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Abstract— Data growth is increasing from year to year in size
and complexity, the search techniques that efficiently and
effectively needed for the processing of such data. Accuracy is
one of the indicators in assessing an algorithm. The
comparison is done by looking at the level of accuracy. Level
accuracy approaching 100% indicating the precision in the
development of the model. Integration method of classification
and clustering is done to improve the results the accuracy of
classification methods. Integration of classification and
clustering method for numerical data by using the K-means
algorithm, Naive Bayes and 4.5 C can improve the accuracy
value of 50% of the value of the initial accuracy.

Intisari— Pertumbuhan data meningkat dari tahun ketahun
dalam ukuran dan kompleksitas yang tinggi, pencarian teknik-
teknik yang efisien dan efektif diperlukan untuk pengolahan
data tersebut. Tingkat akurasi merupakan salah satu indikator
dalam menilai sebuah algoritme. Pembanding dilakukan
dengan melihat tingkat akurasi. Tingkat akurasi yang
mendekati 100%  menunjukkan  ketepatan  dalam
pembangunan modelnya. Pengintegrasian metode klasifikasi
dan clustering dilakukan untuk meningkatkan hasil akurasi
dari metode Klasifikasi. Integrasi metode klasifikasi dan
clustering untuk data numerik dengan menggunakan
algoritme K-means, C4.5 dan Naive Bayes dapat
meningkatkan nilai akurasi sebesar 50% dari nilai akurasi
awal.

Kata Kunci— Data Mining, Klasifikasi, Clustering, Numerik.

I. PENDAHULUAN

Data mining atau lebih dikenal juga dengan sebutan
knowledge discovery in databases (KDD). Data mining
merupakan salah satu cara yang digunakan untuk
mendapatkan pengetahuan baru dengan memanfaatkan
jumlah data yang sangat besar. Teknik-teknik yang
digunakan untuk pengekstrakan pengetahuan dalam data
mining adalah pengenalan pola, clustering, asosiasi,
prediksi dan klasifikasi. Klasifikasi adalah pemprosesan
untuk menemukan sebuah model atau fungsi yang
menjelaskan dan mencirikan konsep atau kelas data, untuk
kepentingan tertentu. sedangkan clustering digunakan
untuk pengelompokkan data berdasarkan kemiripan pada
objek data dan sebaliknya meminimalkan kemiripan
terhadap Kkluster yang lain.

Mengintegrasikan ~ metode  clustering  dengan
klasifikasi didapat hasil model yang didapat memiliki
akurasi dan robustbess yang lebih baik jika hanya
dilakukan dengan metode klasifikasi saja [1]. Selain itu
Integrasi clustering dengan klasifikasi dilakukan untuk
mengatasi kesalahan dalam pengkalsifikasian kelas yang
ada [2].
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Klasifikasi adalah tugas dasar dari analisis data yang
berfungsi memberikan label kelas untuk kasus yang
dijelaskan oleh satu set atribut. Klasifikasi merupakan
teknik penting dalam data mining, teknik ini dapat
memprediksi label kelas. Sehingga tujuan dari Klasifikasi
adalah kebenaran dalam memprediksi sebuah nilai [3].
Beberapa algoritme yang dapat digunakan adalah Naive
bayes, Decision tree, Artificial neural network, dan lain
lain. Algoritme Naive bayes adalah salah satu algoritme
klasifikasi yang memiliki akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan oleh algoritme decision tree dan artificial
neural network[4]. Sedangkan algoritme decision tree
dengan C4.5 adalah algoritme yang lebih efisien dan
paling sederhana jika dibandingkan dengan algoritme
SVM, Neural network dan Naive Bayes[5]

