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Abstrak

Seiring kemajuan teknologi, intensitas radiasi elektromagnetik dari berbagai
perangkat terus meningkat, dengan dampak beragam terhadap kesehatan
manusia. Penggunaan ponsel secara berlebihan dan berkepanjangan dapat
meningkatkan risiko gangguan kesehatan, seperti tumor otak (glioma dan
acoustic neuroma), serta gangguan fungsi kognitif, termasuk defisit memori
kerja dan perubahan perilaku yang menandakan kerusakan pada hipokampus.
Hal ini menunjukkan bahwa radiasi dari ponsel memiliki dampak nyata
terhadap kesehatan otak. Untuk itu, penyebaran informasi tentang cara
mencegah dampak negatif ponsel menjadi sangat penting, terutama bagi
kelompok rentan seperti anak-anak dan remaja. Dalam rangka memahami lebih
lanjut dampak gelombang elektromagnetik, dilakukan penelitian menggunakan
algoritma C4.5 yang menghasilkan model pohon keputusan. Analisis ini
memberikan wawasan tentang pola risiko, di mana durasi penggunaan ponsel
dan jarak perangkat dari kepala menjadi faktor utama yang memengaruhi
kesehatan otak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan ponsel lebih
dari 4 jam per hari, terutama pada jarak dekat (kurang dari 10 cm), secara
signifikan meningkatkan risiko gangguan kesehatan seperti sakit kepala,
gangguan tidur, dan penurunan fungsi kognitif. Temuan ini menekankan
pentingnya penggunaan ponsel secara bijak untuk meminimalkan risiko
kesehatan.

Abstract

As technology advances, the intensity of electromagnetic radiation from various
devices continues to increase, with varying impacts on human health. Excessive
and prolonged use of mobile phones can increase the risk of health problems,
such as brain tumors (glioma and acoustic neuroma), as well as impaired
cognitive function, including working memory deficits and behavioral changes
that indicate damage to the hippocampus. This shows that radiation from mobile
phones has a real impact on brain health. Therefore, disseminating information
on how to prevent the negative impacts of mobile phones is very important,
especially for vulnerable groups such as children and adolescents. In order to
further understand the impact of electromagnetic waves, a study was conducted
using the C4.5 algorithm which produces a decision tree model. This analysis
provides insight into risk patterns, where the duration of mobile phone use and
the distance of the device from the head are the main factors affecting brain
health. The results showed that mobile phone use for more than 4 hours per day,
especially at close range (less than 10 cm), significantly increased the risk of
health problems such as headaches, sleep disorders, and decreased cognitive
function. These findings emphasize the importance of using mobile phones
wisely to minimize health risks.
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PENDAHULUAN

Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang tidak membutuhkan medium (perantara) dalam
perambatannya, dengan demikian gelombang elektromagnetik dapat merambat pada ruang hampa. Contoh
gelombang elektromagnetik adalah gelombang radio, sinar x, sinar gamma dan sinyal televisi. gelombang
elektromagnetik adalah gelombang yang terbentuk dari usikan medan magnet dan medan listrik. Dengan kata lain
dapat dikatakan bahwa medan listrik dan medan magnet inilah yang merupakan pembentuk dari gelombang
elektromagnetik. Energi eletromagnetik dipancarkan atau dilepaskan pada level yang berbeda. Semakin tinggi
level energi dalam suatu sumber energi, maka semakin rendah panjang gelombang dari energi yang dihasilkan
akan tetapi semakin tinggi frekuensinya. Spektrum gelombang elektromagnetik terdiri dari gelombang radio,
gelombang mikro, inframerah, cahaya tampak, ultraviolet, sinar x dan sinar gamma. Dalam kehidupan sehari-hari
peralatan yang paling sering dijumpai menghasilkan gelombang elektromagnetik adalah peralatan listrik. Berbagai
peralatan listrik mutlak dibutuhkan seperti komputer, televisi, printer dll dalam menunjang berbagai kegiatan
khususnya di kantor atau tempat Pendidikan.Medan listrik dan medan magnet secara otomatis tidak dapat
dihindarkan. (Jumingin et al., 2022)

Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang terbentuk oleh komponen gelombang elektrik, dan
gelombang magnet.Sumbernya bisa berasal dari alam dengan berbagai fenomenanya, maupun peralatan system
(elektronika) hasil rekayasa manusia. Gelombang elektromagnetik dapat merambat dari sumber energi gelombang
elektromagnetik secara omnidirectional maupun directional, dengan arah perambatan yang lurus, belok, ataupun
bias, tergantung jenis perangkat dan media yang digunakan. Tingkat radiasi gelombang elektromagnetik dari
berbagai sumber berubah secara signifikan sejalan dengan perkembangan teknologi dan dampaknya terhadap
kesehatan manusia. Praduga ini dibenarkan oleh para ahli/peneliti di laboratorium khususnya di bidang
telekomunikasi, maupun di bidang kesehatan. Namun tidak sedikit pula bantahan-bantahan dari beberapa pihak
yang menyangkal.(Rasiman, 2023).

