pasien dapat
melihat nomer antrian dan waktu pemeriksaan
pada website, sehingga pasien tersebut dapat
menunggu di rumah sampai dengan waktu
periksa yang telah ditentukan.

Target dari penilitian ini adalah membangun
sistem informasi klinik mata dengan fitur
registrasi  pasien dengan prediksi  waktu
pemeriksaan pasien menggunakan algoritma c4.5

2. Metode Penelitian

Pendekatan penelitian yang dipilih peneliti untuk
menjawab perumusan masalah penelitian yang
telah dijelaskan adalah pendekatan penelitian
kualitatif. Peneliti menggunakan pendekatan
penelitian kualitatif karena hasil dari penelitian
ini tidak didapat dari prosedur statistik melainkan
dari data-data yang dikumpulkan melalui
beberapa cara yaitu wawancara dan survei.
Penelitian ini dilakukan di Kklinik mata dr.
Jamaluddin  Sp.M. vyang beralamat di jl.
Bhayangkara M. Hosen 29 Bangkalan, Madura.

Guna memenuhi target peniliti menggunakan
beberapa metode vyaitu, metode pengumpulan
data, metode yang diimplementasikan dalam
membangun sistem yaitu algoritma c4.5 guna
menentukan waktu pemeriksaan pasien, dan
metode System Development Lyfe Cycle (SDLC)
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model incremental guna membangun sistem
secara keseluruhan[3].

Pengumpulan data dilakukan untuk memperolah
informasi yang dibutuhkan dalam penelitian.
Data-data yang dibutuhkan pada penelitian ini
seperti data pasien, data rekam medis pasien
untuk menentukan atribut dalam pembuatan
sistem, alur kerja pada Klinik mata untuk
menentukan fitur- fitur yang akan dibangun pada
sistem, serta data set yang akan digunakan
sebagai data training dan data testing dalam
penerapan algoritma c4.5 untuk menentukan
waktu pemeriksaan pasien.

Guna menentukan prediksi waktu pemeriksaan
tersebut perlunya terlebih dahulu dibuat rule
yang dihasilkan dari proses datamining dengan
menggunakan salah satu algoritma decision tree

yaitu algoritma c¢4.5. Flowchart penerapan
algoritma c4.5 pada fitur registrasi pasien
terdapat pada gambar 1.
(/ - ; N
L mulai . /
/v v ,/..
; / Input Data //
/
Proses prediksi class waktu
pemeriksaan
Proses konversi class ke
waktu pemeriksaan
/" Menampilkan ///
/ waktu /
4 pemeriksaan /
/ pasien //

Selesai )

Gambar 1 Flowchart penerapan algoritma c4.5 pada fitur
registrasi

Terdapat beberapa tahapan, yang pertama adalah
input data yang berupa data keluhan yang
dialami pasien, usia, serta jenis kelamin pasien.
Kemudian data tersebut digunakan dalam proses
prediksi class waktu periksa. Ada tiga kategori
class waktu periksa yaitu cepat, sedang, dan
lama. Setelah ditemukan kategori class yang
sesuai, class akan dikonversi kedalam waktu
pemeriksaan dalam bentuk menit(cepat = 10
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menit, sedang = 20, dan lama = 30), lalu
ditentukan waktu pemeriksaan dalam bentuk
jam.

Proses prediksi class didasarkan pada rule yang
telah  dikonversi  sebelumnya dari  hasil
membangun decision tree. Proses pembangunan
decision tree pada sistem tersebut meliputi
beberapa proses utama yaitu: proses request data,
proses pembangunan model (proses learning),
dan pengklasifikasian data (proses testing).

Proses yang pertama dilakukan yaitu proses
request data, dimana sistem mendapatkan data
untuk diolah, yaitu data training dan data testing
beserta informasinya. Informasi yang didapat
dari data training yang didapatkan yaitu berupa
jumlah record tabel data training, sedangkan
informasi yang didapat dari data testing yaitu
jumlah record tabel data testing.

Proses selanjutnya yaitu proses learning. Adapun
langkah-langkah ~ pada  proses  learning,
yaitu:Sistem mendapatkan data training; Sistem
membangun decision tree dari data training
dengan algoritma c4.5[4]; Sistem manghasilkan
decision tree; Sistem mengkonversi decision tree
ke dalam bentuk rule dan menyimpan rule
tersebut.

Setelah didapatkan decision tree, decision tree di
konversi ke dalam bentuk rule. Jika semua data
didalamnya sudah memiliki kelas yang sama
maka node dinyatakan sudah murni maka proses
pembangunan tree selesai. Jika node belum
murni, maka melanjutkan ke proses membagi
node sampai dihhasilkan kondisi murni.

Proses membuat node diawali dengan
mendapatkan data atribut xi, lalu hitung
distribusi kelas atribut xi pada node. setelah itu,
cek apakah atribut merupakan kategori, jika ya

maka hitung nilai entropi menggunakan
persamaan[4]
Hg(X) = Y&, PiHg(X)),

jika tidak maka tentukan nilai batas (Threshold)
Z kemudian hitung entropi tiap nilai batas Z.
Pilih nilai batas yang memiliki nilai H, paling
tinggi untuk menjadi nilai batas atribut yang akan
dibandingkan dengan atribut lainnya. Setelah
mendapat nilai entropi tiap atribut, proses
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selanjutnya  yaitu ~ menghitung
menggunakan persamaan[4]

gain(S) = H(X) — Hys(T)

gain(X;)

split-info(X;) menggunakan persamaan [4]
Split — info(X)
= = ) (UTil/ITDlog, (T
i=1
/ITD)
serta gain-ratio(X;) menggunakan persamaan [4]

Gain — ratio(X) = gain(X)/split — info(X).
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/ /
/ Xi
r/ < /

[ /
Hitung distribusi

kelas atribut Xi
pada node

I\

AN Hitung Gainx),
/ Atribut="\ Hitung Gain(xi),

Kategon >—"®+—>1 Hitung Hxi(T) splitnfo(xi) dan
\\'(/)/ gain-ratio(xi) l
No

4*; c'/ Daftar ,/
Tentukan nilai ~ / gain-natio (/
batas ( tiap-tiap //
(ThresholdZ & / atribut /
(ThresholkZ)) / ribu
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1
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Gambar 3Flowchart proses membuat node

Contoh proses pembangunan tree dengan
menggunakan tabel data training yang dapat
dilihat pada Tabel 1.