Pengukuran kualitas dapat dihitung dengan akurasi.
Tingkat akurasi dari masing-masing model memiliki
perbedaan dari setiap model yang telah dilakukan
pembelajaran. Tingkat akurasi yang baik terjadi jika
tingkat akurasi mendekati 100% artinya model yang
dihasilkan menunjukkan hasil yang tepat. Model yang
memiliki tingkat akurasi paling tinggi yang akan dijadikan
perbaikan model terhadap model yang sudah ada. Nilai
akurasi adalah nilai kedekatan antara nilai prediksi dari
system dengan nilai sebenarnya dari nilai sebenarnya
(actual)[6]

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka akan
dilakukan penelitian untuk bagaimana mengintegrasikan
metode clustering dengan metode klasifikasi untuk data
numerik. Yang bertujuan untuk menghasilkan hasil
klasifikasi lebih baik lagi jika dibandingkan dengan hasil
klasifikasi sebelumnya. Dengan meilihat pada survey
yang telah dilakukan algoritme clustering yang akan
dipakai adalah K-means sedangkan algoritme klasifikasi
yang akan dipakai adalah algoritme C4.5 dan naive bayes.
Dari penelitian yang akan dilakukan diduga bahwa
terdapat perbedaan hasil yang didapat dari perlakuan
kalasifikasi dengan integrasi metode clustering dan
klasifikasi. Sesuai dengan penelitian yang sudah
dilakukan oleh Varun Kumar bahwa integrasi metode
clustering dan klasifikasi memberikan tingkat akurasi
yang maksimal dan memiliki robustness terhadap missing
data.

Il. DATA MINING

Secara sederhana data mining adalah penambangan
atau penemuan informasi baru dengan mencari pola atau
aturan tertentu dari sejumlah data yang sangat besar[7].
Data mining, sering juga disebut sebagai knowledge
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discovery in database (KDD). KDD adalah kegiatan yang
meliputi pengumpulan, pemakaian data, historis untuk
menemukan keteraturan, pola atau hubungan dalam set
data berukuran besar[8].

Data mining adalah kegiatan menemukan pola yang
menarik dari data dalam jumlah besar, data dapat
disimpan dalam database, data warehouse, atau
penyimpanan informasi lainnya. Data mining berkaitan
dengan bidang ilmu — ilmu lain, seperti database system,
data warehousing, statistik, machine learning,
information retrieval, dan komputasi tingkat tinggi. Selain
itu, data mining didukung oleh ilmu lain seperti neural
network, pengenalan pola, spatial data analysis, image
database, signal processing[9]. Data mining didefinisikan
sebagai proses menemukan pola - pola dalam data. Proses
ini otomatis atau seringnya semiotomatis. Pola yang
ditemukan harus penuh arti dan pola tersebut memberikan
keuntungan, biasanya keuntungan secara ekonomi. Data
yang dibutuhkan dalam jumlah besar[10].

Karakteristik data mining sebagai berikut:

1. Data mining berhubungan dengan penemuan sesuatu
yang tersembunyi dan pola data tertentu yang tidak
diketahui sebelumnya.

2. Data mining biasa menggunakan data yang sangat
besar. Biasanya data yang besar digunakan untuk
membuat hasil lebih dipercaya.

3. Data mining berguna untuk membuat keputusan
yang kritis, terutama dalam strategi[7].

Data mining dibagi menjadi beberapa kelompok
berdasarkan tugas yang dapat dilakukan, yaitu:

1. Deskripsi
Terkadang peneliti dan analisis secara sederhana
ingin mencoba mencari cara untuk menggambarkan
pola dan kecenderungan yang terdapat dalam data.
Sebagai contoh, petugas pengumpulan suara
mungkin tidak dapat menemukan keterangan atau
fakta bahwa siapa yang tidak cukup professional
akan sedikit didukung dalam pemilihan presiden.
Deskripsi dari pola dan kecenderungan sering
memberikan kemungkinan penjelasan untuk suatu
pola atau kecenderungan.