Gelombang elektromagnetik adalah gelombang yang terdiri dari gelombang magnet dan listrik yang
merambat tegak lurus terhadap amplitudo kedua gelombang tersebut .Jika suatu gelombang elektromagnet
mengenai bahan listrik, maka gelombang listriknya akan berpengaruh lebih besar dalam menginduksi bahan
tersebut, sehingga energy gelombang listriknya akan berkurang dari semula karena telah mengalami suatu proses
induksi di dalam bahan, demikian pula halnya jika gelombang elektromagnet mengenai bahan magnet maka
gelombang magnetnya akan berpengaruh lebih besar dari pada gelombang listriknya.(Purwarini et al., 2020). Batas
normal radiasi elektromagnetik yang diterima oleh tubuh manusia dapat ditoleransi jika bersumber dari peralatan
elektronik dalam kehidupan sehari-hari. Akan tetapi, paparan radiasi elektromagnetik secara terus-menerus dan
melebihi ambang batas juga mampu berdampak buruk bagi kesehatan manusia (Utoyo et al., 2023).

Radiasi elektromagnetik juga dapat menimbulkan gangguan yang disebut electrical sensitivity. Electrical
sensitivity adalah gangguan fisiologis dengan tanda dan gejala neurologis maupun kepekaan seperti gangguan
pada organ-organ tubuh manusia berupa kanker otak dan pendengaran, tumor, perubahan pada jaringan mata,
termasuk retina dan lensa mata, gangguan pada reproduksi, hilang ingatan dan pusing kepala. Ada juga efek
psikologis yang merupakan efek kejiwaan yang ditimbulkan oleh radiasi tersebut misalnya timbulnya stress dan
ketidaknyamanan karena penyinaran radiasi berulang-ulang . Selain itu, efek samping yang dikhawatirkan
terhadap para pengguna telepon genggam adalah adanya paparan radiasi gelombang elektromagnetik, khususnya
pada bagian otak.(Putra, 2021). Kelelahan penglihatan mata tidak bisa dibiarkan, dan jangan dibiasan bermain
smartphone dalam kurun waktu lama hingga mencapai 150 menit atau 2,5 jam. Ini akan mengakibatkan kerusakan
mata pada level 1 atau 2 yaitu kerusakan kemampuan penglihatan mata pada jarak tertentu (< 6/18 — 6/60 atau <
6/60 — 3/60) (Mukhlis et al., 2024).

Banyak factor yang menjadi penyebab terjadinya kelainan otak pada manusia maupun hewan., misalnya
bisa jadi terjadi karena factor keturunan, maupun bisa juga terjadi karena factor radiasi elektromagnetik melalui
banyak benda yang memancarkan radiasi elektreomagnetik.(Wicaksono, 2024). Paparan radiasi elektromagnetik
merupakan sesuatu yang dapat membahayakan secara fisik, mengganggu kesehatan bahkan keselamatan manusia.
Radiasi elektromagnetik tidak dapat dilihat, diketahui keberadaannya, atau dirasakan, kecuali jika intensitasnya
cukup besar dan hanya terasa bagi orang yang hipersensitif saja. (Regia et al., 2023).