Contoh perhitungan iterasi 1:

Jumlah record keseluruhan = 15

- Distribusi kelas:

Kelas cepat = 6

Kelas sedang = 6

Kelas lama = 3

Jika probabilitas kelas ditunjukan dalam tabel 2.
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Tabel 1. Contoh data training

ISSN

:2085 - 3092

Ne < § 55 % 83 2 _51%3,5% g zg e
: 5 £ 588 3 T 3 3P Ff EZifEigi fi s
=} :‘2 g ?u % n ) =2 ig_ o '?v o g ¥ ~ E £ -(% [} -,3, é
- s a =3 Q a = a ¥ ¥
1 50 Laki-laki Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Ya Cepat
2 49 Perempuan Ya Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Ya Sedang
3 47 Perempuan Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Cepat
4 60 Laki-laki Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Tidak  Cepat
5 13 Perempuan Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Tidak  Sedang
6 24 Laki-laki Tidak Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Cepat
7 60 Perempuan Tidak vya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Sedang
8 13 Perempuan Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Cepat
9 14 Laki-laki Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Cepat
10 16 Perempuan Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Sedang
26 85 Laki-laki Tidak vya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Lama
124 15 Perempuan Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Lama
131 30 Perempuan Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Lama
142 50 Laki-laki Ya Tidak Ya Tidak Tidak Ya Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Sedang
145 18 Perempuan Tidak Tidak Ya Ya Tidak Ya Tidak Tidak Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Sedang

Maka probabilitas kelas dapat ditunjukan dalam
tabel 2.

Tabel 2.Probabilitas Kelas

Kelas Jumlah Probabilitaskelas
Cepat 6 6/15
Sedang 6 6/15
Lama 3 3/15

Hasil perhitungan entropi kelas:

H(X) = -6/15 log, 6/15 -6/15 log, 6/15 -3/15
log,3/15 = 1,521928095

- Menghitung informasi tiap atribut:

o Ditribusi kelas atribut mata merah (X,)
ditunjukan dalam tabel 3.

Tabel Error! No text of specified style in document..Tabel
distribusi kelas atribut mata merah

Outcomes Cepat Sedang Lama Jumlah
records
Ya 1 2 2 5
Tidak 5 4 1 10
Jumlah 6 6 3 15

Perhitungan entropi dan information-gain untuk
atribut X, sebagai berikut:
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H,,(X) = 6/15(-3/6 log, 3/6) -2/6 log, 2/6 - 1/6
log, 1/6 + 9/15 (-3/9 log, 3/9) - 4/9 log, 4/9 -2/9
log, 2/9 = 1,501955001

Gain(X;) = 1,521928095 -
0,019973094

Sedangkan perhitungan split-info dan gain-ratio
untut atribut x1 sebagai berikut:

Split-info(x1) = -6/15*
9/15*(log,9/15) = 0,970950594

Gain-ratio(X;) = 0,970950594/0,019973094 =
0,020570659

Dengan meakukan perhitungan seperti pada
perhitungan atribut mata merah pada setiap
atribut yang memiliki tipe kategori. Sedangkan
atribut yang memiliki tipe numeris, memiliki
langkah yang berbeda. Langkah pertama yang
dilakukan yaitu mencari nilai batas, dan mencari
informasi gain dari tiap-tiap nilai batas.

1,501955001 =

(log, 6/15)-

Contoh perhitungan atribut numeris (umur).

Unique value = 13, 14, 15, 16, 18, 24, 30, 47,

49, 50, 60, 85

Nilai batas = 13, 14, 15, 16, 18, 24, 30, 47, 49,
50, 60

e Distribusi kelas atribut umur
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Distribusi kelas atribut umur ditunjukan dalam
tabel 4.

Tabel 4. Tabel distribusi kelas atribut umur
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batas 13. Tabel 5 menyajikan hasil perhitungan
information-gain tiap nilai batas.

Tabel 5. Tabel hasil perhitungan information-gain tiap nilai

batas

Nilai batas Cepat Sedang Lama
<=13 1 1 0 Batas Hx(X) Gain
>13 5 5 3
P 5 1 5 y<I3 or y>13 1,475436526 0,046491569
>14 4 5 3 y<l4 ory>14 1,427327302 0,094600793
<=15 2 1 1
>15 4 5 2 y<I5 or y>15 1,496273822 0,025654273
<=16 2 2 1
16 2 " 5 v<16 or y>16 1,521928095 0
= & 3 L y<I8 or y>18 1,501955001 0,019973094
>18 4 3 2
<=24 3 3 1 y<24 or y>24 1,50879563 0,013132465
>24 3 3 2
g 3 3 5 v<30 or y>30 1,50879563 0,013132465
>30 3 3 1 y<47 or y>47 1,618947501 -
<=47 4 3 2 0,09701
>47 2 3 1 9406
<=49 4 4 2
49 ) ) 1 y<49 or y>49 1,521928095 0
<=30 2 = z v=50 or y=50 1,503677104 0,018250991
>50 1 1 1
<=60 6 6 2 y<60 or y>60 1,352227927 0,169700168
>60 0 0 1

Contoh perhitungan information-gain nilai batas
13:

HyS130ry>13 (X) = 2/15('1/2 10g2 1/2 -1/2
log, 1/2) + 13/15 (-5/13 log, 5/13 - 5/13 log,
5/13 -3/13 log, 3/13) = 1,475436526

Gainy <3 or y>13 = 1,521928095 — 1,475436526
= 0,046491569

Untuk perhitungan gain nilai batas lainnya
dihitung sama seperti perhitungan gain nilai

Dari perhitungan diatas, didapat nilai batas
dengan  nilai  information-gain  tertinggi
0,169700168 vyaitu nilai batas 13. Maka,
information-gain dari nilai batas 13 digunakan
untuk dibandingkan dengan atribut lain untuk
mencari node.Hasil perhitungan information-gain
dan gain-ratio dapat dilihat pada tabel 6.

