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Abstrak

Dengan menggunakan algoritma Decision Tree (C4.5), penelitian ini bertujuan untuk memprediksi persediaan obat di Apotek Az-Zikra Bengkulu. Data transaksi selama tiga bulan terakhir dikumpulkan dan dianalisis menggunakan algoritma C4.5. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma ini bekerja dengan baik dalam mengkategorikan data tentang stok obat dan permintaan obat yang paling dibutuhkan. Sistem ini memiliki tingkat akurasi yang tinggi, yang membantu apotek mengelola persediaan obat lebih efisien, mengurangi risiko obat kadaluarsa, dan memastikan bahwa obat yang diperlukan tersedia. Diharapkan bahwa sistem ini akan meningkatkan layanan yang diberikan apotek kepada pelanggan.
Kata kunci: algoritma C4.5; pohon keputusan; prediksi persediaan obat apotek Az-Zikra;
Abstract
Using the Decision Tree (C4.5) algorithm, this study aimed to predict drug inventory at Az-Zikra Pharmacy, Bengkulu. Transaction data over the past three months were collected and analyzed using the C4.5 algorithm. The results showed that this algorithm performed well in categorizing data on drug stock and identifying the most needed drug demands. This system has a high accuracy rate, helping the pharmacy manage drug inventory more efficiently, reduce the risk of expired drugs, and ensure the availability of necessary drugs. It is expected that this system will improve the services provided by the pharmacy to its customers.
Keywords: C4.5 algorithm ; decision tree ; drug inventory prediction ; Az-Zikra Pharmacy
1. Pendahuluan
Apotek adalah fasilitas kesehatan yang bertugas menyediakan, menyimpan, menjual dan mengirimkan obat-obatan. Beberapa masalah yang sering terjadi di apotek berkaitan dengan stok obat. Banyak obat yang dibutuhkan masyarakat sering kali tidak tersedia,sedangkan stok obat yang tidak terlalu dibutuhkan atau diminati banyak tersimpan digudang [1] . Obat yang tertimbun cukup lama digudang akan mengakibatan kadaluarsa pada obat, yang merugikan apotek. Karena persediaan obat sering kali tidak terduga, diperlukan pendekatan manajement yang baik untuk persediaan obat yang terkait dengan layanan untuk diberikan kepada pasien dirumah sakit atau pun apotek. 

Prediksi dapat membantu pemilik bisnis dalam berbagai hal.Salah satunya adalah memperkirakan persediaan obat di apotek, yang bertujuan untuk memutuskan beberapa banyak persediaan obat yang harus disediakan oleh apotek dan prediksi juga dapat membantu penjualan dalam mempersiapkan penyediaan stok obat di apotek karena dapat memberikan hasil yang baik serta mengurangi kemungkinan kesalahan persediaan yang buruk [2].
Metode Decision Tree merupakan model prediksi yang menggunakan struktur pohon atau struktur akar, Konsep pohon keputusan adalah mengubah data menjadi pohon keputusan atau aturan keputusan [3]. Hal ini karena pohon keputusan adalah metode klasifikasi yang relatif mudah dipahami oleh perancang sistem dan pengguna sistem, Ide dasarnya adalah mengubah data menjadi pohon keputusan dan membuat aturan keputusan (rules) Pohon keputusan banyak digunakan karena dapat menyederhanakan proses pengambilan keputusan yang relatif kompleks dengan memecah permasalahan besar menjadi permasalahan yang lebih kecil. Ini mengartikan keputusan berdasarkan penyelesaian masalah kecil, yang kemudian di interpretasikan dalam bentuk solusi [4]
C4.5 adalah algoritma yang umum digunakan untuk mengklasifikasikan data yang berisi data numerik dan kategorikal. Algoritma C4.5 merupakan bagian dari kelompok algoritma pohon keputusan.Algoritma ini mencakup masukan berupa data pelatihan.Data pelatihan terdiri dari data lapangan dan data sampel yang digunakan untuk membangun pohon dan menentukan labelnya [5].Menurut oleh Kusrini (Bastian et al., n.d.), algoritma C4.5 merupakan teknik pohon keputusan yang digunakan pada untuk mengubah fakta besar menjadi pohon keputusan dalam bentuk aturan dimana peraturan tersebut mudah untuk dipahami [6].
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengklasifikasi data stok dan target permintaan obat yang paling dibutuhkan dalam gudang apotek, penelitian ini menggunakan Algoritma C4.5 untuk menentukan data stok target permintaan obat yang paling dibutuhkan [7]. Penelitian ini dapat membantu pengguna dan penjaga gudang dalam memilih dan menyiapkan stok obat yang di perlukan. Hasil penyelesaianya dapat disimpulkan dengan algoritma C4,5 berdasarkan tingkat akurasi yang dihasilkan oleh sistem pohon keputusan [8] .

