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Abstrak- Fenomena wabah baru yang bernama Covid-19 merupakan pandemi yang
meresahkan kehidupan dunia sehingga memberi tantangan besar dalam upaya
peningkatan kesehatan masyarakat. Hingga sekarang vaksin untuk covid-19 terus
didistribusikan keseluruh penjuru dunia bahkan sampai ke Indonesia. Di Kota Bengkulu
sendiri proses vaksisnasi covid-19 terus dijalankan pemerintah. Dengan adanya
pemberian vaksin tersebut maka akan dibutuhkan proses untuk pendistribusian vaksin,
oleh karena itu dalam penelitian ini dibuatlah sistem klasifikasi pengelompokan untuk
penerima vaksin.Permasalahan yang muncul dalam perencanaan pemberian vaksin covid-
19 kepada masyarakat adalah tidak adanya kesadaran masyarakat untuk melakukan
proses vaksin covid-19 dan masyarakat masih kurang pemahaman bahwa vaksin ini
merupakan pencegahan peneulran virus, oleh karena itu perlu dibuat pengelompokan atau
penjadwalan vaksin kepada masyarakat sehingga nantinya vaksin ini dapat digunakan
oleh masyarakat. Salah satu solusi untuk penerima vaksin ini dalah dengan teknik
klasifikasi dengan datamining. Tujuan dari penelitian yang dilakukan ini adalah untuk
mengetahui siapa saja yang berhak menerima vaksin terhadap masyarakat kota Bengkulu
dan menerapkan aplikasi tools phyton untuk mengetahui hasil analisa cluster penerima
vaksin covid-19. Algoritma C4.5 berhasil diterapkan pada Analisis dan Penerapan
Algoritma C4.5 Untuk Klasifikasi Penerima Vaksinasi Covid-19 Di Kota Bengkulu,
dengan memperoleh hasil tingkat akurasi sebesar 58%. Algoritma C4.5 adalah model
klasifikasi yang baik dalam melakukan klasifikasi data mining. Root atau akar pohon
keputusan yang diperoleh dari hitung manual diperoleh atribut status vaksin dengan nilai
gain ratio 0,779284418.

Kata kunci : Vaksin, Covid-19, Algoritma C4.5, Klasifikasi, Phyton.

Abstract- The new outbreak phenomenon called Covid-19 is a pandemic that disturbs
the life of the world so that it presents a major challenge in efforts to improve public
health. Until now the vaccine for covid-19 continues to be distributed throughout the
world even to Indonesia. In the city of Bengkulu itself the process of vaksisnasi covid-19
continues to be run by the government. With the provision of the vaccine, a process will
be needed for the distribution of vaccines, therefore in this study a grouping classification
system was created for vaccine recipients. The problem that arises in the planning of
giving the covid-19 vaccine to the community is the absence of public awareness to carry
out the covid-19 vaccine process and the public still lacks understanding that this vaccine
is a prevention of virus transmission, therefore it is necessary to make grouping or
scheduling vaccines to the community so that later this vaccine can be used by the
community. One solution for recipients of this vaccine is with classification techniques
with datamining. The purpose of this research is to find out who is entitled to receive
vaccines against the people of Bengkulu city and apply phyton tools application to find
out the results of the analysis of clusters of covid-19 vaccine recipients. C4.5 algorithm
was successfully applied to the Analysis and Application of C4.5 Algorithm for
classification of Covid-19 vaccination recipients in Bengkulu City, by obtaining an
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accuracy rate of 58%. The C4.5 algorithm is a good classification model for classifying
data mining. Root or root tree decisions obtained from manual calculations obtained
attributes of vaccine status with a gain ratio value of 0.779284418.Keywords: System,
DSS, MAUT, Assistance, Seeds

Keyword : Vaccine, Covid-19, Algorithm C4.5, Classification, Phyton.

1. Pendahuluan

Virus baru yang menghebohkan seluruh warga dunia muncul pada awal tahun
2019, tepatnya pada tanggal 31 Desember 2019, Khasus pertama muncul di China, kasus
virus yang belum diketahui penyebabnya ini terletak di Kota Wuhan, Provinsi Hubei.
Kejadian virus baru ini  diberi nama Covid-19 [1]. Sampai saat pandemi Covid-19 ini
sangat meresahkan kehidupan dunia sehingga memberi tantangan besar bagi negara-
negara yang terdampak virus ini. Berbagai macam upaya dilakukan untuk mengurangi
penyebaran covid-19 ini. Salah satu cara untuk mengakhiri dampak dari covid-19 ini
adalah dengan mencari vaksin yang tepat untuk mengurangi penyebarannya.