Gelombang Elektromagnetik dapat diklasifikasikan menurut panjang gelombang dan frekuensinya. Ada
beberapa contoh gelombang elektromagnetik, seperti Gelombang Radio, Mikro Gelombang, sinar inframerah,
sinar gamma dan sinar-x(Hakim et al., 2024). Spektrum gelombang elektromagnetik yang kita ketahui mencakup
rentang frekuensi yang lebar. Gelombang radio, sinyal televisi, sinar radar, cahaya tak terlihat, sinar-x dan sinar
gamma merupakan contoh-contoh gelombang elektromagnetik. Dalam ruang hampa, gelombang ini semuanya
merambat dengan kecepatan yang sama, 3 x 108 m/s. Sumber elektromagnetik ada dimana-mana, matahari,
bintang, lampu, dan tornado merupakan sumber alamiah dari gelombang elektromagnetik. Ada juga sumber
elektromagnetik buatan seperti ledakan nuklir, rangkaian listrik dengan tube vakum atau transistor, diode
microwave, laser antena radio dan banyak lagi (Swamardika, 2009). Salah satu aspek yang penting untuk dipahami
adalah bagaimana paparan ELF memengaruhi tingkat stres individu secara kualitatif. Untuk memperoleh
pemahaman yang mendalam, pertama-tama kita perlu melihat pada faktor-faktor yang memengaruhi interaksi
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antara paparan ELF dan respons stres manusia. Pertimbangan utama termasuk intensitas, durasi, dan frekuensi
paparan ELF (Galuh Rosida et al., 2024).

Radiasi gelombang elektromagnetik memiliki spektrum sangat luas, mulai dari frekeunsi ekstrem rendah
hingga yang sangat tinggi. Perlu diketahui bahwa arus bolak-balik menghasilkan medan elektromagnetik yang
dihasilkan peralatan. Paparan medan elektromagnetik Extremely low frequency (ELF) di lingkungan senantiasa
semakin meningkat seiring peningkatan teknologi, pemanfaatan peralatan berenergi listrik dalam kehidupan ini.
Secara teoritis radiasi elektromagnetik menimbulkan gangguan pada kesehatan jika melebihi ambang batas. Oleh
karena itu penulis bertujuan untuk mengetahui tingkat intensitas radiasi medan elektromagnetik dari berbagai jenis
telepon selular berdasarkan variasi daya baterai (Situmorang et al., 2020). Komunikasi melalui handphone tidak
menggunakan kabel (nirkabel) tetapi menggunakan gelombang radio melalui media transmisi udara yang sudah
pasti mengandung energi medan elektromagnetik. Energi medan elektromagnetik ini merupakan radiasi
gelombang elektromagnetik yang pada level tertentu dapat membahayakan kesehatan tubuh manusia. Handphone
sering sekali dibawa dan digunakan dekat sekali dengan organ organ tubuh manusia yang memiliki resiko tinggi
terhadap paparan radiasi medan elektromagnetik khususnya bagaian kepala seperti otak, gendang telinga, sinusitis,
dan lain-lain. Mengingat munculnya cara-cara baru menggunakan telepon seluler, yang mengarah ke sumber-
sumber ini medan elektromagnetik frekuensi radio ditempatkan di sekitar tidak hanya kepala, tetapi juga di sekitar
bagian tubuh lainnya (Triyono et al., 2020).

Pengaruh radiasi gelombang elektromagnetik pada Ponsel terhadap kesehatan penglihatan mata apabila
digunakan dalam jangka waktu lama selama 1 sampai 2 (dua) jam lebih, berpengaruh buruk terhadap penuruan
daya tahan penglihatan manusia pada berbagai umur. Peningkatan penurunan daya tahan penglihatan mata manusia
pada skor N-Gain adalah 69,37 dengan kategori “Sedang” yang berarti efek radiasi gelombang

elektromagnetik berpengaruh terhadap peningkatan penurunan daya tahan penglihatan mata manusia
walaupu pada kategori “Sedang” (Mukhlis et al., 2024). Ponsel genggam mempunyai dampak yang akan
mengganggu kesehatan mulai dari penyakit ringan seperti vertigo hingga penyakit berbahaya seperti kanker dan
dapat menyebabkan infertilitas. Radiasi gelombang elektromagnetik handphone dapat menyebabkan terjadinya
peningkatan stres oksidatif (Sudirman, 2020). Paparan gelombang elektromagnetik dapat menyebabkan stress fisik
dimana tubuh merespon dengan mengeluarkan hormone dari hipotalamus. Peningkatan sekresi hormon di
hipotalamus mengakibatkan peningkatan kadar hormone glukokortikoid sehingga meningkatkan kadar kortisol
akan menyebabkan penurunan kadar HMG KoA Reduktase. Penurunan kadar HMG KoA reduktase akan
menyebabkan penurunan laju sintesis endogen dari kolesterol. Penurunan sintesis endogen akan meyebabkan
penurunan kadar kolesterol di dalam plasma (Resti Aulia Fitri, Arni Amir, 2018).

