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Abstrak— Proses perizinan tenaga kesehatan merupakan langkah penting dalam menjaga standar kualitas
dan  keamanan  pelayanan  kesehatan.  Dalam menghadapi  tantangan  evaluasi  aplikasi  yang  kompleks  dan
volume yang tinggi, pemanfaatan teknologi Data Mining menjadi semakin relevan. Penelitian ini menyelidiki
pemanfaatan Data  Mining,  khususnya algoritma Random Forest,  untuk menganalisis  keputusan perizinan
tenaga  kesehatan.  Dataset  yang  digunakan  mencakup  data  perizinan  yang  diterima  dan  ditolak,  dengan
berbagai atribut relevan. Proses analisis melibatkan pembacaan dan penggabungan data, penanganan nilai
hilang,  konversi  nilai  teks  ke  numerik,  pembagian  data,  pembuatan  model,  dan  evaluasi  model.  Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model Random Forest  mencapai akurasi  97%, dengan presisi 95%, recall
97%, dan F1-score 96%. Selain itu,  analisis pentingnya fitur mengungkap kontribusi masing-masing fitur
dalam membuat  prediksi.  Dengan demikian,  penelitian  ini  memberikan  wawasan  baru  yang mendukung
pengambilan keputusan yang lebih baik dalam proses perizinan tenaga kesehatan, serta memastikan pelayanan
kesehatan yang berkualitas dan aman bagi masyarakat.
Kata kunci : Random forest, data mining,  perizinan kesehatan

Abstract— The licensing process for health workers is an important step in maintaining quality and safety
standards for health services. In facing the challenges of evaluating complex applications and high volumes,
the use of Data Mining technology is becoming increasingly relevant. This research investigates the use of
Data Mining, specifically the Random Forest algorithm, to analyze health worker licensing decisions. The
dataset used includes data on accepted and rejected permits, with various relevant attributes. The analysis
process involves reading and merging data, handling missing values, converting text to numeric values, data
partitioning, model building, and model evaluation. The research results show that the Random Forest model
achieves  97%  accuracy,  with  95%  precision,  97%  recall,  and  96%  F1-score.  Additionally,  feature
importance  analysis  reveals  the  contribution  of  each feature  in  making predictions.  Thus,  this  research
provides new insights that support better decision making in the health worker licensing process, as well as
ensuring quality and safe health services for the community.
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I. PENDAHULUAN

Proses perizinan tenaga kesehatan adalah langkah penting dalam menjaga standar kualitas dan

keamanan dalam pelayanan kesehatan. Dalam konteks ini, perizinan tidak hanya sekadar menjadi

proses administratif, tetapi juga menjadi mekanisme yang sangat vital untuk mengontrol praktik

medis dan memastikan bahwa mereka yang terlibat dalam praktik kesehatan memiliki kualifikasi

dan kompetensi yang memadai [1]. Proses perizinan ini melibatkan evaluasi aplikasi yang diajukan

oleh  para  profesional  kesehatan,  baik  itu  dokter,  perawat,  maupun  tenaga  medis  lainnya,  serta

penilaian terhadap tempat praktek mereka.

Namun,  proses  perizinan  tenaga  kesehatan  seringkali  dihadapkan  pada  berbagai  tantangan,

terutama karena kompleksitas dari aplikasi yang diajukan serta volume yang tinggi. Setiap aplikasi

harus dievaluasi dengan cermat untuk memastikan bahwa standar yang telah ditetapkan terpenuhi

dan bahwa praktik kesehatan yang dijalankan aman dan berkualitas tinggi. Selain itu, aspek etis dan

hukum juga menjadi pertimbangan penting dalam pengambilan keputusan perizinan [2]

