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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi tingkat keterlambatan bicara pada balita yang
sudah terindekasi smartphone dengan menggunakan metode klasifikasi dan algoritma
Decision Tree C4.5. Atribut yang digunakan dalam penelitian ini mencakup umur (usia),
durasi, dan jenis aplikasi yang digunakan. Pengelolaan data untuk prediksi tingkat
keterlambatan bicara pada balita menggunakan tahapan Knowledge Discovery in
Database (KDD) dengan alat bantu tools RapidMiner. Proses penghitungan data dengan
algoritma  Decicion Tree menunjukkan bahwa tingkat keterlambatan bicara (Speech
Delayed) yang terlambat lebih rendah dibandingkan dengan tingkat balita yang tidak
mengalami keterlambatan bicara (Normal). Hasil akurasi prediksi sebesar 89.59%.
Evaluasi dengan metrik AUC juga menunjukkan nilai 89.59%, mengindikasikan bahwa
model ini memiliki kemampuan klasifikasi yang hampir sempurna. Temuan ini
memverifikasi bahwa model mampu memprediksi tingkat keterlambatan Bicara pada
balita dengan tingkat akurasi yang tinggi.

Kata Kunci: Keterlambatan Bicara, Decision Tree, Balita
Abstract

This research aims to predict the level of speech delay in toddlers who have been
exposed to smartphones using classification methods and the Decision Tree C4.5
algorithm. The attributes used in this study include age, duration, and type of application
used. Management of data for predicting speech delay levels in toddlers using the
Knowledge Discovery in Database (KDD) stages with the aid of RapidMiner tools. The
data calculation process using the Decision Tree algorithm shows that the rate of speech
delay (Speech Delayed) is lower compared to the rate of toddlers who do not
experience speech delay (Normal). The prediction accuracy result is 89.59%. Evaluation
with the AUC metric also shows a value of 89.59%, indicating that this model has an
almost perfect classification capability. These findings verify that the model can predict
speech delay in toddlers with a high level of accuracy.
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1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi telah membawa perubahan
signifikan dalam kehidupan manusia, termasuk dalam pola pengasuhan anak.
Salah satu fenomena yang sering diamati adalah peningkatan penggunaan
smartphone oleh balita. [1]. Keterlambatan bicara pada balita menjadi salah
satu isu penting yang perlu mendapatkan perhatian serius. Keterlambatan ini
dapat mempengaruhi perkembangan sosial, emosional, dan kognitif anak di
masa depan.[2] [3]. Oleh karena itu, penting untuk memahami faktor-faktor
yang berkontribusi terhadap keterlambatan bicara ini, salah satunya adalah
penggunaan smartphone. [4][5]. Kemampuan anak untuk berkomunikasi
dimulai dengan reaksinya terhadap bunyi atau suara ibu bapaknya, bahkan di
usia 2 bulan anak sudah menunjukkan senyum sosial pada semua orang yang
berinteraksi dengannya. Diusia 18 bulan anak sudah mampu memahami dan
mengeluarkan sekitar 20 kosa kata yang bermakna. Sedangkan di usia 2 tahun
sudah mampu mengucapkan 1 kalimat yang terdiri dari 2 kata, misalnya “mama
pergi”, “aku pipis”. Jika anak tidak mengalami hal tersebut bisa dikategorikan
anak tersebut mengalami keterlambatan berbicara (speech delayed).[6].
Namun, untuk memahami sejauh mana penggunaan smartphone berkontribusi
terhadap keterlambatan bicara dan faktor-faktor apa saja yang memediasi
hubungan tersebut.