Pada akhir tahun 2020 banyak negara-negara yang mengembangkan vaksin covid-
19. Penelitian calon vaksin Covid-19 membuahkan hasil positif. Sejumlah negara bersiap
melakukan penyuntikan vaksin corona secara massal kepada warganya Di negara kita
sendiri yaitu Indonesia, Presiden Joko Widodo (Jokowi) menyebutkan saat ini Indonesia
sudah mendapatkan akses vaksin Corona sebagai salah satu cara untuk mengakhiri wabah
Covid-19. Indonesia sudah mendapatkan akses sebanyak 290 juta vaksin COVID-19 Di
indonesia sendiri sudah mendapatkan akses vaksin Covid-19 sehingga terjadilah
permasalahan-permasalahan yang muncul dalam pemberian vaksin covid-19 kepada
masyarakat. Masalah-masalah tersebut dapat kita lihat dari segi siapa saja yang menerima
vaksin dan tidak adanya kesadaran masyarakat untuk melakukan proses vaksin covid-19
dan yang terakhir, masyarakat masih kurang pemahaman bahwa vaksin ini merupakan
pencegahan penularan virus oleh karena itu dibuatlah pengelompokan vaksin kepada
masyarakat sehingga nantinya vaksin ini dapat digunakan oleh masyarakat.

Salah satu solusi untuk penyebaran penerima vaksin ini adalah dengan teknik
klasifikasi data mining. Dengan adanya klasifikasi pemberian vaksin ini diharapkan
penyebaran penerima vaksin dapat tersebar merata kepada masyarakat Indonesia
khususnya Kota Bengkulu agar dapat mengurangi dampak penyebaran Covid-19 Metode
yang ditawarkan dalam penelitan ini adalah data mining dengan algoritma C4.5 yang
merupakan proses menemukan korelasi data baru dan pola sekelompok data dalam
jumlah yang besar dengan menggunakan teknologi pengenalan pola seperti statistik dan
teknik matematika Tujuan dari penelitian yang dilakukan ini adalah untuk mengetahui
siapa saja yang berhak menerima vaksin terhadap masyarakat kota Bengkulu dan
menerapkan aplikasi tools phyton untuk mengetahui hasil analisa cluster penerima vaksin
covid-19 [2][3][4][5].

2. Metodelogi Penelitian

Metode penelitian ini menggunakan teknik data mining yaitu Cross Industry
Standard Process Data Mining (CRSIP-DM) yang merupakan standar pada proses data
mining, dalam metode CRIPS-DM terdapat enam fase yaitu Business Understanding
Phase (Fase Pemahaman Bisnis), Data Understanding Phase (Fase Pemahaman Data),
Data Preparation (Persiapan Data), Modeling Phase (Fase Pemodelan), Evaluation
Phase (Fase Evaluasi), dan Deployment Phase (Fase Penyebaran) [6].
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Gambar 1. Tahapan penelitian metode CRISP-DM

1. Fase pemahaman bisnis (business understanding phase)

Pada tahapan pemahaman bisnis ada beberapa hal yang dilakukan antara lain,
menentukan tujuan bisnis, menilai situasi, dan menentukan tujuan data mining

2. Fase pemahaman data (data understanding phase) .

Pada tahapan pemahaman data, beberapa hal yang perlu dilakukan antara lain,
mengumpulkan data awal, mendeskripsikan data, mengeksplorasi data, dan
memverifikasi kualitas data Mengumpulkan data, data yang digunakan merupakan
data penrima vaksin covid-19 di kota Bengkulu.

3. Fase persiapan data (data preparation phase) Pada tahapan persiapan data, teknik
persiapan data agar kualitas data diperoleh lebih baik. Pada tahap persiapan ini
juga, mencari referensi jurnal yang berhubungan dengan algoritma C4.5.
Algoritma C4.5 adalah algoritma yang sudah banyak dikenal dan digunakan untuk
klasifikasi data yang memiliki atribut-atribut numerik dan kategorial. Hasil dari
proses klasifikasi yang berupa aturan-aturan dapat digunakan untuk memprediksi
nilai atribut bertipe diskret dari record yang baru. Algortima C4.5 sendiri
merupakan pengembangan dari  algortima  ID3, dimana  pengembangan
dilakukan dalam hal, bisa mengatasi missing data, bisa mengatasi data kontinu
dan pruning [7][8]. Serta informasi mengetahui tentang phyton sebagai system
yang akan digunakan. Python merupakan sebuah bahasa pemrograman yang
cukup terkenal yang memiliki banyak manfaat untuk mendukung pemrograman
yang berorientasi objek dan dapat berjalan diberbagai macam platform sistem
operasi seperti PCs, Macintosh [9].