Penelitian ini menentukan data yang akan digunakan berdasarkan pola pada data transaksi sehari-hari. Analisis data yang digunakan pada data merupakan transaksi tiga bulan terakhir. Penelitian ini dilakukan untuk membantu lebih mudah dalam menentukan pola stok persediaan farmasi. Hal ini akan memudahkan pelayanan pasien saat meresepkan obat dan memungkinkan deteksi terjadinya overstock menggunakan teknik data mining menggunakan algoritma C4.5 Berkat algoritma yang digukanan maka data yang diperoleh dapat diolah sedemikian rupa menjadi informasi yang berguna dan dapat dibentuk pola untuk menentukan persediaan obat yang dibutuhkan.
2. Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka adalah deskripsi mengenai hal-hal yang berkaitan dengan topik penelitian yang terpadu dari penulisan yang pernah ada sebelumnya contoh nya yaitu Penelitian berjudul “Analisis Persediaan Menggunakan Algoritma C4.5 (studi kasus oleh CV Harapan Raya). Penerapan algoritma C4.5 dapat digunakan untuk memprediksi status persediaan pada CV Harapan Raya.Dari hasil perhitungan nilai entropy dengan algoritma C4.5, maka dapat diprediksi jumlah persediaan yang disediakan oleh CV Harapan Raya dan dapat diprediksi barang mana saja yang perlu ditambah atau dikurangi [9].

Sebuah penelitian studi oleh Sembiring dkk.(2018) Memprediksi hasil belajar siswa.Hasil penelitian ini mengimplementasikan metode algoritma pohon keputusan C4.5 untuk memprediksi hasil belajar siswa berdasarkan latar belakang akademiknya[10].

Penelitian Cynthia & Ismant (2018) tentang klasifikasi data penjualan pada perusahaan restoran cepat saji. Pada penelitian ini, hasil yang diperoleh dengan menggunakan metode decision tree (pohon keputusan) menghasilkan nilai entropi dan gain yang paling tinggi.Yaitu (1,501991) untuk atribut menu berdasarkan perhitungan manual[11].
3. Metodologi
A.  Tahap Penelitian

Tahap penelitian adalah kerangka kerja penelitian yang dijelaskan dalam tahapan-tahapan penelitian, tahapan ini dilakukan untuk menyelesaikan masalah yang akan diteliti dan untuk mengumpulkan informasi tentang masalah yang diteliti Untuk menyelesaikan penelitian ini maka digambarkan tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan seperti pada berikut yaitu.











                      Tabel 1. Tahapan Penelitian 

1.  Identifikasi Masalah

Fase ini mengidentifikasi permasalahan dan mempertimbangkan permasalahan yang harus dan perlu diselesaikan dalam penelitian untuk mendapatkan hasil yang memungkinkan.
2. Pengumpulan Data

Pada tahap saat ini peneliti mengumpulkan data .Bagian ini juga menjelaskan dari mana dan bagaimana data penelitian ini diperoleh, termasuk data kualitatif dan kuantitatif Pengumpulan data harus dilakukan dengan benar karena fase ini merupakan fase kritis yang dapat mempengaruhi hasil belajar.

a. Observasi 

Kegiatan ini mencakup kunjungan langsung ke apotek Az-zikra, mengidentifikasi proses penjualan obat pada pelanggan dan mengelola persediaan stok pada obat.

b. Wawancara
  Disini dilakukan metode wawancara untuk memperoleh data sekunder tambahan mengenai penjualan dan persediaan obat. Kami juga melakukan wawancara untuk mengajukan pertanyaan langsung ke kariawan apotek , dan mengumpulkan informasi tentang penjualan dan pengelolaan persediaan 
c. Studi Pustaka