Setelah didapatkan nilai gain-ratio tiap-tiap
atribut, pilih atribut dengan nilai paling besar.

Tabel 6 Tabel hasil perhitungan information-gain dan gain-ratio iterasi 1

No Class Hs(x) Gain(x) Split-info(x) Gain-ratio(x)
1 Mata Merah 1,501955001 0,019973094 0,970950594 0,020570659
2 Pandangan Kabur 1,41461873 0,107309365 0,918295834 0,116857075
3 Mata Berair 1,370950594 0,1509775 0,918295834 0,164410525
4 Silau 1,427327302 0,094600793 0,721928095 0,131039079
5 Gatal 1,428577729 0,093350366 0,353359335 0,264179709
6 Nyeri 1,398118963 0,123809132 0,996791632 0,124207635
7 Kelopak Mata Bengkak 1,475436526 0,046491569 0,566509507 0,082066706
8 Pandangan Berkabut 1,428577729 0,093350366 0,353359335 0,264179709
9 Keluar Kotoran 1,503677104 0,018250991 0,721928095 0,025280898
10 tdk dpt mmbeda warna 1,217542476 0,304385619 0 0

11 pandangan sempit 1,217542476 0,284412525 0 0

12 kabur lihat jauh 1,41992402 0,102004075 0,836640742 0,121920999
13 kabur lihat dekat 1,475436526 0,046491569 0,566509507 0,082066706
14 Umur 1,352227927 0,169700168 0,353359335 0,480248153
15 Jenis Kelamin 1,36196397 0,159964125 0,970950594 0,164750015
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Dari perhitungan diatas, didapat gain-ratio
terbesar pada atribut umur yaitu
0,480248153.Maka atribut umur yang di jadikan
node.

Kemudian bagi node berdasarkan atribut yang
terpilih. Decision tree yang terbentuk pada iterasi
1 ditunjukkan pada gambar 4.

cepat : 6 cepat:0

sedang: 6 sedang : 0

lama: 2 lama:1

Gambar 4Decision tree iterasi 1

Langkah selanjutnya adalah mengecek apakah
node sudah murni atau belum. Jika node sudah
murni, maka proses berhenti dan decision tree
terbentuk. Jika belum, proses membagi node
dilakukan kembali secara berulang hingga semua
node yang terbentuk menjadi murni dan sudah
tidak ada lagi node yang dapat dibagi.

Untuk iterasi dua, hasil pengecekan node > 60
menunjukkan node sudah murni (node memiliki
satu kelas yaitu, lama). Untuk node <= 60, node
belum murni, karena didalamnya masih terdapat
beberapa kelas yang berbeda. Maka, node <= 60
di-split. Untuk mencari atribut yang menjadi
node, dilakukan kembali menghitung informasi
tiap-tiap atribut yang belum menjadi node.
Dengan cara yang sama seperti pada iterasi 1
didapat hasil perhitungan informastion-gain dan
gain ratio tiap atribut pada iterasi 2.

Setelah didapatkan nilai gain-ratio tiap-tiap
atribut, pilih atribut dengan nilai paling besar.
Dari perhitungan diatas, didapat gain-ratio
terbesar pada atribut jenis kelamin vyaitu
0,285178738. Maka atribut jenis kelamin yang di
jadikan node.

Kemudian bagi node berdasarkan atribut yang
terpilin. Decision tree yang terbentuk pada
iterasi2 ditunjukkan pada gambar 5.

Seperti pada iterasi 1, node dicek apakah node
sudah murni atau belum. Jika node sudah murni
maka decision tree terbentuk. Jika node belum
murni maka proses diulangi sampai node murni
dan tidak ada lagi node yang dapat dibagi.
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Sehingga decision tree yang terbentuk dari
beberapa iterasi setelahnya dapat dilihat pada

gambar 6.
<=/6f]’” >5[]
v AN
Perempuan “Laki-laki
i ™, \

cepat:2 cepat: 4

sedang : 5 sedang:1

lama: 2

Gambar 5. Decision tree iterasi 2

Setelah  model tree dibangun, kemudian
dikonversi ke dalam bentuk rule. Pembentukan
rule ini menggunakan aturan IF-THEN.

Rule yang didapat digunakan untuk memprediksi
jika ada data baru yang belum diketahui
kelasnya. Dalam sistem informasi klinik mata,
rule digunakan pada fitur registrasi pasien untuk
menebak atau memprediksi lama penanganan
pasien yang kemudian akan di convert menjadi
waktu pemeriksaan pasien.

@ om

-
—

@

\.
- ==

sedang: 1

Lama :1
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Gambar 6. Decision tree(hasil akhir)

Setelah pembentukan Algoritma c4.5 untuk
penentuan waktu pemeriksaan telah didapat
maka dilajutkan dengan tahap pengembangan
sistem.

Pengembangan sistem informasi klinik mata ini
menggunakan model incremental yang akan di
bagi menjadi empat tahap increment dimana di
setiap incrementnya dibagi beberapa fitur yang
akan diselesaikan. Pada setiap increment terdapat
beberapa tahapan, yaitu tahap analisis, desain
sistem, coding, dan testing.