Maka dengan memanfaatkan kemajuan teknologi informasi yang menghasilkan
berbagai metode dalam data science yang mempermudah pengambilan
keputusan di berbagai bidang, salah satunya adalah metode Decision Tree.
Decision Tree (Pohon Keputusan) adalah metode pembelajaran yang
membangun model prediktif dalam bentuk struktur pohon. Pohon ini terdiri dari
simpul-simpul (nodes) yang mewakili keputusan berdasarkan nilai-nilai atribut,
serta cabang-cabang yang mewakili hasil dari keputusan tersebut.[7]. Dengan
demikian, banyak peneliti telah melakukan penelitian yang memanfaatkan
kemampuan-kemampuan ini. contohnya, Terdapat penelitian yang berfokus
Deteksi Kejadian Speech Delayed Pada Anak dengan menggunakan 100 data
sample. menggunakan algoritma ID3  (algoritma pembelajaran  pohon
keputusan) dengan jenis desain retrospektif terdapat 51 anak speech delayed
dan 49 anak tidak speech delayed. [8]. Selain Itu, sebuah penelitian melakukan
intensitas penggunaan gadget dan keterlambatan dalam perkembangan aspek
bicara dan bahasa menggunakan 100 responden, 53 responden (53%)
memiliki intensitas penggunaan gadget yang rendah, 29 responden (29%)
memiliki intensitas penggunaan gadget yang sedang, dan 18 responden (18%)
memiliki intensitas penggunaan gadget yang tinggi. Sebanyak 39 responden
(39%) mengalami keterlambatan dalam perkembangan aspek bicara dan
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bahasa, sementara 61 responden lainnya (61%) tidak mengalami
keterlambatan. Analisis Chi-square menunjukkan hubungan yang signifikan
antara intensitas penggunaan gadget dan keterlambatan dalam perkembangan
aspek bicara dan bahasa (p=0.002). Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan
algoritma DecisionTtree C4.5 dalam data mining guna memprediksi tingkat
keterlambata bicara pada balita yang sudah terindekasi smariphone.

2. METODE

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data balita pengguna
smariphone dengan menggunakan metode Decision Tree untuk menganalisis
dan memprediksi data. Tahapan penelitian pemodelan prediktif keterlambatan
bicara pada balita terkait dengan penggunaan smartphone menggunakan
Decision Tree, berikut pada Gambar 1 adalah langkah-langkah penelitian.

Penaumpulan Data Validasi dan Pemodelan Data
gump Evaluasi Model Mining
Hasil dan Interprestasi dan
Pembahasan Analisis

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Selection

|% Preprocessing ‘
\% Transformation ‘

\% L Data Mining

Interpretation/
Evaluation

Gambar 2. Knowledage Discovery in Databases (KDD)
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Penelitian ini mengimplementasikan pengolahan data mining dengan mengikuti
tahapan terstruktur dalam Anowledge Discovery in Databases (KDD). Penelitian
ini bertujuan untuk menghasilkan informasi yang relevan sesuai dengan urutan
proses yang telah ditentukan. Proses penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 2.

2.1. Data Selection

Pada tahap seleksi data (cgata selection) dalam pemodelan prediktif
keterlambatan bicara pada balita terkait dengan penggunaan smartphone. Tahap
awal yang dilakukan ialah menentukan kriteria atau parameter untuk pemilihan
variabel dan data yang relevan sesuai dengan tujuan Anowledage Discovery in
Databases (KDD). Pada tahap ini, dilakukan identifikasi dan penghapusan data
yang duplikat atau redundan. Menghilangkan data duplikat adalah langkah
penting untuk menjaga integritas dan konsistensi data dalam analisis.

2.2. Data Preprocessing

Tahapan ini merupakan langkah penting dalam analisis data dan data mining
yang bertujuan untuk mempersiapkan data mentah menjadi data yang
berkualitas dan siap untuk digunakan dalam pemodelan atau analisis lebih lanjut.
[9]. Proses ini melibatkan beberapa tahapan untuk memastikan bahwa data
yang akan digunakan akurat, konsisten, dan relevan. Langakh yang dilakukan
pada tahap preprocessing data dalam penelitian ini, pembersihan data,
pengurangan data, dan normalisasi data.

2.3. Transformation

Transformasi data ini dilakukan untuk memperbaiki kualitas data serta
memberikan pemahaman yang lebih mendetail tentang faktor-faktor yang
berpengaruh terhadap tingkat keterlambatan bicara pada balita pengguna
smartphone. Teknik-teknik yang diterapkan pada tahapan ini termasuk
transformasi atribut, transformasi skala, penciptaan fitur baru, serta diskritisasi
data. [10].

2.4. Data Mining

Tahapan ini merupakan proses menemukan pola, tren, dan hubungan dalam
kumpulan data besar menggunakan metode statistik, matematika, dan algoritma
pembelajaran mesin. Data yang digunakan dalam analisis ini adalah data training
yang telah melalui proses transformasi, sehingga siap untuk proses data mining.
Proses pembentukan data training dalam data mining melibatkan beberapa
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langkah penting untuk memastikan bahwa data yang digunakan memiliki kualitas
yang baik dan siap untuk digunakan dalam model pembelajaran mesin. Pertama,
Mengumpulkan data dari berbagai sumber. Kemudian, data harus disaring
(seleksi) untuk menentukan atribut-atribut yang dapat mempengaruhi
keterlambatan bicara pada balita, yang disebut sebagai data target. Data target
berisi atribut-atribut kunci yang mendukung proses data mining dalam
memprediksi tingkat Keterlambatan bicara pada balita. Langkah-langkah ini
memastikan data training terbentuk dengan baik dan siap dipakai dalam proses
data mining.