Kajian kepustakaan berupa kajian jurnal ilmiah, buku, dokumen, dan teori yang berkaitan dengan topik penelitian
3. Analisa Data

Analisis data merupakan kegiatan yang dilakukan untuk mengubah data penelitian menjadi informasi yang nantinya dapat digunakan untuk menarik kesimpulan.Analisis ini dilakukan untuk menjelaskan penyebab dari fakta sosial yang diukur, menunjukkan hubungan antar variabel, dan melakukan analisis terhadap data yang diperoleh.
	No 
	       Nama Barang            
	Jenis Satuan
	Harga
	        Keterangan
	
	

	1
	rhinos sr
	Box
	Rp. 63.000
	Laku
	
	

	2
	sangobion
	Keping
	Rp. 15.000
	Laku
	
	

	3
	betamol
	Box
	Rp. 19.500
	    Tidak Laku
	
	

	4
	betadine 30ml
	Pcs
	Rp. 23.300
	Laku
	
	

	5
	ceftriaxone inj qt
	Ampul
	     Rp. 6.000
	Laku
	
	

	6
	medsab cr 30gr
	Tube
	Rp. 65.450
	Laku
	
	

	7
	s.b cr for oily skin natural
	Kotak
	Rp. 59.500
	Tidak Laku
	
	

	8
	neurobion inj
	Box
	 Rp. 252.200
	Laku
	
	

	9
	diclofenac sodium 50 dx
	Box
	Rp. 23.100
	Tidak Laku
	
	

	400
	omedom syr
	Botol
	Rp. 20.000
	Laku
	
	


Tabel 2. Analisa Dataset


Tabel diatas berisi daftar beberapa item dan deskripsinya yang terdiri dari lima kolom utama yaitu :
1. Nomor seri item dalam daftar.
2. Nama Barang : jenis Nama barang.
3. Tipe unit item : ,Kotak(Box), keping, pcs (pieces), ampul, tabung(ampul), tube dan botol.
4. Harga : Harga produk ini dalam mata uang Rupiah (Rp).
5. Deskripsi : Status penjualan barang ada dua yaitu ('terjual' atau 'tidak terjual').

Algoritme C4.5 memungkinkan kita membuat pohon keputusan yang membantu untuk mengklasifikasikan item dalam kumpulan data , sebagai terjual atau tidak terjual berdasarkan atribut data yang tersedia.Pohon keputusan ini dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut dan membantu membuat keputusan berdasarkan analisa dataset,Identifikasi atributnya yang digunakan sebagai input menetukan label atau kelas prediksi, dalam hal ini atributnya adalah Nama Barang, Jenis Unit, dan Harga, serta label prediksinya adalah Deskripsi (Terjual/Tidak Terjual) dan di dalam implementasi di dunia nyata, proses ini melibatkan penggunaan perangkat lunak atau bahasa pemrograman seperti Python yang menyediakan fungsi untuk mengimplementasikan algoritma C4.5.

4. Penerapan Algoritma C4.5

Metode C4.5 penelitian ini adalah untuk memberikan suatu standar pengelolaan obat pada saat melakukan proses pemesanan obat, yang dapat mengurangi obat kadaluwarsa kemudian dan mengurangi tidak tersedianya obat yang terkandung dalam obat tersebut dan mendapatkan keuntungan darinya sehingga dapat menambah jumlah jenis obat [12] Menurut Sukma, Halfis, dan Hermawan (2019, p.23) , algoritma C4.5 merupakan algoritma yang digunakan untuk membuat pohon keputusan yang dikembangkan oleh Ross Qiunlan.C4.5 dihitung menggunakan rumus entropy dan keuntungan sebagai berikut:


Untuk menghitung nilai entropy menggunakan persamaan  I

   n

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 (S) = ∑− pᵢ 𝑥 log2 pi 

     i=1

                 Keterangan :

                 S = jumlah sample data (Sampling)

                 n = jumlah partisi S

                 pi= Proporsi S terhadap S

Untuk menghitung nilai Gain menggunakan persamaan II

                                                                              n

Gain(S, A) = 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(S) − ∑ |Si| ∗ 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(Si)

                  i=1 |S|  

               Keterangan :

                  S = Jumlah kasus (Sampling)

                  A = Attribute

                  n = Jumlah partisi 

         S | Si | = Jumlah kasus pada partisi ke-i

             | S | = Jumlah kasus dalam S
5. Kesimpulan

Pada fase ini peneliti menarik kesimpulan tentang hasil penelitian yang dilakukan berdasarkan aplikasi algoritma C4.5 dan keseluruhan metodologi ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang jelas dan sistematis ketika memprediksi harga obat menggunakan algoritma C4.5 [13] oleh karena itu kesimpulan yang diambil merupakan hasil perhitungan yang dilakukan dengan menggunakan metode penelitian.