2. Estimasi
Estimasi hampir sama dengan Kklasifikasi, kecuali
variabel target estimasi lebih kearah numerik
daripada kearah  kategori. Model dibangun
menggunakan record lengkap yang menyediakan
nilai dari variabel target sebagai nilai prediksi.
Selanjutnya, pada peninjauan berikutnya estimasi
nilai dari variabel target dibuat berdasarkan nilai
variabel prediksi. Sebagai contoh, akan dilakukan
estimasi tekanan darah sistolik pada pasien rumah
sakit berdasarkan umur psaien, jenis kelamin, indeks
berat badan dan level sodium darah. Hubungan
antara tekanan darah sistolik dan nilai variabel
prediksi  dalam  proses pembelajaran  akan
menghasilkan model estimasi. Model estimasi yang

dihasilkan dapat digunakan untuk kasus baru lainnya.

3. Prediksi
Prediksi hampir sama dengan Kklasifikasi dan
estimasi, kecuali bahwa dalam prediksi nilai dari
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hasil akan ada di masa yang akan datang. Beberapa
metode dan teknik yang digunakan dalam klasifikasi
dan estimasi dapat pula digunakna (untuk keadaan
yang tepat) untuk prediksi.
4. Klasifikasi
Dalam klasifikasi terdapat target variabel kategori.
Sebagai contoh, penggolongan pendapatan dapat
dipisahkan dalam 3 kategori, yaitu pendapatan tinggi,
pendapatan sedang dan pendapatan rendah.
5. Pengklasteran

Pengklasteran merupakan pengelompokan record,
pengamatan atau memperhatikan dan membentuk
kelas objek - objek yang memiliki kemiripan.
Kluster adalah kumpulan record yang memiliki
kemiripan satu dengan yang lainnya dan memiliki
ketidak miripan dengan record-record dalam kluster
lain. Pengklasteran berbeda dengan klasifikasi yaitu
tidak adanya variabel target dalam pengklasteran.
Pengklasteran tidak mencoba untuk melakukan
klasifikasi, mengestimasi, memprediksi nilai dari
variabel target. Akan tetapi, algoritme pengklasteran
mencoba untuk melakukan pembagian terhadap
keseluruhan data menjadi kelompok — kelompok
yang memiliki kemiripan (homogen), yang mana
kemiripan record dalam satu kelompok akan bernilai

maksimal, sedangkan kemiripan dengan record
dalam kelompok lain akan bernilai minimal.

6. Asosiasi
Tugas asosiasi dalam data mining adalah

menemukan atribut yang muncul dalam satu waktu.
Dalam dunia bisnis lebih umum di sebut analisis
keranjang belanja[11].

a. Clustering

Clustering atau klusterisasi adalah salah satu alat
bantu pada data mining yang bertujuan mengelompokkan
objek-objek ke dalam cluster - cluster. Cluster adalah
sekelompok atau sekumpulan objek - objek data yang
similar satu sama lain dalam cluster yang sama dan
disimilar terhadap objek-objek yang berbeda cluster.
Objek akan dikelompokkan ke dalam satu atau lebih
cluster sehingga objek - objek yang berada dalam satu
cluster akan mempunyai kesamaan yang tinggi antara satu
dengan lainnya. Objek - objek dikelompokkan
berdasarkan prinsip memaksimalkan kesamaan objek pada
cluster yang sama dan memaksimalkan ketidaksamaan
pada cluster yang berbeda. Kesamaan objek biasanya
diperoleh dari nilai - nilai atribut yang menjelaskan objek

data, sedangkan objek - objek data biasanya
direpresentasikan sebagai sebuah titik dalam ruang
multidimensi.