Analisis merupakan tahap awal yang dilakukan
dalam model incremental. Tahap analisis
merupakan tahap pencarian dan analisis
kebutuhan.

Desain atau perancangan dalam membangun
sistem informasi Kklinik mata menggunakan
Unified Modeling Language (UML) yang
dirancang menggunakan konsep Object-Oriented
Programming (OOP). Pemodelan UML yang
digunakan antara lain :

e Business Process ditunjukan dalam
gambar 7.
| Data obat | Dmipms, T“b}i::‘nm __“ bt peikes pasien
Il Dala registrasi pasien | ' \ | Data supplier obat |‘ 7 -
| Kartu reg rasi

—_ A
>
WEB
ata tr: i

1 i / /S
N ecinpiie> | <<ingup>  ==output= 7 7
. /
- h \ |
| /

<<<<<<<

Gambar 7.Business Process Sistem Informasi Klinik Mata

e Use Case Diagram ditunjukan dalam
gambar 8.

Use Case Scenario

Sequence Diagram

Activity Diagram

Class Diagram ditunjukan dalam gambar
9.

Pemodelan basis data menggunakan Entity
Relationship Diagram (ERD).
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Coding atau penulisan kode program dilakukan
menggunakan bahasa pemrograman Hyper Text
Pre-Processor (PHP), Hyper Text Markup
Language (HTML), Cascading Style Sheet
(CSS), dan Javascript. DBMS (Database
Management System) yang digunakan adalah
MySQL dengan tool XAMPP.

ssssssssssss

Gambar 8.Usecase DiagramSIKM

Pengkodean atau coding merupakan proses
menulis kode dalam membangun sebuah
program. Dalam proses pengkodean sistem
informasi klinik mata, penulis menggunakan
bahasa pemrograman Page Hyper Text Pre-
processor (PHP), Hyper Text Markup Language
(HTML), Cascading Style Sheet (CSS), dan
Javascript. MySQL sebagai sistem manajemen
database.Pengkodean  sistem  menggunakan
konsep object oriented programming (OOP)
menggunakan framework codeigniter. Berikut
potongan kode program untuk fitur registrasi
pasien lama yang terdapat pada kelas controller.

Testing menggunakan black-box testing dan
whitebox testing. Black-box testing dilakukan
oleh user, user yang melakukan pengujian adalah
karyawan dari tempat penelitian. Sedangkan
whitebox testing dilakukan langsung.
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Gambar 9. Class Diagram Tahap Increment 1

3. Hasil dan Pembahasan

Desain yang telah dibuat direalisasikan dengan
membuat kode program, berikut beberapa
potongan kode program Yyang paling utama,
untuk fitur registrasi pasien lama (controller)

function registrasii(){
$input = array(
"no_registrasi" => $this->input->post('no_registrasi'),
"tgl_registrasi" => date("Y-m-d', strtotime($this->input-
>post(‘tgl_registrasi'))),
"id_pasien" => $this->input->post('id_pasien")
)
$keluhan = $this->input->post('keluhan’);
$this->m_registrasi->prediksi($input, $keluhan);
redirect(base_url()

"index.php/cont/registrasi?status=sukses");

}

Potongan kode program fitur registrasi pasien
lama pada kelas controller dengan nama function
yang digunakan adalah registrasii(), didalamnya
terdapat beberapa variabel dan beberapa kode
program untuk memanggil function yang berada
pada kelas model m_registrasi yaitu function
prediksi(). Potongan kode program pada function
prediksi() sebagai berikut:

function prediksi($input, $keluhan) {
$nilai = array();
$arr_keluhan = array();
$atr = $this->db->query(‘select
th_jenisatribut *
. 'where nama_atribut <> "usia" AND nama_atribut <>
"jenis_kelamin™");
$result = $atr->result_array();
foreach ($result as $atribut) {
$sama = false;
foreach ($keluhan as $k) {
if ($atribut["nama_atribut"] == $k) {
$sama = true;
}
}

nama_atribut  from
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if ($sama) {
$arr_keluhan[$atribut["nama_atribut"]] = "Ya";
}else {
$arr_keluhan[$atribut["nama_atribut"]] = "Tidak";
}
/lambil usia
$umurjk = $this->db->query('SELECT id_pasien,
YEAR(CURDATE()) - YEAR(tgl_lahir) as umur,
jenis_kelamin

FROM th_pasien where id_pasien=". $input['id_pasien]);
$resultl = $umurjk->row_array();

$arr_keluhan["usia_temp"] = $result1['umur];
$arr_keluhan["jenis_kelamin'] = $result1['jenis_kelamin];

$rule = $this->db->get("rule_c45");
$resut_rule = $rule->result_array();

$hasil ="";
foreach ($resut_rule as $rrule) {
$id_rule = $rrule["id"];

$group_rule = S$this->db-
>get_where("rule_penentu_keputusan”, array("id_rule" =>
$id_rule));

$result_group = $group_rule->result_array();
$cocok = true;
foreach ($result_group as $group) {
foreach ($arr_keluhan as $keluh => $nilai) {
if ($group[“atribut"] == $keluh) {
if ($group[“atribut"] == "usia_temp") {
$rule_usia = explode(" ", $group["nilai_atribut"]);
S$tanda = $rule_usia[0];
$usia = $rule_usia[1];

if ($tanda ==">") {
if ($nilai <= $usia) {
$cocok = false;
break;

}

} else if ($tanda == "<=") {
if ($nilai > $usia) {
$cocok = false;
break;

}

}
}else {
if ($group["nilai_atribut"] != $nilai) {
$cocok = false;
break;
i
if ($cocok) {
$hasil = $rrule["keputusan];
break;