B. Data Maining


Data mining adalah proses menganalisis data dan menemukan pola tersembunyi secara otomatis atau semiotomatis [14] , Menurut (Mardi, 2017) data mining adalah  proses pencarian informasi  menarik dari data terpilih dengan menggunakan teknik atau  metode tertentu.Menurut (Elisa, 2017) , data mining adalah  proses mengekstraksi dan mengambil pengetahuan dari kumpulan data besar, database , atau lokasi database lainnya. Menurut [15] Data mining juga merupakan serangkaian proses untuk menggali nilai tambah berupa pengetahuan yang selama ini belum diketahui dari suatu kumpulan data ,Data mining ini bertujuan untuk mencari informasi baru dan belum diketahui dari  database .[16] 

C. Pohon Keputusan (Decision Tree)

Metode pohon keputusan memungkinkan Anda membuat model prediktif dengan membagi data Anda menjadi beberapa bagian yang lebih kecil berdasarkan beberapa variabel atau atribut [17]. Klasifikasi data berdasarkan jenis pohon keputusan.Pohon keputusan pada algoritma C4.5 terdiri dari beberapa tahapan antara lain memilih atribut sebagai root, membuat cabang berdasarkan nilai, dan membagi cabang menjadi kasus [18].
Struktur pohon keputusan:
1. Root node (Node akar) 

adalah simpul yang tidak mempunyai masukan tetapi memiliki banyak keluaran.

2. Internal node

Ia mempunyai satu masukan dan tiga atau lebih keluaran.

3. Leaf atau terminal node
Ia memiliki satu masukan dan tidak ada keluaran.
Semua pohon keputusan memiliki nama kelas di setiap daunnya. Root dan node internal berisi aturan yang digunakan untuk membedakan data dengan karakteristik berbeda.

4. Hasil dan Pembahasan

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah pengumpulan data sekunder dan hasil dari tabel dibawah ini adalah total data dari keseluruh perhitungan entropy dan gain
A. Tabel Perhitungan
	Terjual             Jumlah
	laku
	Tidak laku       E     
	Entropy
	Gain
	

	 Total                    3
	2
	1
	       1
	1
	

	Terjual
	
	
	
	
	

	>323                      2
	2
	0
	       0
	-
	

	< 77                       1
	0
	1
	       0
	-
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Keseluruhan        3
	2
	1
	-
	0,0402
	

	Total                     3
	2
	1
	    0,6845
	
	


Tabel 3. Hasil Perhitungan Node 1 dan Node 2
Kolom ini menampilkan seluruh data yang dianalisa, yaitu tiga buah data. Dan dari ketiga data tersebut dua diantaranya masuk dalam kategori “Terjual” dan satu lagi masuk dalam kategori “Tidak Terjual”, kemudian dalam perhitungan tersebut disini penulis mendapatkan hasil beberapa persen dari data yang di analisa menjadi perhitungan seperti , akurasi sebesar : 0.7190 begitu juga F1 score : 0.6352 , presisi : 0.6010, recall sebesar : 0.7190 sedangkan root entropy dan gainnya bernilai , entropy 0.6352 dan gainnya : 0.0402 memungkinkan hasil dari penelitian in adalah (B), Dan peneliti [19]. mengatakan bahwa Perhitungan algoritma C4.5  Mula-mula data dari atribut persediaan yang disortir. Kemudian untuk mencari node pohon keputusan selanjutnya, perhitungan entropy dan gain yang dilakukan.