Dengan menggunakan klusterisasi, dapat

mengidentifikasi daerah yang padat, menemukan pola -
pola distribusi secara keseluruhan, dan menemukan
keterkaitan yang menarik antara atribut - atribut data.
Dalam data mining, usaha difokuskan pada metode -
metode penemuan untuk cluster pada basis data berukuran
besar secara efektif dan efisien. Beberapa kebutuhan
klusterisasi dalam data mining meliputi skalabilitas,
kemampuan untuk menangani tipe atribut yang berbeda,
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mampu  menangani  dimensionalitas
menangani data yang mempunyai
diterjemahkan dengan mudah.

yang tinggi,
noise, dan dapat
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Gbr 1. Contoh Clustering[12]

Adapun tujuan dari data clustering ini adalah untuk
meminimalisasikan objective function yang diset dalam
proses clustering, yang pada umumnya berusaha
meminimalisasikan variasi di dalam suatu cluster dan
memaksimalisasikan variasi antar cluster[12].

Pada umumnya terdapat dua pendekatan clustering
yaitu pendekatan partisi dan pendekatan hirarki.
Clustering dengan pendekatan partisi merupakan
pengelompokan data dari satu kelompok besar kemudian
dibagi menjadi beberapa kelompok yang lebih kecil.
Contoh metode clustering dengan pendekatan partisi
adalah  K-Means Clustering.  Clustering  dengan
pendekatan hirarki atau sering disebut dengan
Hierarchical Clustering mengelompokkan data dengan
menggabungkan masing-masing record atau individu
pada data menjadi cluster-cluster. Contoh metode
clustering  dengan  pendekatan  hirarki  adalah
Agglomerative Hierarchical Clustering [13].

b. Klasifikasi

Klasifikasi merupakan suatu pekerjaan menilai
objek data untuk memasukkannya ke dalam kelas tertentu
dari sejumlah kelas yang tersedia. Dalam klasifikasi ada
dua pekerjaan utama vyang dilakukan, vyaitu (1)
pembangunan model sebagai prototipe untuk disimpan
sebagai memori dan (2) penggunaan model tersebut untuk
melakukan pengenalan/klasisfikasi/prediksi pada suatu
objek data lain agar diketahui di kelas mana objek data
tersebut dalam model yang sudah disimpannya[14]. Ada
banyak metode data mining yang digunakan untuk tujuan
yang berbeda-beda. Metode Klasifikasi digunakan untuk
membantu dalam memahami pengelompokkan data.
Klasifikasi sendiri merupakan cabang dari discovery data
mining seperti yang ditunjukkan pada Gbr 2[15].
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Gbr 2. Data Mining Klasifikasi[15]
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Pada Gbr 2 menunjukkan data mining terdiri dari
dua jenis yaitu data mining verification oriented yang
berorientasi untuk memverifikasi data pengguna dan data
mining discovery oriented yang berguna untuk
menemukan aturan baru atau pola mandiri dari sebuah set
data. Jenis data mining discovery terdiri dari dua cabang
yaitu prediction dan description. Metode description
berorientasi pada interpretasi data yang berfokus pada
pemahaman dengan visualisasi. Sedangkan metode
prediction berorientasi bertujuan secara otomatis
membangun model perilaku yang memperoleh sampel
baru dan tak terlihat dan mampu memprediksi nilai-nilai
dari variabel yang terkait dengan sampel. Selain itu
prediksi dikembangkan untuk memperoleh pola yang
membentuk pengetahuan dengan cara yang dapat
dimengerti dan mudah dioperasikan. Data mining
prediction terdiri dari teknik klasifikasi dan regresi.
Algoritme yang dapat digunakan untuk Klasifikasi antara
lain Neural Network, Naive Bayes Classification, Decision
Trees, Support Vector Machine, dan Instance Based[15].