1}
if ($hasil == ") {
$hasil = "Cepat";
}

//select dari antrian
$selectAntrian = $this->db->query(“select selesai as mulai
from "
. "tb_registrasi  where
Sinput['tgl_registrasi']
. " order by no_registrasi desc limit 1");
$mulai = $selectAntrian->row_array();

tgl_registrasi =

if (Smulai['mulai] == NULL) {
$waktuMulai = "17:00:00";
} else {
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$waktuMulai = $mulai['mulai';

//hitung seleseinya
$waktuSelesai = explode(*:", $waktuMulai);
$tambahMenit = 0;
if ($hasil == "Cepat") {
$tambahMenit = 10;
} elseif ($hasil == "Sedang") {
$tambahMenit = 20;
} else {//ini kalo lama
$tambahMenit = 30;

}

$waktuSelesai[1] += $tambahMenit;

if ($waktuSelesai[1]) >= 60) {
$waktuSelesai[0] ++;
$waktuSelesai[1]-=60;

$Selesai = implode(":", $waktuSelesai);
$this->db->insert("tb_registrasi”,  array("no_registrasi"
$input['no_registrasi’],
"tgl_registrasi" => S$input['tgl_registrasi], "id_pasien" =>
$input['id_pasien1,
"mulai" => $waktuMulai, "selesai" => $Selesali,
"status" => "Waiting"));

=>

}

Dari pengkodean di atas ada beberapa logika
dalam menentukan waktu pemeriksaan yaitu
untuk menebak lama penanganan pasien
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kemudian di  konversi  menjadi  waktu
pemeriksaan pasien dan penyimpanan data
registrasi ke dalam database.

Implementasi Algoritma C4.5 untuk Prediksi
Waktu Pemeriksaan Pasienpada fitur registrasi
pasien merupakan algoritma c4.5 yang
diterapkan pada fitur registrasi pasien untuk
menentukan waktu penanganan pasien. Proses
request data yang diterapkan pada sistem
ditunjukkan pada menu data training dan data
testing. Tampilan menu data training dan data
testing dapat dilihat pada gambar 10.

Proses learning yaitu mendapat data training.
Data training telah dijelas kan pada subbab
sebelumnya. Tahap kedua proses ini adalah
proses pembangunan tree.

Pada sistem, proses pembangunan tree dilakukan
dengan menekan menu proses mining. Kemudian
sistem akan melakukan proses pembangunan
tree.

Data Training

nama JEnEs
PRSEN NEAMIM
1| 5s 5 y
2 | Sumiyah

ta

AT

BERAIR

fa Tidak
s .

MELOPAK KELUAR TIDAK DAPAT
ta | PANOANGA | (G | emeaxan | PATDANGAN
aemax ey waza
Tadsk | Tidak | Tidak Tdak Thdak Tidak Tdak
" "

KABUR | KABUR
LBAT | LmaAT
JaUM | DERAT
a fa Cepat

4| Perempuan | Ya Ya Ya

b | Tidas Tida Tidak Ticlah Tidah Ya Ya Sedang

3 4 Tidsk fa

Ya | Tidsk Tidsie Ticak Tidsk | Ticsk Ceal

4 |t B | etk Tidsk Tidsk,

Ya | Tidsk Tids Tidsk Tidsk a Tidsk Cepat

5 | Wand 13 Tclai Tidak

b | Tidas Tida Tida Tidak Ya Tclai Sedang

6 | Ronl .| Ticak Tidak | Ya

Tickak Tidsie Ticak Tidsk | Ticsk Ceal

7| M 81 ¥a Tickas,

Tidsk, Ya Tidsi Tidsk | Tdsk | Sedang

8 | Miun 13 Tclai Tidak

Y2 o |va Tida Tida Tidsk | Tdak Cepat

9 | Mg 14 Ticak Tidak

Ya | Tidsk Tidsie a Ticak Tidsk | Ticsk Ceal

10 | rusnan |16 Tods Ticksk,

Ya | Tidsk Tidaie Ticlak Tidsk | Ticak Sedang

11 | Sa 53| Lakii Tidai

A | Tidax Tidaix Tid Tida Ya Ya Sedang

12t 1 Sl i Tols ia

Tk Tok Tk Tos Tols Cega

Gambar 10. Tampilan Menu data training dan data testing

Setelah menekan menu proses mining, akan
muncul alert, untuk melanjutkan proses mining
maka dapat menekan tombol ok. Kemudian
sistem akan menjalankan proses mining atau
proses pembangunan tree dengan menggunakan
algoritma c4.5. langkah-langkah pada proses
tersebut didasarkan pada flowchart gambar 4.
Langkah pertama adalah menyiapkan data
training, kemudian langkah kedua menentukan
node atau root. Untuk menentukan node, proses
yang pertama adalah menghitung nilai entropi,
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menghitung kelas

persamaan:
H(X) = —Y,;pi log; pi.
Kemudian menghitung entropi per atribut.

entropi menggunakan

Setelah menghitung entropi, selanjutnya adalah
menghitung information gain tiap atribut, Berikut
potongan kode program yang menunjukkan
perhitungan entropi per atribut,perhitungan
information gain, menghitung nilai split-info dan
gain-ratio tiap atribut sebagai beriku:
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/1 33ks Ik kaaws = O paks entropy = 0
if ($getJumlahKasusTotalEntropy == OR $getJumlahKasusLamaEntropy == OR $getJumlahKasusSedangEntropy == OR $getJumlahKasusCepatEntropy == 0} {
SgetEntropy = 0;

[/ 13ka Bk ka3ws 230, Waks entropy = 1

} else 1f ($getJumlahKasusLamaEntropy == $getJumlanKasusSedangEntropy AND $getJumlahKasusLamaEntropy == $getJumlahKasusCepatEntropy) {
$getEntropy =
}else { // Jika 1wl kasws !'= 0, maka Ritung Iwmms entropy:

$perbandingan lama = $getJumlahKasusLamaEntropy / $getJumlahKasusTotalEntropy;
$perbandingan sedang = $getJumlahKasusSedangEntropy / $getJumlahKasusTotalEntropy:
$perbandingan cepat = $getJumlahKasusCepatEntropy / $getJumlahKasusTotalEntropy;

$rumusEntropy = ((-($perbandingan lama) * log($perbandingan lama,?)) + (-($perbandingan sedang) * log($perbandingan sedang,:Z))
i+ (-($perbandingan cepat) * log($perbandingan cepat,z))) /

$gecEnctropy = round ($rumusEncropy,<): // 4 angka di helakang koma

£ Jwmdahkan masing2 inf gain temp ghribut
$sqlAtributInfGain = mysgql gquery ("SELECT SUM(inf gain temp) as inf gain FROM gain umur WHERE nil

LECT 5UM(inf gain s ai. RO ain umur WHERE nil ai atribut = 'Sumar'");
while (%rowhtributInfGain = mysql_fetc'.h_array{Ssqlntrib:ltlnfGain] ) oA

SgetAtributInfGain = SrowﬁtributInfGain:"_::'_:_“a'_:‘:;

// echo "grribur = S$getAtribut inf gain = SgetAtributInfGain <hx>";

if ($getAtributInfGain == 0) {
SgetInfGainFix =
} else {
// hirung inf gain
£getInfGainFix = round( ($getEntropy + $getAtributInfGain),4):

f{ rumys split info
SgetSplitInfo = (($getdumlahKasusTotalEntropy / Sgetdumlah¥asusTotallnfGain) * (log(($getJumlahKasusTotalEntropy / $getJumlahKasusTotallnfGain),Z2))):
Iumus gain ratio
SgetGainRatio = round| ($rowGainRatiol 'inf gain'] / SrowGainRatio[’ split_info']),4):
Langkah selanjutnya adalah mencari atribut yang potongan kode program yang menunjukkan
memiliki nilai gain-ratio tertinggi. Berikut pencarian gain-ratio tertinggi:
IJ].f_;nm:'.t;iun getInfGainMa;(ga;I;;Jt, Snilai_atribqt'\ - ) )
ff select jnf gain max
$sqlInfGainMaxAtribut = mysgl query (" oM ERE gain_ratio in (SELECT gax(gain rati FR mining
W g >= 0) 1"y :
= while ($rowInfGainMaxAtribut = mysql_fetch_arr;y(SsqunfEainHaxAtrtht_\| {
E $inf gain max atribut = "§rowInfGainMaxAtribut[aLributl":
= if (empty($atribut) AND empty($nilai_atribut)) {
M1 1%ER aRRaRuk kRsend, proses aRribub den inf cain max Rada fungsi loopingMiningCis()
loopingMiningC45 (Sinf_gain_rr.ax_at,rib';t,] H
} else if (!empty ($atribut) AND .‘empt,y{Snilai_at,Iih'Jt,] ) £
// proses arribuk don inf gain max pada fungsi loopingMiningC4s5 ()
loopingMiningC45 (Sinf_gain_rr.ax_at,rib'qt,'| H
Setelah didapatkan atribut dengan gain-ratio node belum murni maka sistem akan melakukan
tertinggi maka atribut tersebut menjadi node. looping proses diatas hingga semua node murni
Kemudian node tersebut di split per kelas dan di atau semua atribut telah digunakan atau tidak ada
cek apakah sudah murni atau belum. Jika node atribut yang dapat di split. Hasil perhitungan
sudah  murni  maka proses berhenti dan proses mining oleh algoritma c4.5 ditunjukkan
membentuk pohon keputusan, sedangkan jika pada gambar 11.
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> Home
> Data Training & Testing | C45 » Perhitungan C4.5
= C45 » Perhitungan

> €45 » Proses Miining

Menu: Perhitungan C4.5 | Perhitungan Gain Umur

NO ATRIBUT GAIN RATIO MILAL JUMLAH KASUS JUMLAH KASUS JUMLAH KASUS JUMLAH KASUS ENTROPY INFORMATION SPLIT GAIN
> Ca5» D()hﬂn Kemm" MAX ATRIBUT TOTAL LAMA SEDANG CEPAT GATN INFO RATIO
> e B s 1 | pandangan_sempit | Totsl Total 164 0 a 108 0.2357 0

— 2 | pandangan_sempit | usia_temy [ 47 3 % 18 02512 | 00179 08645 | 0.0207
= Kinerja » Per PandEngan_s=me fEme ’ d d

3 | pandsngan_ssmpit usia_termp <=3 17 7 23 87 02044 | 0.0179 0.8643 | 0.0207
> Logout

4 | pandangan_sempit | jenis_kelamin Lakiski 57 4 2 38 0.2475 | 0.0026 05757 |0.0027

5 | pandangan_sempit | jenis_kelarmin Perempuan | 57 6 u &7 02231 | 0.0026 05757 |0.0027

& |pandangan_sempit | mate_mersh Tidak P 3 2 B 02386 |0 0se7 |0

7 | pandsngan_ssmpit rrists_rmersh Ya 71 4 2 45 02318 |0 0587 |0

8 | pandsngan_ssmpit pandsngan_ksbur Tidsk 129 5 32 92 02057 | 0.0125 0.748 |0.0167

9 | pandangan sempit | pandangan_kabur Ya 5 5 7 3 02876 | 0.0125 0748 |0.0167

10 | pandangan_sempit | mata_bersir Tidak 102 3 7 72 02024 | 0.0082 09567 | 0.0065

11 | pandsngan_ssmpit it _bersir Ya 52 7 2 3 0.274 0.0062 0.5567 | 0,0085

Gambar 11.Tampilan hasil perhitungan proses mining dengan algotima c4.5

Hasil dari proses mining atau pembangunan
treeadalah pohon keputusan yang dapat dilihat
pada gambar 12.