METODE PENELITIAN
Berikut merupakan tahapan penelitian pada penelitian ini:
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Gambar 1. Tahapan Penelitian
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Penelitian ini menggunakan metode pengumpulan data berupa studi literatur yaitu analisis studi-studi
ilmiah terkait efek gelombang elektromagnetik pada otak dari tahun 2019-2023. Dengan ini, bisa dilakukan
pengayaan variabel yang akan dianalisis dengan algoritma C4.5. Serta data medis dimana jika memungkinkan,
kumpulkan data medis atau hasil diagnosa dari institusi kesehatan terkait efek pada otak akibat paparan
elektromagnetik.

Preprocessing data meliputi cleaning data dimana hilangkan data yang tidak relevan atau duplikasi, serta
atasi nilai yang hilang untuk memastikan data berkualitas. Transformasi data dilakukan transformasi data agar
sesuai dengan format yang diperlukan oleh algoritma C4.5. Misalnya, ubah data kualitatif menjadi kategorikal atau
data numerik sesuai kebutuhan.

Penerapan algoritma C4.5 untuk membangun model pohon keputusan. Algoritma ini digunakan untuk
menganalisis data dan menemukan pola atau pengaruh dari paparan gelombang elektromagnetik terhadap kondisi
kesehatan otak. Ukur kinerja model menggunakan metrik evaluasi seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Ini
penting untuk mengetahui seberapa baik model mampu memprediksi pengaruh dari paparan gelombang
elektromagnetik. Analisis pola yang dihasilkan oleh pohon keputusan untuk mengidentifikasi faktor-faktor
signifikan dalam paparan gelombang elektromagnetik. Interpretasi hasil berdasarkan hasil penelitian untuk
menyimpulkan apakah ada pengaruh signifikan dari paparan gelombang elektromagnetik ponsel pada otak dalam
periode yang diteliti. Validasi hasil dengan dataset lain atau melalui cross-validation untuk memastikan model
cukup stabil dan dapat diandalkan. RapidMiner merupakan sebuah platform perangkat lunak analitik data yang
digunakan untuk proses data mining, machine learning, dan prediksi berbasis data. Perangkat lunak ini
memungkinkan pengguna untuk mengolah data, membangun model prediksi, dan menganalisis hasil dengan cara
yang intuitif, bahkan tanpa memerlukan kemampuan pemrograman tingkat lanjut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Mining adalah proses penggalian pola atau informasi berharga dari kumpulan data besar. (Musa et
al., 2024) Dalam kasus ini, algoritma C4.5 diterapkan untuk menganalisis potensi pengaruh buruk gelombang
elektromagnetik yang dihasilkan oleh telepon genggam terhadap otak. Fokusnya adalah mengidentifikasi faktor-
faktor yang paling berpengaruh serta membuat model prediksi. (Bachtiar & Mahradianur, 2023)
Klasifikasi dengan Algoritma C4.5

Klasifikasi merupakan salah satu fungsi utama dalam data mining yang bertujuan untuk mengelompokkan
data ke dalam kelas-kelas tertentu.(Ifaru et al., 2024) Algoritma C4.5 beroperasi dengan membagi data berdasarkan
information gain tertinggi, yang memudahkan dalam memilih atribut terbaik untuk setiap pembagian dalam pohon
keputusan. (Tukino, 2019) Metode ini telah banyak diterapkan pada berbagai jenis data untuk meningkatkan
akurasi klasifikasi dan mendukung pengambilan keputusan yang berbasis data. (Sihombing & Arsani, 2021)
Pemanfaatan Entropy dan Information Gain

Entropy dan Information Gain adalah konsep kunci dalam algoritma C4.5 untuk menentukan atribut
terbaik dalam membagi dataset.(Jatmika & Taufik, 2021) Entropy mengukur tingkat ketidakpastian dalam dataset,
sementara Information Gain berfungsi untuk mengurangi ketidakpastian tersebut dengan memilih atribut yang
memberikan pemisahan terbaik. (Faisal, 2019) Gabungan kedua konsep ini memastikan bahwa pohon keputusan
yang dihasilkan menjadi lebih efisien dan akurat dalam proses klasifikasi.(Setiawansyah, 2024)
Menghitung Entropy untuk Atribut Utama

Entropy adalah ukuran ketidakpastian atau kekacauan dalam data. Dalam konteks pengambilan
keputusan, terutama dalam pembelajaran mesin, seperti pohon keputusan, entropy digunakan untuk mengevaluasi
tingkat impurity (ketidakmurnian) suatu dataset berdasarkan distribusi label target. Secara matematis, entropy E
(S) untuk dataset S dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