I1l. METODOLOGI PENELITIAN

Metode CRISP-DM terdapat enam proses data
mining seperti tergambarkan dalam Gbr 3 berikut ini :

Gbr 3 Farmwork Metodologi Penelitian

a. Bussiness Understanding

Pada fase ini berfokus pada pemahaman dan perspektif
bisnis proses dari suatu sistem. Yaitu penentuan tujuan
proyek, menerjemahkan tujuan, dan menyiapkan strategi
untuk penyampaian tujuan.

b. Data Understanding

Departemen Teknik Elektro dan Teknologi Informasi, FT UGM



CITEE 2017

Pada fase ini berfokus pada pembelajaran data yang sudah
ada, pengumpulan dan penyeleksian data.

c. Data Preparation

Fase persiapan data adalah fase yang terdiri dari pemilihan
data, pembersihan data, mengintegrasikan data, dan
transformasi data agar dapat dilanjutkan ke dalam tahap
pemodelan.

d. Modeling

Pada fase ini proses yang terjadi adalah pemilihan model
yang sesuai. Pemodelan disini dapat dikalibrasi agar
mengoptimalkan hasil. Model dengan Kklasifikasi dan
integrasi clustering dengan klasifikasi seperti terlihat pada
Gbr 3. Model Klasifikasi dimulai dari dataset akan
dilakukan pemodelan dengan algoritme C4.5 dan Naive
Bayes maka dihasilkan model klasifikasi dari model
klasifikasi ini akan muncul parameter evauasi beserta
akurasi dari model algoritme yang diterapkan. Model
integrasi clustering dengan Klasifikasi dimulai dari dataset
akan dilakukan pemodelan dengan algoritme K-Means
lalu menentukan banyaknya jumlah cluster setelah didapat
model clustering maka dilanjutkan dengan algoritme C4.5
dan Naive Bayes setelah modelnya keluar maka akan
muncul parameter evauasi beserta akurasinya.

e. Evaluasi

Pada fase ini akan dilakukan proses evaluasi dari fase
sebelumnya. Fase evaluasi ini akan dilakukan
perbandingan quantitatif dengan mempertimbangkan nilai
akurasi, root mean square error (RMSE), ROC Curve dan
waktu pembangunan model.

f. Deployment

Pada fase ini proses yang terjadi adalah penyusunan
laporan atau presentasi dari pengetahuan yang didapat dari
evaluasi pada proses data mining [16].

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Bussiness Understanding

Pada tahap ini dilakukan pada pemahaman bisnis
proses dari suatu sistem, yaitu penentuan tujuan proyek,
menterjemahkan tujuan dan menyiapkan strategi untuk
penyampaian tujuan.

Akurasi merupakan kedekatan antara nilai yang
diamati serta nilai referensi atau standar yang diterima.
Nilai akurasi yang kurang mencerminkan adanya bias
sistematis dalam sistem pengukuran diantaranya adalah
penggunaan yang tidak sepantasnya. Akurasi diukur
dengan jumlah kesalahan dalam pengukuran dibandingkan
dengan proporsi pengukuran total [17].

Integrasi metode clustering dan klasifikasi dalam
metode data mining bertujuan mendapatkan hasil akurasi
yang besar sehingga dapat memenuhi standar yang
diterima ataupun yang diingnkan yaitu memiliki nilai
akurasi dan presisi yang lebih besar dibandingkan dengan
metode Klasifikasi saja.

b. Data Understanding

Data diperoleh dari UCI Machine Learning
Repository [18]. Data yang digunakan adalah data set
yang memiliki tipe numerik. Data set yang dipergunakan
adalah dataset yang memiliki nilai atribut adalah numerik
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yang terdiri dari nilai integer dan real, maka dataset yang
dipilih adalah Diabetic Retinopathy Debrecen Data Set.
Diabetic Retinopathy Debrecen Data Set terdiri dari 20
atribut dan data sebanyak 1151 record, tidak ada missing
value, dan didonasikan tanggal 03 november 2014. Tipe
data numerik dipilih karena algoritme K-means mencapai
performa terbaik dengan dataset numerik[19].

Diabetic Retinopathy Debrecen Data Set merupakan
data citra digital yang digunakan untuk mendeteksi
Diabetic Retinopathy. Di dalam dataset tersebut terdapat
20 atribut seperti pada tabel 5.