Tablel 1. Parameter Data

Atribut Keterangan
Usia 1-2
(Tahun) 2-3
3-4
4-5
Jenis Kelamin Laki-laki
Perempuan
Durasi Per Hari (Menit) <30 (Rendah)
>30 (Sedang)
>60 (Tinggi)
Aplikasi yang digunakan Youtube
Aplikasi Game
Aplikaasi Pembelajaran
Perkembangan bicara Normal (Tidak)

Terlambat (Ya)

Pada Table 1 menunjukkan parameter data, menunjukkan atribut yang akan
digunakan pada data training. Data training merupakan data yang sudah siap
untuk diolah dalam data mining. Adapun beberapa contoh cata training dapat
dilihat pada Tabel 2)

Tabel 2. Data Training

Durasi Jenis Aplikasi

Usia . . Perkembangan

No Jenis Kelamin Penggunaan yang .

(Tahun) . . Bicara

Per Hari digunakan

1 1-2 Laki-laki Rendah Youtube Tidak
2 2-3 Laki-laki Sedang Aplikasi Game Ya
3 2-3 Laki-laki Rendah Aplikasi Game Tidak
4 3-4 Perempuan Rendah Youtube Tidak
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5 3-4 Laki-laki Rendah youtube Tidak
6 2-3 Perempuan Sedang Aplikasi Game Ya
7 3-4 Perempuan Tinggi Youtube Ya
& 3-4 Perempuan Rendah Apl|k§5| Tidak
Pembelajaran
9 3-4 Laki-laki Sedang Aplikasi Game Ya
10 3-4 Laki-laki Tinggi Youtube Ya
11 2-3 Perempuan Rendah Aplikasi Game Ya

Pada Table 2 terdapat Data training, dimana data yang sudah siap untuk diolah
atau di proses untuk membuat sebuah pohon keputusan menggunakan metode
Decision Tree dengan algoritma C4.5. beberapa tahapan dalam membuat
sebuah pohon keputusan dalam algoritma C4.5 vaitu:

1.

Menyiapkan data pelatihan (Data Training). Data training biasanya
berasal dari data historis yang telah terjadi sebelumnya, atau disebut
juga data masa lalu, dan telah dikelompokkan dalam kelas-kelas
tertentu.

Menentukan akar pohon, Akar dipilih dari atribut yang ada dengan
menghitung nilai gain masing-masing atribut, di mana atribut dengan
nilai gain tertinggi akan menjadi akar pertama. Sebelum menghitung
nilai gain dari atribut, hitung terlebih dahulu nilai entropy. Entropy
adalah  parameter  untuk  mengukur  tingkat  keberagaman
(heterogenitas) dari kumpulan data. Semakin besar nilai entropy,
semakin tinggi tingkat keberagaman kumpulan data tersebut. Untuk
menghitung nilai entropy, digunakan rumus:

Entropy (S) =-Yn i=1 pi * log2 (pi) (1)

Di mana S adalah himpunan kasus, A adalah fitur, n adalah partisi dari
S, dan Pi adalah proporsi jumlah Si terhadap S.

Menghitung nilai Gian menggunakan persamaan sebagai berikut:

Gaint(S,A)=Entropy(S)- § E’Em‘rophy (s/) (2)
/=1

Ulangai langkah ke 2 dan langkah ke 3 hingga semua record terpartisi
Proses partisi pohon keputusan akan berhenti saat semua record dalam
simpul N mendapat kelas yang sama dan tidak ada atribut di dalam
record yang dipartisi lagi. Pada tahap ini, pembentukan pohon
keputusan selesai karena telah mencapai kondisi akhir yang diinginkan.
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2.5. Interpretation