E(S) = — Xiz1pi.log,(pd) @
Penjelasan:
S : himpunan kasus
N : jumlah partisi S
Pi : proporsi dari Si terhadap S
) : Digunakan karena logaritma probabilitas selalu negatif

Menghitung Information Gain (G)

Gain (atau Information Gain) adalah ukuran yang digunakan untuk menentukan efektivitas suatu atribut
dalam memisahkan dataset menjadi subset yang lebih homogen (lebih murni). Dengan kata lain, Gain mengukur
pengurangan Entropy setelah data dipisahkan berdasarkan suatu atribut tertentu.

|Sv|

Isl

GAIN(S,A) = E(S) — Xy evatues () - E(SV) 2
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Penjelasan:
S > himpunan data awal
A : atribut yang di gunakan untuk membagi data
Values : nilai-nilai unik dari atribut A
|Sv| : subset data S yang memiliki nilai v pada atribut A
% : proporsi data dalam subset Sv terhadap total S
E(Sv) : entropy dari subset Sv
Tabel 1. Data Set
. Durasi . . .
Intensitas Jarak . Usia Jenis Frekuensi .
D (mwicmAz  Paearan ey Pelindung by Kelamin  (kalifhar)  <Ondisi Otak
(jam/hari)
1 3.95 3 2.06 Ya 56 Laki-laki 2 Normal
2 3.9 5 1.91 Tidak 56 Perempuan 2 Normal
3 3.09 4 0.61 Tidak 60 Perempuan 15 Tidak Normal
4 2.7 5 1.24 Tidak 34 Laki-laki 11 Tidak Normal
5 1.33 6 1.29 Ya 54 Laki-laki 5 Normal
6 1.53 1 2.64 Tidak 43 Perempuan 16 Normal
7 3.9 8 0.53 Tidak 22 Perempuan 4 Normal
8 2.5 4 0.52 Ya 55 Laki-laki 10 Normal
9 2.16 5 0.15 Ya 55 Laki-laki 4 Tidak Normal
10 0.66 8 0.55 Tidak 50 Laki-laki 17 Normal
11 1.58 4 0.37 Ya 44 Perempuan 19 Tidak Normal
12 2.52 1 1.02 Tidak 56 Perempuan 14 Normal
13 3.46 6 2.44 Tidak 31 Perempuan 13 Tidak Normal
14 4.55 6 1.55 Tidak 49 Laki-laki 16 Normal

Dengan menerapkan model C4.5 pada data baru, kita dapat memanfaatkan hasil analisis untuk
mengklasifikasikan risiko secara efisien. Proses ini memberikan gambaran prediktif berdasarkan pola dalam
dataset pelatihan, mendukung pengambilan keputusan di bidang kesehatan dan edukasi tentang penggunaan
telepon genggam.

Row No., Koadrs: Otak n Intens®as |... Durasi Papa..  Jarak (meter)  Pelindung Usaa (tahum) Junis Kelamin ~ Frekuenst (k.
1 Mormal 1 3050 3 2080 Ya 56 Lakak

Mormal 2 3900 g 1810 Tudak LY Petempuan

Ticak Noermad 3 3099 4 0610 Tidat 50 Perampuan 1%
+ Tedsk Noemad < 2700 5 1240 Tedak 34 Lakadan "

Notmal 5 1330 8 1290 Ya 54 Lak-tak

Normal ] 1530 1 2840 Todak 43 Perempuan
7 Normal 7 3800 8 0530 Tedak 22 Parempuan 4
8 Normmal 8 2500 4 0520 Ya 55 Lake-laki
9 Tedak Neemat 9 2160 5 0.150 Ya 55 Lak-iay 4
10 Normai 10 0.660 8 0.550 Tidak 50 Lak-ay 7
11 Tudak Normat 1" 1580 Kl 0.370 Ya 44 PaEmpuan 12
12 MNormal 12 2520 1 1.020 Tedak 56 Parempuan "
13 Tidak Normsal 13 3 460 6 2440 Tidak at Parempuan 13
14 Normal 1L 4.550 6 1.580 Tidak 40 Lak-lak 16

Gambar 2. Example Set (Apply Model)