Dalam menghadapi tantangan tersebut, pemanfaatan teknologi menjadi semakin relevan. Salah

satu teknologi yang mendapat perhatian adalah Data Mining, yang menjanjikan dalam menganalisis

faktor-faktor yang memengaruhi keputusan perizinan tenaga kesehatan. Dengan teknik ini, pola-

pola tersembunyi dalam data perizinan dapat diidentifikasi, dan prediksi dapat dibuat tentang hasil

perizinan dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi [3]

Beberapa  penelitian  terdahulu  telah menyoroti  pentingnya pemanfaatan  Data  Mining  dalam

konteks  perizinan  tenaga  kesehatan.  [4] menyoroti  potensi  besar  teknik  Data  Mining  dalam

menganalisis  keputusan  perizinan,  khususnya  dalam  industri  keuangan.  Studi  ini  menyoroti

signifikansi  model  skor kredit  dalam menginformasikan keputusan kredit,  yang pada gilirannya

dapat  diterapkan  dalam  konteks  perizinan  tenaga  kesehatan  untuk  mengoptimalkan  proses

pengambilan keputusan.

Selain itu, penelitian  [5] menunjukkan kontribusi Data Mining dalam mengidentifikasi pola-

pola  dalam data  perizinan tenaga kesehatan,  memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih

akurat. Temuan dari penelitian-penelitian tersebut menambah pemahaman yang lebih luas tentang

manfaat teknik Data Mining dalam konteks perizinan tenaga kesehatan.
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Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki lebih lanjut pemanfaatan Data

Mining  untuk  menganalisis  keputusan  perizinan  tenaga  kesehatan.  Melalui  pendekatan  ini,

diharapkan dapat ditemukan wawasan baru yang mendukung pengambilan keputusan yang lebih

baik  dalam  proses  perizinan  tenaga  kesehatan,  serta  memastikan  pelayanan  kesehatan  yang

berkualitas dan aman bagi masyarakat.

II. METODE PENELITIAN

Studi ini menggunakan pendekatan Data Mining untuk menganalisis dataset perizinan tenaga

kesehatan. Dataset terdiri dari data perizinan yang diterima dan ditolak, yang mencakup berbagai

atribut  seperti  informasi  pemohon,  tempat  praktek,  dan  atribut  lainnya  yang relevan.  Langkah-

langkah metodologi yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

1. Pembacaan dan Penggabungan Data: Data perizinan yang diterima dan ditolak dibaca

dari file CSV terpisah dan digabungkan menjadi satu DataFrame. Proses ini memastikan

bahwa semua data  yang relevan terkumpul  dalam satu  struktur  yang mudah dianalisis,

memungkinkan  integrasi  informasi  dari  kedua  kategori  perizinan  untuk  analisis  yang

komprehensif.  Serta  ditambahkan  atribut  status  untuk  menentukan  status  diterima  dan

ditolak pada data yang akan diproses.

2. Penanganan Nilai Hilang: Nilai-nilai yang hilang dalam dataset diisi dengan nilai konstan

menggunakan SimpleImputer. Pendekatan ini menjaga konsistensi data dan mencegah bias

yang  mungkin  muncul  akibat  penghapusan  data  yang  tidak  lengkap[6],  sehingga

memungkinkan analisis yang lebih akurat dan lengkap.

Gambar 1. SimpleImputer

3. Konversi Nilai Teks ke Numerik: Nilai-nilai teks dalam dataset dikonversi menjadi nilai 

numerik menggunakan metode factorize[7]. Konversi ini memfasilitasi proses pemodelan 

dengan algoritma machine learning, yang umumnya membutuhkan input dalam bentuk 

numerik untuk melakukan perhitungan dan prediksi.
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4. Pembagian  Data:  Data  dibagi  menjadi  data  latih  dan  data  uji  menggunakan

train_test_split[8],  dengan  ukuran  data  uji  sebesar  30%.  Pembagian  ini  penting  untuk

memastikan  bahwa  model  yang  dibangun  dapat  dievaluasi  dengan  benar  dan  memiliki

kemampuan generalisasi yang baik terhadap data baru yang tidak terlihat selama pelatihan.