4. Pemodelan Pada penelitian yang menggunakan Algoritma C4.5 dengan operator
Cross Validation dan dengan metode pemilihan split menggunakan gain ratio.
Untuk melakukan pengukuran dalam akurasi penelitian ini akan menggunakan
Phyton. Pada fase pemodelan ini juga rancangan yang berhubungan dengan system
nantinya akan dibuat, untuk mempermudah proses pembuatan system maka
diperlukan kerangka atau flowchart dari algoritma C4.5 sebagai referensi dari
pembuatan system. Berikut Flowchart Algoritma C4.5 :
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Gambar 2. Flowchart Algoritma C4.5

5. Evaluasi (evaluation)
Pada tahap ini dilakukan evaluasi terhadap keefektifan dan keakuratan dari model
yang terbentuk sebelum digunakan dan menentukan apakah model dapat mencapai
tujuan yang ditetapkan pada fase pemahaman bisnis.

6. Deployment
Pada tahap ini, pengetahuan atau informasi yang telah diperoleh akan
dipresentasikan dalam bentuk laporan sehingga dapat diketahui atau dibaca oleh
orang awam. Hasil dari penelitian ini berupa klasifikasi penerima vaksin covid-19
di kota Bengkulu.

3. Hasil Penelitian
Pengelompokan Penerima Vaksinasi Covid-19 Di Kota Bengkulu Menggunakan
Algoritma c4.5 . System yang dibuat menggunakan software resmi phyton yaitu google
colab, Adapun tampilan nya sebagai berikut:
Proses pertama mengakses halaman website

€O UntitledOipynb - Coleboretory X x o - B X
< C O @& colabresearchgooglecom * » @ :
File Edit View Insert Runtime Tools Help

( Welcome To Colaboratory G Share £ o

+ Code + Text & Copy to Drive Jonnect v 7 ~
Table of contents X

€O What is Colaboratory?

Q 3¢
C Colaboratory, or "Colab" for short, allows you to write and execute Python in your browser, with
<>
M: « Zero configuration required
W M « Free access to GPUs
Machine Learning Example « Easy sharing
= @ Section Whether you're a student, a data scientist or an Al researcher, Colab can make your work easier. Watch Introduction to Colab
to learn more, or just get started below!
~ Getting started
The document you are reading is not a static web page, but an interactive environment called a Colab notebook that lets you
write and execute code.
For example, here is a code cell with a short Python script that computes a value, stores it in a variable, and prints the result
[ ] seconds_in_a_day = 24 * 6@
seconds_in_a_day
]
x
-t ~ - 132PM
M © Type here to search O H - B O @ G we A Gwazo O W

Gambar 3. Halaman Colab Phyton
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Dalam website ini merupakan proses untuk menganalisa penerima vaksin covid-
19 di Kota Bengkulu. Pada colab ini nantinya akan diinputkan script untuk mengakses
data penerima vaksin.Proses selanjutnya memanggil data vaksin yang diperoleh pada saat
penelitian sebanyak 648 data set yang telah dibuat dibuat bentuk table exel.

CO Untitled0.ipynb - Colaboratory X | €O Welcome To Colaboratory - Cola' X | + (-] - X
€ C (0 @ colabresearchgoogle.com/drive/1M31savWp8_DT-nPXTLqxUXwu5fQrMQE7#scrollTo=Ui0z3LgX271r * ° :
& UntitledO.ipynb
( P! B comment 2% Share £ o
File Edit View Insert Runtime Tools Help Last edited on November
. + Code + Text Connect ~ # Editing ~
Q © dataset = pd.read_csv("data vaksin.csv”, sep=';")
dataset
<>
(o4 NO NAMA USIA PEKERJAAN PENYAKIT PENVERTA KECAMATAN ~STATUS VAKSIN
{x} 0 1 WIDODO 42 PEGAWAI NEGERI SIPIL (PNS) TIDAKADA MUARA BANGKA HULU SUDAH VAKSIN
1 2 SUSKANURYUNIARTATI 41 PEGAWAI NEGERI SIPIL (PNS) TIDAKADA MUARA BANGKA HULU SUDAH VAKSIN
]
2 3 WIBOWO TAUFIQULHAKIM. S 14 BELUM/TIDAK BEKERJA ADA SUNGAI SERUT SUDAH VAKSIN
3 4 WIWIT VIANATASYASUSKA 15 BELUM/TIDAK BEKERJA TIDAK ADA TELUK SEGARA SUDAH VAKSIN
4 5 WELMAN BARUTU 70 PEGAWAI NEGERI SIPIL (PNS) TIDAK ADA RATUAGUNG BELUM VAKSIN
643 644 NEFO ZAINALARIFIN 55 WIRASWASTA TIDAK ADA SUNGAI SERUT BELUM VAKSIN
644 645 NURSIA 38 MENGURUS RUMAH TANGGA TIDAK ADA TELUK SEGARA SUDAH VAKSIN
645 646 TAMIYA 16 PELAJARMAHASISWA TIDAK ADA RATUAGUNG BELUM VAKSIN
646 647 TSUNAMI 15 BELUM/TIDAK BEKERJA TIDAK ADA SINGARAN PATI  BELUM VAKSIN
647 648 NOVALIA 13 BELUM/TIDAK BEKERJA ADA RATU SAMBAN  SUDAH VAKSIN
= 648 rows x 7 columns
X
N -t n ok % = ) 140PM
88 O Type here to search O Hi = ﬁ (v 6 G x / 33CEA B W 0t e q