Untuk menghitung entropy dan gain dari data di atas, kita akan menggunakan formula dari Information
Gain dalam algoritma Decision Tree (ID3). Perhitungan dilakukan berdasarkan kondisi target variabel "Kondisi
Otak". Langkah Perhitungan Entropy dan Gain dapat dilakukan dengan cara Entropy (E) \[E(S) = - \sum_{i=1}"n
p_iMog_2(p_i)\] Di mana \( p_i\) adalah proporsi setiap kategori pada target variabel. Information Gain (Gain)
\[\text{Gain}(S, A) = E(S) - \sum_{v \in \text{values}(A)} \frac{|S_v|H{]|S|} \cdot E(S_v) \].
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Di mana \( E(S) \) adalah entropy sebelum atribut dibagi dan \( S_v \) adalah subset data yang memenuhi
nilai atribut \( A\). Atribut yang akan dihitung berupa pelindung (Ya/Tidak), jenis kelamin (Laki-laki/Perempuan),
intensitas (Dikategorikan, misal <=2.5 atau >2.5) dan frekuensi (Dikategorikan, misal <=10 atau >10).
Perhitungan dengan Entropy Awal (Parent Node) untuk "Kondisi Otak" kemudian menghitung gain dari setiap
atribut. Setelah itu, saya bisa menyediakan tabel hasilnya. Hasil perhitungan entropy dan gain diperoleh entropy
awal 0.940 sedangkan information gain* untuk masing-masing atribut pelindung 0.003, jenis kelamin 0.016 dan
frekuensi 0.797. Berdasarkan hasil ini, atribut Frekuensi memiliki Information Gain tertinggi (0.797), sehingga
atribut ini paling signifikan untuk membagi data berdasarkan kondisi otak. Selanjutnya, membagi kategori
Intensitas atau membuat tabel periodik lebih lanjut. Menjadi alat penting untuk menilai kualitas model C4.5 dalam
mengidentifikasi efek buruk gelombang elektromagnetik.

PoexfoxmanceVooctox s

(ot uamiconMutor 23

T rsaes: Normsal Tacialky Naormasal

Normal: S
Tidak Noxrmal: o S

Gambar 3. Performance Vector
Pohon keputusan bekerja dengan membagi data menjadi subset-subset berdasarkan fitur tertentu hingga
mencapai klasifikasi yang jelas. Algoritma C4.5 adalah salah satu metode populer untuk membangun pohon
keputusan.

Jarak (meter)

» 0448
0445

Intensitas (mW/omA*) Tidak Normal
——

> 2,010 2010

Intensitas (mW/emA®) Normal
» 3680 1600
Normal Tidak Normal
 P— E——]

Gambar 4. Hasil Decision Tree

Hasil analisis data mining menggunakan algoritma C4.5 menunjukkan adanya hubungan yang signifikan
antara durasi penggunaan, jarak telepon, dan usia dengan potensi efek buruk gelombang elektromagnetik pada
otak. Analisis ini memberikan wawasan yang dapat digunakan untuk meningkatkan kesadaran masyarakat tentang
bahaya penggunaan telepon genggam secara berlebihan dan menyediakan rekomendasi praktis untuk
meminimalkan risiko.

arak (meter) > 0.445

J

| Intensitas (mW/cmhs) > 2.610

| | Intensitas (rr.W,-"c:rfﬁF] > 3.630: Normal {Normal=4, Tidak Normal=0}

| | Intensitas (rc.W,-"c:rf.fL:] £ 3.680: Tidak Normal {Normal=0, Tidak Normal=3}
| Intensitas (rr.W,-"c:rrﬁﬂ = 2.610: Hormal {Normal=5, Tidak Normal=0}

Jarak (meter) £ 0.445: Tidak Normal {Normal=0, Tidak Normal=2}

Gambar 5. Hasil Decision Tree

KESIMPULAN

Hasil analisis menghasilkan pohon keputusan yang memberikan wawasan tentang pola risiko, di mana
durasi penggunaan telepon genggam dan jarak perangkat dari kepala menjadi faktor utama yang memengaruhi
kesehatan otak. Penggunaan telepon lebih dari 4 jam per hari dan paparan dalam jarak dekat (kurang dari 10 cm)
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menunjukkan risiko yang lebih tinggi terhadap gangguan seperti sakit kepala, gangguan tidur, dan penurunan
kognitif.

Secara keseluruhan, penerapan algoritma C4.5 memberikan kontribusi penting dalam membantu
masyarakat memahami risiko paparan gelombang elektromagnetik dan menyediakan dasar ilmiah untuk
pengambilan kebijakan kesehatan publik yang lebih baik. Temuan ini juga dapat menjadi panduan untuk
mengurangi dampak buruk dengan memaodifikasi kebiasaan penggunaan telepon genggam.
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