Tabel 5. Keterangan Atribut

Atribut Keterangan Tipe data
Atribut 0 Penilaian kualitas biner Numeric
Atribut 1 Hasil biner pra-screening Numeric

Atribut 2 — Hasil mikroaneurisma Numeric
7 (MA)

Atribut 8-15 Hasil eksudat Numeric
Atribut 16 Jarak pusat makula Numeric
dengan pusat disk optik
Atribut 17 Diameter disk optik Numeric
Atribut 18 | Hasil biner dari klasifikasi Numeric
AM/FM
Atribut 19 Class Numeric

c. Data Preparation

Diabetic Retinopathy Debrecen Data Set memiliki
19 atribut dan satu class output. Keseluruhan atribut
bertipe data numerik. Keseluruhan data pada Diabetic
Retinopathy Debrecen Data Set akan digunakan.

d. Modelling

Fase modelling akan dilakukan sesuai dengan
framework metodologi penelitia yaitu pada fase modelling
akan dibagi menjadi empat buah percobaan yaitu
percobaan  pertama adalah  pemodelan  dengan
menggunakan algoritme C4.5 untuk klasfikasinya.
Percobaan kedua adalah pemodelan menggunakan
algoritme naive bayes untuk Klasifikasinya. Percobaan
ketiga adalah integrasi clustering dan klasifikasi dengan
algoritme clusteringnya adalah K-Means dan untuk
klasifikasinya memakai algoritme C4.5, sedangkan
percobaan keempat adalah integrasi clustering dengan
klasifikasi dengan algoritme clusteringnya memakai K-
Means sedangkan untuk Kklasifikasinya memakai algoritme
naive bayes. Modelling dilakukan dengan memanfaatkan
tools Weka 3.8.

Percobaan pertama menerapkan klasifikasi decision
tree dengan pengembangan C4.5. Dataset Diabetic
Retinopathy Debrecen dimasukkan ke preprocess lalu
masuk ke classify dan pilih tree dan J4.8 dengan cross
validation 10 fold.

Percobaan kedua menerapkan klasifikasi teorema
bayes dengan pengembangan naive bayes. Sama halnya
dengan percobaan pertama dataset Diabetic Retinopathy
Debrecen dimasukkan ke preprocess lalu masuk ke
classify dan pilih bayes lalu naive bayes dengan cross
validation 10 fold.
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Percobaan ketiga merupakan integrasi dari clustering
dan klasifikasi dengan menggunakan algoritme K-menas
untuk clustering dan algoritme C4.5 untuk Kklasifikasi.
Dataset Diabetic Retinopathy Debrecen dimasukkan ke
preprocess dengan menghilangkan atribut class yaitu
atribut 19 yaitu penentu penderita diabetes dengan nilai 1
atau tidak dengan nilai 0. Keseluruhan dataset tersebut
dipergunakan untuk proses training set. Cluster
simpleKmeans dipilih dengan menentukan nilai K
sebanyak 2. Hasil yang sudah didapat dapat dilihat di
visualize cluster assignments. Hasil yang sudah disimpan
dilakukan proses klasifikasi seperti percobaan pertama.

Percobaan keempat  merupakan integrasi dari
clustering dan klasifikasi dengan menggunakan algoritme
k-means dan naive bayes. Proses clustering yang
diterapkan sama dengan percobaan ketiga. Hasil yang
didapat disimpan dan dilakukan proses klasifikasi seperti
percobaan kedua.

Tabel 1. Skema Skenario Penelitian

Percobaan 11
Klasifikasi Naive Bayes

Percobaan |
Klasifikasi C4.5

Percobaan 111 Percobaan 1V
Clustering K-Means Clustering K-Means
& &

Klasifikasi C4.5 Klasifikasi Naive Bayes

e. Evaluation

Tahapan evaluasi dilakukan setelah modelling.
Evaluasi dilakukan dengan menghitung nilai akurasi, root
mean square error (RMSE), ROC curve dan waktu
pembangunan model.