5. Pembuatan Model: Model klasifikasi RandomForestClassifier digunakan untuk membuat

model perizinan tenaga kesehatan. RandomForest dipilih karena kemampuannya yang kuat

dalam  menangani  dataset  yang  kompleks  dan  beragam,  serta  kemampuannya  dalam

mengatasi  overfitting  dengan  melakukan  ensemble  learning  dari  beberapa  pohon

keputusan[9].

Dalam  pembentukan  Random  Forest,  setiap  pohon  keputusan  dibangun  menggunakan

subset  acak dari data latih dan fitur.  Proses ini  disebut  bootstrap aggregating atau bagging.

Pemilihan fitur terbaik dilakukan di setiap node, menggunakan kriteria pemisahan seperti Gini

impurity atau Information Gain[10].

a. Rumus dan Kriteria Pemisahan:
1. Gini Impurity: Gini impurity mengukur ketidakmurnian suatu node. Semakin

rendah nilai Gini, semakin murni node tersebut. Rumus untuk Gini impurity

adalah:

Gini(D) = 1 - \sum_{i=1}^{C} p_i^2 

di mana  𝑝𝑖pi adalah proporsi sampel dengan kelas  𝑖i pada dataset  𝐷D, dan𝐶C adalah jumlah kelas.

2. Information  Gain:  Information  Gain  mengukur  penurunan  entropi  dari

pembagian dataset. Rumusnya adalah:

IG(D,  A)  =  Entropy(D)  -  \sum_{v  \in  Values(A)}  \frac{|D_v|}{|D|}  \cdot

Entropy(D_v)

di mana  𝐷D adalah dataset,  𝐴A adalah atribut,  𝑣v adalah nilai dari atribut𝐴A, dan 𝐷𝑣Dv adalah subset dari 𝐷D untuk nilai 𝑣v.

Setiap  pohon  dalam  hutan  menghasilkan  prediksi.  Untuk  klasifikasi,  hasil

prediksi digabungkan melalui voting mayoritas, sedangkan untuk regresi, hasil

prediksi digabungkan dengan mengambil rata-rata.

b. Evaluasi dan Metrik:
Setelah  model  dilatih  menggunakan  RandomForestClassifier() dan  metode  fit

dengan data latih (X_train dan  y_train),  prediksi dilakukan pada data uji  (X_test)
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menggunakan  metode  predict.  Hasil  prediksi  kemudian  dievaluasi  menggunakan

berbagai metrik kinerja:

1. Akurasi:  Akurasi  mengukur  persentase  prediksi  yang  benar.  Rumusnya

adalah:

Accuracy = \frac{TP + TN}{TP + TN + FP + FN} 

di mana 𝑇𝑃TP adalah True Positives, 𝑇𝑁TN adalah True Negatives, 𝐹𝑃FP

adalah False Positives, dan 𝐹𝑁FN adalah False Negatives.

2. Presisi:  Presisi  mengukur  proporsi  prediksi  positif  yang  benar.  Rumusnya

adalah:

Precision = \frac{TP}{TP + FP}

3. Recall:  Recall  mengukur  proporsi  kejadian  aktual  positif  yang benar-benar

terprediksi positif. Rumusnya adalah:

Recall = \frac{TP}{TP + FN}

4. F1-Score:  F1-Score  adalah  harmoni  rata-rata  dari  presisi  dan  recall,

memberikan keseimbangan antara keduanya. Rumusnya adalah:

F1\text{-}Score = 2 \cdot \frac{Precision \cdot Recall}{Precision + Recall}

Model dievaluasi menggunakan metrik kinerja seperti akurasi, presisi, recall, dan

F1-score[11]. Evaluasi ini memberikan pemahaman yang mendalam tentang kinerja model

dalam berbagai aspek, memastikan bahwa model tidak hanya akurat secara keseluruhan,

tetapi  juga  efektif  dalam mengidentifikasi  perizinan  yang  diterima  dan  ditolak  dengan

benar.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Gambaran umum dataset

Data izin praktik tenaga kesehatan yang terdiri dari 17 kolom, Ditunjukkan pada

gambar 1.
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Gambar 2. Fitur Perizinan

Gambar  2  menunjukkan  distribusi  variabel  target  berdasarkan  statusnya.  Dari
diagram batang, terlihat bahwa jumlah variabel target yang diterima lebih banyak daripada
yang ditolak.