Gambar 4. Form data penerima vaksin

Proses selanjutnya, dengan menerapkan Algoritma C4.5 mengubah data set
penerima vaksin tersebut.

Langkah awal yaitu menghitung jumlah kasus keseluruhan penerima vaksin
Covid-19 berdasarkan atribut yang digunakan yaitu, Nama, Usia, Jenis Pekerjaan,
Penyakit Penyerta, Kecamatan, Status Vaksin. Selanjutnya menghitung nilai entropy,
kemudian lanjutkan dengan menghitung nilai entropy dan gain tertinggi pada setiap nilai-
nilai dalam variabel. Pada penelitian ini menggunakan gain ratio makan pertama mencari
nilai gain ratio sesuai dengan alur algoritma C4.5 yaitu menentukan entropy dan gain
terlebih dahulu.

O Untitled0.ipynt 2 X €O Welcome To Colaboratory - Cola X | 4 (-] = [a} X

< C (O @ colab.research.google.com/drive/1M31savWp8_DT-nPXTLqxUXwuSfQrMQE7#scrollTo=KJOJsdDw3HAr * » ° :
ntitl i

QD & urttecoipmb 8 et 22 s @ ()

File Edit View Insert Runtime Tools Help

+ Code + Text Comnect v ~

Q © cataset

25 C NO NAMA USIA PEKERJAAN PENYAKIT PENYERTA KECAMATAN STATUS VAKSIN
0 1 601 42 16 1 ;4 1
&) 1 2 557 41 16 1 2 1
(=] 2 3 600 14 1 0 7 1
3 4 604 15 1 1 8 1
4 5 599 70 16 1 3 0
643 644 375 55 28 1 7 0
644 645 399 38 13 1 8 1
645 646 571 16 17 s | 3 0
646 647 586 15 1 1 6 0
647 648 385 13 1 0 4 1

648 rows x 7 columns

X
1:48 PM

8 O Type here to search O ot " 8 o ®@ © @ -/ e ACWmAZY o B

Gambar 5. Dataset Penerima Vaksin

109



JOURNAL INNOVATION INFORMATICS(JII)

VOLUME 1 NOMOR 2 MARET 2022

Selanjutnya data tersebut diubah kedalam bentuk class untuk klasifikasi.

O UntitledOipynb - Colaboratory X = €O Welcome lo Colaboratory - Cola' X | 4 [+] n ] X

<« C O @ colabresearch.googlecom/drive/1M315avWp8_DT-nPXTLaxUXwuSfQIMQET#scroliTo=KJOJsdDW3HAT * »Q :
& UntitledO.ipynb

cO Py B comment 2% share £ o

File Edit View Insert Runtime Tools Help Lastedited on November 1
+ Code + Text Connect ~ /' Editing A

atr_dataset = dataset.drop(columns='STATUS VAKSIN')

Q atr_dataset
<> 34 NO NAMA USIA PEKERJAAN PENYAKIT PENYERTA KECAMATAN
0 1 601 42 18 1 2
@ .
2 557 a1 16 1 2
o 2 3 60 14 1 0 7
3 4 6M 15 1 1 8
4 5 50 70 16 1 3
643 644 375 55 28 1 7
644 645 399 38 13 1 8
645 646 571 16 17 1 3
646 647 586 15 1 1 6
647 648 385 13 1 0 4
- 648 rows x 6 columns
® X
- = . , - . = g 152PM
M O Type here to search O H W A @ G G B J 4 e AGwmzw o B

Gambar 6. Data class Status Vaksin

Setelah class data didapat proses selanjutnya adalah menghitung tingkat akurasi
menggunkan confussion matrix.