Nilai akurasi dapat dihitung dengan menggunakan
confusion matrix pada tabel 2. Nilai akurasi yang
mendekati nilai 100% menandakan model yang dihasilkan
lebih baik dari model yang lain. Nilai akurasi dapat
dihitung dengan persamaan 1.
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Kehandalan sebuah sebuah model dapat dihitung
dengan menggunakan Root Mean Square Error (RMSE).
Kehandalan sebuah model semakin bagus jika nilai RMSE
menunjukkan nilai yang lebih kecil. Rumus RMSE dapat
dilihat dari persamaan 2.

| » 2
v.-7%) @
BEMSE = | [f—i
|Z "

Setelah dilakukan perhitungan nilai akurasi dari
beberapa skenario didapat nilai evaluasi tabel 3.

Tabel 3. Evaluasi
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Wakt Roc
Akurasi u RMS curv
dalam % | dalam | E o
Detik
cas |6a3788 022 |2%2 | o685
e 5
Klasifikas -
i Naive 0650
Baye | 56,82% | 0,02 7’ 0,682
S
Integrasi 100,00
Clustering €45 % 0 0 1
& Naive 0.228
Klasifikas | Baye | 94,01% | 0,02 8’ 0,959
i S

Tabel 2. Model Confusion Matrix [20]
True Class
Positive Negative
true false
Predicted Positive positives negatives
Class count (TP) count (FP)
false true
Negative positives negatives
count (FN) | count (TN)
TP+ TN @)
Accuracy =
TP+ TN+ FN+ FF
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f.  Deployment

Tahap terakhir dari metodologi CRIPS-DM adalah
tahap Deployment. Pada tahap ini akan dilakukan
pembuatan laporan hasil kegiatan yang sudah dilakukan.
Laporan akhir mengenai pengetahuan yang didapat.

Hasil analisis yang sudah dilakukan dan telah
dilakukan evaluasi maka didapat hasil bahwa integrasi
metode klasifikasi dengan clustering dapat meningkatkan
jumlah akurasi dari model yang dihasilkan. Menurunkan
nilai RMSE dan meningkatkan nilai ROC Curve ke
tingkat excellent classification.

Penelitian ini sejalan dengan penelitian Varun bahwa
“integrasi  clustering  dengan  klassifikasi  akan
meningkatkan nilai akurasi dan kehandalan” [1]. Hal ini
sebabkan karena tipe data yang digunakan sesuai dengan
semua algoritme yang dipergunakan dalam penelitian ini
yaitu untuk teknik clustering menggunakan algoritme K-
means yang memang salah satu algoritme clustering
terbaik untuk tipe data numerik [21].

V. KESIMPULAN

Empat percobaan telah dilakukan dalam penelitian ini,
yaitu percobaan pertama dan kedua hanya menggunakan
teknik klasifikasi dan percobaan ketiga dan keempat
menggunakan teknik integrasi antara clustering dan
klasifikasi. Dataset yang dipakai adalah Dataset Diabetic
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Retinopathy Debrecen yang semua datanya bernilai
numerik kecuali atribut class.

Peningkatan yang terjadi setelah dilakukan integrasi
metode klasifikasi dan clustering untuk data numerik
dengan menggunakan algoritme C4.5 dan naive bayes
untuk metode klasifikasi dan algoritme K-means untuk
metode clustering berhasil dengan baik terbukti bahwa
nilai akurasi, waktu yang digunakan untuk pembangunan
model, RMSE dan ROC curve mengalami peningkatan
yaitu sebesar 50% lebih.

Peningkatan nilai akurasi, ROC dan penurunan RMSE
dikarenakan ketepatan Kklasifikasi kedalam kelas yang
dituju sehingga kesalahannya berkurang.
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