Tahapan ini merupakan proses pemeriksaan pola yang diidentifikasi melalui data
mining dapat divisualisasikan sebagai pohon keputusan apakah sesuai dengan
fakta atau eksperimen sebelumnya. [11]. Pola informasi yang dihasilkan dari
data mining harus disampaikan dalam bentuk yang jelas dan mudah dipahami
oleh pihak terkait. Pada metode Decision Tree, pola atau informasi ini berupa
aturan-aturan (rufes) yang dihasilkan dari decision tree yang telah dibuat.
Interpretasi yang akurat memungkinkan pihak-pihak terkait untuk merumuskan
langkah-langkah yang tepat berdasarkan pola dan informasi yang diungkap oleh
data mining.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini  melakukan eksperimen dengan memanfaatkan software
RapidMiner untuk analisis data serta menggunakan algoritma C4.5 sebagai
pemodelan.  Pengolahan data menggunakan metode KDD. Data yang
digunakan sebanyak 701 record data balita pengguna smariphone, terdiri dari
463 balita yang mengalami keterlambatan bicara dan 238 balita yang tidak
mengalami keterlambatan bicara (normal). Untuk mengidentifikasi pola balita
yang mengalami keterlambatan bicara dengan pemodelan data dan diproses
menggunakan software Rapidminer. RapidMiner akan menghasilkan pohon
keputusan yang dapat dilihat secara visual. Pohon keputusan ini akan
menampilkan cabang-cabang keputusan berdasarkan atribut-atribut yang paling
penting. Pemodelan klasifikasi menggunakan algoritma Decision Tree C4. 5
menggunakan AapidMiner dapat dilihat pada Gambar 3.

Read Excel
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Gambar 3. Model diklasifikasikan melalui algoritma Decision Tree C4.5.
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Akurasi dan model yang dihasilkan oleh algoritma C4.5 dipengaruhi oleh
penggunaan parameter. Parameter  (ross-validation  digunakan  untuk
membentuk pohon Keputusan untuk mengevaluasi kinerja model, untuk
membantu menentukan seberapa baik performa model pada data baru. Dalam
proses data mining untuk Classification, Decision Tree berfungsi sebagai
algoritma operator. Selain itu, operator Apply Mode/ dan Operator Performance
adalah bagian dari proses data mining yang digunakan untuk menghasilkan
Decision Tree. Untuk Hasil Pemodelan Algoritma Decision Tree C4.5 terdapat
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil Pemodelan Algoritma Decision Tree C 4.5

Dari eksperimen yang dilakukan, informasi yang didapatkan berupa pola
pemodelan dan informasi tentang keakuratan data yang digunakan. Jenis
aplikasi yang digunakan menjadi simpul akar (root node). Dimana pada node 5
terdapat 60 balita yang belum diketahui status keterlambatan bicara atau tidak.
Node 6 terdapat 11 balita yang tidak mengalami keterlambatan bicara dan 110
balita yang mengalami keterlambatan sedangkan node 7 terdapat 3 balita tidak

mengalami keterlambatan bicara dan 135 balita yang mengalami keterlambatan
bicara.

Selain itu pada node 10 terdapat 99 balita yang belum diketahui berapa yang
mengalami keterlambatan bicara, node 24 terdapat 3 balita tidak mengalami
keterlambatan bicara 25 yang mengalami keterlambatan bicara. Node 25 ada 4
balita tidak mengalami keterlambatan dan 29 yang mengalami keterlambatan.
Dengan hasil akurasi data sebesar 89.59% dengan menggunakan confusion
matrix. Dapat dilihat pada Gambar 5.
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@) Table View Plot View

accuracy: 89.59% +/- 2.33% (micro average: 89.59%)

true Tidak true Ya class precision
pred. Tidak 186 21 89.86%
pred. Ya 52 442 B89.47%

class recall 7B.15% 95.46%

Gambar 5. Hasil Accuracy Algoritma Decision Tree C 4.5

Penelitian ini pun memanfaatkan metrik evaluasi AUC (Area Under the Curve)
guna menilai efektivitas model klasifikasi, terutama dalam konteks klasifikasi
biner. AUC (Area Under the Curve) menilai sejaun mana model dapat
membedakan antara kelas positif dan negatif. Evaluasi metrik dengan AUC (Area
Under the Curve) menunjukkan nilai 89,6%.

4. KESIMPULAN

Penggunaan smartphone yang berlebihan pada balita berhubungan erat dengan
peningkatan risiko keterlambatan bicara. Model Decision Tree C4.5 yang
digunakan dalam penelitian ini berhasil memprediksi keterlambatan bicara
dengan tingkat akurasi yang tinggi, menunjukkan bahwa faktor-faktor seperti
durasi penggunaan smariphone, usia balita saat mulai  menggunakan
smaritphone, dan aplikasi yang diakses merupakan prediktor penting. Akurasi
mencapai  89,59% ini menandakan bahwa model yang dibuat mampu
melakukan prediksi dengan akurat. Penting untuk diperhatikan bahwa tingginya
akurasi mungkin disebabkan oleh rendahnya kompleksitas data, yang membuat
model dapat memprediksi dengan akurasi yang cukup baik.
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