> €45 » Proses Milning Pohon Keputusan:

> €45 » Pohon Keputusan ) e = Tidzk (Lama = 9, Sedang = 4&, Cepat = 105} : ?

= Kinerja = Proses Kinerja (- Tidak {Lama 3, Sedang = 32, Cepat = 34) ?

_ 1 Tidak {(Lama Sedang = 34, Cepat = 93) : ?

> LT e | N B Tidak (Lama Sedan Cepat = 91)

= Logout I 1 | | = Tidak (Lama & Cepat = 90) : ?
1 | 1 > 43 (Lama = 2 dar 4) : Sedang
| I | <= 4% (Lama = 4 e &) : Cepat
| | | | : = Ya (Lama = 2, E 1y + 7
1 | 1 > 15 (Lama = 2, Sedar . 1) : Lama
| I | <= 15 (Lama = 0, Sedang = 3, Cepat = 0} : Sedang
1 |k = ¥Ya (Lama = 0, Sedang 2, Cepat = 2) ?
| I | Tidak (Lama = 0, Sedang = 1, Cepat = 1) : Cepat
| I | ¥a {Lama = 0, Sedang = 1, Cepat = 1) Cepat
1 Ya {Lama = 1, Sedang = 4, Cepat = 1) : ?
I Tidak (Lama = 1, Sedang = 3, Cepat = 1) : ?
I Laki-laki (Lama [a] Cepat = 1) : Sedang
1 mpuan {(Lama = Cepat = 0) : Sedang
I 0, Sedang Sedang
| 3 = 8, Cepat
1 Laki-laki (Lama = 0, = 5) : Cepat
I Perempuan (Lama = 0, = &) : Cepat
B i Ya {Lama = 1, Sedang = 3
| = Laki-laki (Lama = 0, Sed 0) : Sedang
| = Perempuan {Lama = 1, Sedar = 0} : Sedang

Gambar 12.Tampilan hasil pohon keputusan

Pohon keputusan tersebut kemudian dikonversi Rule yang dihasilkan sistem dapat dilihat pada
menjadi rule yang berdasar pada aturan if-then. gambar 13.

Rmule:

I (pandangan_sempit == Tidak AND silau == Tidak AND pandangen_berkabut == Tidak AND kabur_ lihat_dekat == Tidak RND
lihat jauh Tidak ZND usia_ temp == > 42) then Sedang (i
(pandangan_ sempit == Tidak AND silau == Tidak AND pandangan berksbut == Tidak AND kabur lihat_dekat == Tidak AND

3

lihat_jauh Tidak AND usia_temp == <= 48) then Cepat (id
{pandangan sempit Tidak ZND silau == Tidak AND pandangan berkabut Tidak AND kabur_lihat dekat Tidak AND
lihat_jauh 1 usia_temp == > 15) then Lama (id = 3)
{pandangan_ se Tidak ZND silau == Tidak AND pandangan berkabut == Tidak AND kabur_ lihat dekat == Tidak AND

lihat_ jauh
if (pandangan_sempit
== Tidak) then Cepat (i

usia_temp == <= 15) then Sedang (id =
Iidak AND silau == Tidak RND pandangan_berkabut

12)

Tidak AND kabur_lihat dekat Ya AND mata_berair

6. if (pandangan_sempit Tidak AND silau == Tidak AND pandangan_berksbut == Tidak AND kabur_lihat_dekat == Ya AND mata_berair
== Ya) then Cepat {id =
7. {pandangan sempit Tidak ZND silau == Tidak AND pandangan berkabut == Ya END mata_merah == Tidak AND jenis_ kelamin ==

Laki-laki) then Sedang |
8. if (pandangan sempit
Perempuan) then Sedang |

= 1l8)
Tidak ZND silau == Tidak AND pandangan berkabut == Ya AND mata_merah == Tidak ZND jenis_kelamin ==

=17y

Iidak AND silau == Tidak RND pandangan_berkabut

9. (pandangan_sempit == Ya RND mata_merah == Ya) then Sedang (id = 1)
10. if (pandangan sempit Tidak ANMD silau Ya RND jenis_kelamin Laki-laki) then Cepat ({id = 20)

Tidak AND silau Ya RND
Ya BND jenis_kelamin
Ya RND jenis_kelamin

11. if (pandangan_sempit
12. if (pandangan_sempit
13. if (pandangan sempit

jenis_kelamin B mpuan) then Cepat (id
Laki-laki) then Sedang ({id 23)
Perempuan) then Sedang {id = 24)

Gambar 13. Tampilan rule yang dihasilkan sistem
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Terdapat dua belas rule yang dihasilkan oleh
proses pembangunan tree, yang nantinya akan
digunakan pada proses prediksi pada fitur
registrasi pasien.

Pengklasifikasian (Testing)

Setelah rule terbentuk dari proses learning,
selanjutnya dilakukan proses testing. Proses
testing yaitu proses pengklasifikasian data testing
yang terbentuk. Hasil dari proses testing yaitu

ISSN : 2085 - 3092

kelas baru untuk tiap data testing yang kemudian
akan dibandingkan dengan kelas lama dari data
testing, untuk mendapatkan akurasi rule yang
terbentuk.

Pada sistem, untuk melakukan proses testing user
dapat memilih menu proses kinerja dan untuk
melihat hasil testing user memilih menu
perbandingan. Tampilan menu perbandingan
dapat dilihat pada gambar 14.