Gambar 3 distribusi variable target

2. Preprocessing data
Preprocessing yang pertama dilakukan adalah mengisi nilai kosong pada dataset dengan

library  SimpleImputer,  lalu  mengubah  data  yang  bertipe  object  menjadi  int  menggunakan

fungsi factoryze. 
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Gambar 4. Pengisian data

Selanjutnya mengubah data menjadi numerik agar dapat di masukkan dalam pengujian

algoritma.

# Mengubah tipe data objek menjadi numerik

for column in data.columns:

    if data[column].dtype == 'object':

        data[column] = pd.factorize(data[column])[0]

3. Pemilihan fitur
Fitur yang digunakan untuk pengujian algoritma ini adalah semua fitur yang ada di

dalam  dataset.  Karena  semua  fitur  memiliki  pengaruh  terhadap  status  diterima  dan  tidak

diterima

# Memisahkan fitur dan target

X = data.drop('Status', axis=1)

y = data['Status']

4. Pemilihan training dan testing

Untuk pembagian data  training dan  testing menggunakan library train tes split yang

membagi variable X dan variable y

# Pembagian data menjadi data latih dan data uji

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.3, random_state=12)
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Gambar 5. Pembagian data uji dan tes

5. Random forest
Dalam pembentukan Random Forest, setiap pohon keputusan dibangun menggunakan

subset acak dari data latih dan fitur. Hasil prediksi kemudian dievaluasi menggunakan metrik

kinerja  seperti  akurasi,  presisi,  recall,  dan  F1-score.  Nilai  acurasy  sebesar  0.97  % dengan

precission 0.95, recal 0,97, f1-score 0.96.

Gambar 6. Clasification Report

Penentuan fitur yang berpengaruh
Dari Gambar 7 didapat informasi mengenai fitur yang factor yang paling penting dalam

penerimaan izin tenaga kesehatan.

Gambar 7. Fitur Penting

KESIMPULAN
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Penelitian  ini  berhasil  menunjukkan  bahwa  penerapan  Data  Mining,  khususnya

algoritma Random Forest,  memiliki  manfaat signifikan dalam proses analisis  keputusan

perizinan tenaga kesehatan. Model yang dibangun mampu mencapai akurasi yang sangat

tinggi, serta presisi, recall,  dan F1-score yang memuaskan. Hal ini menunjukkan bahwa

teknik Data  Mining dapat  mengidentifikasi  pola-pola penting dalam data perizinan dan

memberikan prediksi yang akurat mengenai hasil perizinan. Selain itu, analisis pentingnya

fitur  memberikan  wawasan  tambahan  mengenai  faktor-faktor  yang  paling  berpengaruh

dalam keputusan perizinan, memungkinkan pihak berwenang untuk mengambil keputusan

yang  lebih  baik  dan  lebih  informatif.  Secara  keseluruhan,  penelitian  ini  memberikan

kontribusi berharga dalam meningkatkan proses perizinan tenaga kesehatan, memastikan

bahwa standar kualitas dan keamanan pelayanan kesehatan tetap terjaga. Dengan teknologi

Data Mining, pihak berwenang dapat mengoptimalkan proses evaluasi aplikasi perizinan,

mengurangi waktu dan usaha yang dibutuhkan, serta meningkatkan akurasi keputusan yang

diambil.
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