Terjual > 323: 
Terdapat dua data dengan nilai " Terjual " dari dataset obat 323, dan kedua data tersebut masuk dalam kategori Terjual. Oleh karena itu, entropy kategori ini adalah 1 karena tidak ada ketidak pastian (semuanya “terjual”).
Tidak Terjual < 77

Terdapat satu data dengan nilai ‘Tidak terjual’ kurang lebih dari 77 yang masuk dalam kategori ‘tidak terjual’.Oleh karena itu entropy kategori ini adalah 0
Kolom ini merupakan rangkuman seluruh data analisa dan Total entropy dihitung berdasarkan proporsi masing-masing kategori ('terjual' dan 'tidak terjual').Dalam hal ini entropy totalnya adalah 0,6845. Sedangkan Gain merupakan ukuran seberapa besar dari (entropy) berkurang, setelah dilakukan pemisahan data berdasarkan atribut tertentu (dalam hal ini “terjual”). Gain dihitung sebagai selisih antara  total entropy sebelum pemisahan dan  rata-rata entropy  setelah pemisahan.Dalam contoh ini, Perhitungan Gain adalah 0,0402.
Contoh perhitungan :
1.  Entropy awal = 1 (karena sebaran data yang "terjual" dan "tidak terjual" tidak pasti).
2. Rata-rata entropy setelah pemisahan adalah 0, jadi perhitungan Gain nya adalah = 1 - 0 = 1.
B. Pohon Keputusan
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Di atas adalah deskripsi pohon keputusan yang  dihasilkan menggunakan algoritma C4.5 dengan menggunakan dataset yang diteliti,berikut penjelasannya.
1. Node Akar ( 3 <= 23 )
Node ini membagi kumpulan data berdasarkan nilai kolom yang disebutkan sebagai " Unnamed :” 3 " jika nilainya kurang dari atau sama dengan 23.

2. Cabang Kiri dari Node Akar ( 4 < = 5)
Nilai " unnamed : 3 " akan dibagi lebih lanjut ke nilai "unnamed : 4" jika nilainya kurang dari atau sama dengan 5.
3. Cabang Kiri dari`Unnamed: 4 <= 5 (`Unnamed: 1 <= 338`)

Nilai "unnamed : 4" akan dibagi lebih lanjut berdasarkan nilai "unnamed 1" jika nilainya kurang dari atau sama dengan 338. Hasil akhir menunjukkan bahwa 
a. jika jawabannya ya, kelasnya adalah 2. 
b. Jika jawabannya tidak, kelasnya adalah 0.
4. Cabang Kanan dari "unnamed : 4 <= 5"
 ("unnamed : 1 <= 153"): Jika nilai "Tidak dikenal: 4" lebih dari 5, dataset akan dibagi lebih lanjut berdasarkan nilai "Tidak dikenal: 1" jika nilainya kurang dari atau sama dengan 153. Hasil akhir menunjukkan bahwa
a. jika jawabannya ya, maka kelasnya adalah 1.

b. jika tidak , maka kelasnya adalah 1
5. Cabang Kanan Node Root
("Unnamed: 1 <= 357"): Jika nilai "Unnamed: 3" lebih dari 23, dataset akan dibagi lebih lanjut berdasarkan nilai "Unnamed: 1", apakah nilainya kurang dari atau sama dengan 357.
Untuk memprediksi kelas data yang ada, pohon keputusan ini menggunakan beberapa atribut (kolom) dari dataset yang diberikan. Nilai-nilai yang ditunjukkan dalam kondisi setiap node berasal dari perhitungan gain dan entropy. Perhitungan ini membantu dalam menentukan pemisahan (split) data terbaik pada setiap level pohon keputusan.

5.  Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan mengenai persediaan obat, penulis dapat mengambil beberapa kesimpulan data yang diperoleh dari Apotek Az-Zikra yang diolah menggunakan proses data mining, dimulai dari preprocessing data, penentuan Entropy dan Gain, serta penerapan algoritma C4.5, lalu dilanjutkan hingga langkah terakhir yaitu penentuan pohon keputusan yang terbentuk berdasarkan hasil perhitungan entropy dan gain , Selain itu, dengan penerapan algoritma C4.5, menghasilkan hasil yang akurat dan sesuai dengan masalah yang dihadapi oleh apotek.tidak akan ada kesulitan dalam mengatasi permasalahan tersebut karena dapat memberikan hasil yang benar terkait permasalahan persediaan obat.
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