€O Untitled0ipynb - Colaboratory X | @0 Welcome To Colaboratory = Co
€ 9 C O @ colabresearchgooglecom/drive/1M31savWp8 DT-nPXTLGxUXwuSIQIMQETscrollTo=VAVCAOF B2y * %@ :

& Untitled0.ipynb

File Edit View Insert Runtime Tools Help Lastedited on November 1

( J B Comment &% Share ° o

+ Code + Text Connect v /' Editing A
° y_pred = tree_dataset.predict(xtest) rNveoBQHE
Q cm = confusion_matrix(ytest, y_pred)
print("Confusion Matrix")
o print(cm)
akurasi = classification_report(ytest, y_pred)
print("Tingkat Akurasi Algoritma C4.5")
{x} print("Akurasi :", akurasi)
akurasi = accuracy_score(ytest, y_pred)
=) print("Tingkat Akurasi: Xd persen" X(akurasi*109))
[» Confusion Matrix
[[18 30]
[24 58]]
Tingkat Akurasi Algoritma C4.5
Akurasi : precision recall fl-score support
[} 0.43 9.38 0.40 48
1 8.66 8.71 e.68 82
accuracy .58 130
macro avg 8.54 8.54 e.54 130
weighted avg 8.57 0.58 0.58 130
Tingkat Akurasi: 58 persen
=]

[ 1 4ram eblasrn trea imnant avaant aranhuis

® X

M O Type here to search o &l n i [\ G G @ J I 3¢ A G-z ) "‘/5;/;;; L

Gambar 7. Tingkat akurasi

Untuk nilai tingkat akurasi yang di dapat yaitu sebesar 58%. Selanjutnya mendapatkan
Diagram Pohon.
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Gambar 8. Pohon Keputusan Hasil Analisa Penerima Vaksin

Root atau akar pohon keputusan, yang memiliki nilai gain ratio tertinggi adalah
variable Status Vaksin dengan nilai gain ratio 0,779284418 dan dijadikan root. Dalam
atribut Status Vaksin memiliki nilai yaitu, “Belum Vaksin”, “Sudah Vaksin,” dapat
dilihat dari hasil perhitungan bahwa untuk atribut Status Vaksin dengan nilai “Belum

Vaksin” dan “Sudah Vaksin” masing-masing nilai seluruhnya memiliki 6 kategori

rawan sehingga dapat disimpulkan kedua nilai tersebut menjadi daun atau /eaf’
Dari keputusan diatas dapat dijelaskan bahwa parameter dari klasifikasi penerima vaksin
covid-19 di Kota Bengkulu terdiri dari berbagai atribut, mulai dari nama, Usia, pekerjaan,
penyakit penyerta, kecamatan dan status vaksin. Dalam analisa ini atribut dengan nilai
tertinggi dikategorikan gain untuk pohon keputusan. Gain tertinggi tersebut terdapat pada
atribut status vaksin. Variebel dari status vaksin tersebut adalah sudah vaksin dan belum
vaksin. Pohon keputusan diatas terdapat atribut belum vaksin dengan total data 518 orang
yang belum vaksin dari 648 data dengan nilai value 162, 356. Diikuti dengan atribut
belum vaksin lainnya dan atribut sudah vaksin.

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian mengenai “Analisis dan Penerapan Algoritma C4.5 Untuk
Klasifikasi Penerima Vaksinasi Covid-19 Di Kota Bengkulu” maka dapat disimpulkan
bahwa Algoritma C4.5 berhasil diterapkan pada Analisis dan Penerapan Algoritma C4.5.
Klasifikasi Penerima Vaksinasi Covid-19 Di Kota Bengkulu, dengan memperoleh hasil
tingkat akurasi sebesar 58%. Root atau akar pohon keputusan yang diperoleh dari hitung
manual diperoleh atribut status vaksin dengan nilai gain ratio 0,779284418. Dari hasil
analisa penerima vaksin terdapat atribut belum vaksin dengan total data 518 dengan nilai
162,356 dan di ikuti dengan atribut sudah vaksin. Dengan adanya sistemini warga kota
Bengkulu dapat melihat siapa saja yang berhak untuk menerima vaksin berdasarkan
atribut status vaksin dan Dengan adanya klasifikasi pemberian vaksin ini diharapkan
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penyebaran penerima vaksin dapat tersebar merata kepada masyarakat Kota Bengkulu
agar dapat mengurangi dampak penyebaran Covid-19.
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