> Home

> Data Training & Testing Kinerja » Tabel Perbandingan Keputusan

> C.45 » Perhitungan
> €45 » Proses Miining
> €45 » Pohon Keputusan

Opsi: Hapus Semua Data

<Prev1|2|3|4|5]|6]|Next>

> Kinenja » Proses Kinenia

> Kinerja » Perbandingan
> Logout

Sumiysh Parempuan

1 a9 va va va Ya
H 47 Tidek | Tidak Ya Tidak

Ya

KEPUTUS
NELOPAK | o\ carg| KELUAR | TIDAK DAPAT RABUR | o o
MATA KOTORAM | MEMBEDAKAN LIHAT
= — i sear | S et
Tidsk |Tisk | Tidsk Tidsk | Tk Tidak Ya Ya Sedang Capat
21
Ya Tidek. Tidek. Tidek. Tidek. Tidak Tidsk | Tidsk | Cepat Sedang

7 | Perempuan

Tidak

k|G

Lakidaki | Tidak Tidak

¥a

Tidak ¥a | Tidek | Cepat Sedang

0

13 | Perempuzn | Tidsk

Tidak

Tidak ¥a |Tidsk |Sedang Sedang

0

Lakidaki | Tidsk

Tidak

Tidak Tidsk | Tidsk | Cepat

20

Perempuan | Tidak

Tidak

Tidak Tidsk | Tidsk | Sedang Cepat

3 | perempuan [ va Tidak

¥a

Tidak Tidsk | Tidsk | Cepat Cepst

Gambar 14. Tampilan menu perbandingan

Pada tabel tersebut terdapat data testing,
keputusan asli dari data testing serta keputusan
atau kelas baru yang didapat dari rule yang
terbentuk.Proses pengklasifikasian atau testing
dilakukan untuk mengukur kinerja atau
mengevaluasi dari proses pembentukan tree
dengan menggunakan algoritma c¢4.5. untuk

mengevaluasi hasil testing, penulis menggunakan
confussion matrix[6]. Data set yang digunakan
dalam pembangunan tree untuk menentukan
waktu penanganan pasien memiliki tiga kelas
yaitu cepat, sedang, dan lama. Maka confussion
matrix hasil klasifikasi waktu penanganan pasien
dapat dilihat pada tabel7.

Tabel 7. Confussion Matrix Hasil Klasifikasi Waktu Penanganan Pasien

Correct Classified / | Classied As / Keputusan C4.5 / Kelas Baru

Keputusan Asli / Kelas Asli Cepat Sedang Lama

Cepat 100 3 0

Sedang 40 6 2

Lama 7 3 0
Tabel 7 merupakan confussion matrix hasil Accuracy = 100+ 6+0 x 100% =
klasifikasi waktu penanganan pasien. Jumlah 106 . 1°°+6:0+40+7+3+3+°+2
record yang memiliki keputusan asli dan Ter X 100% = 65.8%
keputusan c4.5 bena_r_qda 106 data, seda}ngkan e o = 34 0424404743 100% =
record yang memiliki keputusan asli dan mor rate = T e 0404743435042 % 0=
keputusan c4.5 berbeda ada 55 data. Dengan %X 100% = 34.2%

mengevaluasi  decision tree  menggunakan
confussion matrix akan menghasilkan nilai
accuracy dan error rate.

Hasil perhitungan accuracy dan error rate untuk
evaluasi hasil Klasifikasi waktu penanganan
pasien.
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Berdasarkan hasil perhitungan diatas, nilai
accuracy adalah 65.8% yang berarti bahwa
jumlah record data yang diklasifikasikan dengan
benar adalah 65.8 %. Sedangkan nilai error
adalah 34.2%. Kesalahan prediksi tertinggi
berada pada keputusan asli ‘sedang’ dan
keputusan c4.5 cepat yaitu mencapai angka
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empat puluh. Hal tersebut bukan kesalahan yang
fatal karena pasien akan mendapatkan waktu
pemeriksaan sepuluh menit lebih cepat sehingga
tidak akan merugikan proses antrian pasien.
Sedangkan apabila terjadi kesalahan sebaliknya
atau seperti keputusan asli ‘cepat’ dan keputusan
c4.5 ‘lama’ maka akan merugikan proses antrian
pasien karena waktu yang didapatkan pasien
menjadi sepuluh menit atau tiga puluh menit
lebih lama.

4. Simpulan

Simpulan dari sistem yang dibangun pada
penelitian ini adalah sebagai berikut:

e Sistem informasi klinik mata dibangun
sesuai kebutuhan dari objek penelitian dan
dapat membantu kegiatan pengelolaan data
yang terdapat pada klinik mata tersebut.

o Fitur registrasi pasien yang dibangun dengan
menerapkan algoritma c4.5 menggunakan
lima belas atribut yaitu usia, jenis kelamin,
dan tiga belas jenis keluhan yang sering
terjadi. Penerapan algoritma c4.5 dapat
memprediksi  waktu pemeriksaan pasien
sehingga pasien tidak menunggu lama di
klinik mata tersebut untuk mendapatkan
giliran periksa.

e Rule yang dihasilkan oleh algoritma c4.5
memiliki nilai accuracy sebesar 65,8% dan
error rate 34,2% sehingga algoritma ini dapat
digunakan dalam fitur registrasi pasien.

Adapun saran — saran dari penelitian ini guna
meningkatkan hasil yang dicapai, beberapa saran
untuk pengembangan penelitian ini diantaranya:

¢ Melakukan percobaan dengan menggunakan
jumlah data training yang lebih banyak
sehingga hasil yang dicapai lebih akurat.

o Melakukan penelitian yang sama dengan
menggunakan algoritma atau metode yang
berbeda atau mengkombinasi algoritma c4.5
dengan algoritma lainnya.

e Menambahkan fitur pengelolaan laporan
keuangan pada sistem informasi klinik mata.
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