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ABSTRAK

Serangan jantung merupakan penyakit yang menyebabkan tingginya angka kematian di Indonesia, di mana
penyakit tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor dan risiko, yaitu konsumsi alkohol, kebiasaan merokok, tingkat
depresi, dan juga hipertensi. Dilakukannya penelitian ini dengan tujuan untuk melakukan kegiatan analisis
pengaruh dari faktor-faktor tersebut dengan penyakit serangan jantung, penelitian ini menggunakan metode
klasifikasi (Decision Tree, Naive Bayes, dan Random Forest, berdasarkan data yang terdapat pada aplikasi Kaggle
dengan judul Heart Attack Indonesia. Analisis pada penelitian ini dilakukan dengan bantuan tools (RapidMiner)
untuk membandingkan performa dari ketiga metode klasifikasi dengan perbandingan rasio 70/30, 80/20, dan
90/10. Sehingga mendapatkan hasil analisis tertinggi yaitu metode Decision Tree dan Naive Bayes memiliki
akurasi yang sama, yaitu 74.97%, sedangkan metode Random Forest memiliki akurasi yang lebih rendah, yaitu
67.14%. Berdasarkan evaluasi menggunakan kurva ROCs, Decision Tree terbukti lebih efektif dalam
mengklasifikasikan faktor risiko dibandingkan metode lainnya.

Kata kunci: serangan jantung, Decision Tree, Naive Bayes, Random Forest, RapidMiner, Kurva ROCs

1. PENDAHULUAN

Jantung merupakan sebuah organ yang memiliki
otot secara teratur bertugas untuk memompa darah
melalui pembuluh darah pada manusia, di mana
jantung ini berperan penting dalam peredaran darah,
apabila terjadi gangguan maka akan mengakibatkan
risiko kematian atau kelainan [1].

Data Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) pada
tahun 2009 menyatakan sekitar 17.1 juta orang
meninggal akibat penyakit jantung. Sedangkan data
yang diterbitkan oleh Kementerian Kesehatan RI pada
Riset Kesehatan Dasar tahun 2007 sebesar 9.3%
kematian akibat penyakit jantung di Indonesia.
Penyakit jantung terkadang tidak memperlihatkan
gejala tertentu dan menyebabkan kematian yang tiba-
tiba, dalam beberapa kasus lain terjadi saat menjalani
aktivitas fisik yang berat [2].

Faktor yang menyebabkan penyakit jantung
dapat diprediksi dengan berbagai macam metode,
salah satunya metode klasifikasi dalam data mining.
Klasifikasi adalah model analisis data yang digunakan
dalam prediksi label kelas sampel [3].

Untuk mengidentifikasi faktor yang paling
mempengaruhi terjadinya penyakit jantung, metode
klasifikasi merupakan pendekatan yang tepat.

Penelitian ini memiliki tujuan untuk menguji
keakuratan metode Klasifikasi dengan algoritma
Decision Tree, Naive Bayes, dan Random Forest
dalam memprediksi faktor yang paling mempengaruhi
penyakit jantung dengan beberapa faktor yang telah
ditentukan yaitu kebiasaan merokok, tingkat depresi,
dan hipertensi. Ketiga metode tersebut dipilih karena
memiliki karakteristik yang berbeda dalam klasifikasi.

Decision Tree digunakan karena bisa menghasilkan
model yang mudah diinterpretasikan, Naive Bayes
dipilih karena efisien dalam menghitung probabilitas,
dan Random Forest digunakan untuk meningkatkan
akurasi dengan pendekatan ensemble learning yang
mengurangi risiko overfitting. Melalui perbandingan
akan terlihat faktor yang paling berpengaruh dari tiga
faktor yang telah ditentukan sebelumnya. Penelitian
ini menggunakan dataset yang didapatkan dari Kaggle,
yang terdiri dari 23 atribut, namun penelitian ini hanya
akan menggunakan 5 atribut utama berupa
HeartAttack (label kelas), SmokingHabits (Atribut),
StressLevel (Atribut), AlcoholConsumption (Atribut),
dan Hypertension (Atribut). Hasil penelitian ini

diharapkan dapat memberikan wawasan bagi
masyarakat untuk  menghindari  faktor yang
menyebabkan  terjadinya  serangan  jantung.

Sebelumnya telah dilakukan penelitian serupa yang
membandingkan tiga model yaitu Decision Tree,
Naive Bayes, dan Random Forest untuk memprediksi
banjir di Desa Dayeuhkolot, Penelitian yang dilakukan
oleh [4]. mendapatkan hasil bahwa metode terbaik
untuk diterapkan adalah model Random Forest dengan
perolehan nilai rata-rata untuk akurasi sebesar 99.05%,
precision sebesar 97.91%, recall sebesar 99.18%, dan
f-1 score sebesar 98%.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Heart Attack merupakan salah satu bentuk
penyakit organ jantung dengan angka kematian yang
cukup besar di dunia, dengan berbagai faktor risiko
yang dapat berpengaruh terhadap peningkatan jumlah
kasus. Risiko serangan jantung dapat meningkat
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karena beberapa faktor yaitu konsumsi alkohol,
kebiasaan merokok, tingkat depresi, dan hipertensi.
Identifikasi dan klasifikasi dini terhadap faktor-faktor
risiko ini menjadi sangat penting untuk mencegah
dampak lebih lanjut. Berbagai metode machine
learning telah diterapkan dalam pengelompokan
penyakit jantung untuk meningkatkan akurasi
prediksi. Decision Tree, Naive Bayes, dan Random
Forest merupakan beberapa algoritma yang sering
digunakan dalam Kklasifikasi data medis, khususnya
dalam memprediksi penyakit jantung.

Sebuah penelitian yang dilakukan oleh [5].

menunjukkan ~ bahwa  kombinasi ~ Knowledge
Management System (KMS) dan pendekatan
Knowledge Data  Discovery (KDD) dapat

meningkatkan efisiensi manajemen dan analisis data
kesehatan. Dalam konteks Kklasifikasi penyakit,
pemanfaatan algoritma Decision Tree (C4.5) terbukti
mampu mengidentifikasi pola penting dalam dataset
dengan akurasi mencapai 91.47%. Penelitian yang
dilakukan oleh[6] menggunakan metrik akurasi untuk
membandingkan metode Decision Tree dan Naive
Bayes. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode
Decision Tree (C4.5) dalam Klasifikasinya
menghasilkan akurasi 85.78% dan nilai AUC 0.784
yang termasuk dalam Fair Classification. Naive Bayes
menghasilkan akurasi 77.32% dan nilai AUC 0.784.

Selain itu, studi oleh [7] membandingkan
performa Random Forest, Naive Bayes, dan Random
Forest terhadap data penyakit jantung untuk membuat
klasifikasi. Penelitian ini mendapatkan hasil bahwa
Naive Bayes memiliki nilai rata-rata akurasi tertinggi,
yaitu 84%, dibandingkan dengan algoritma lainnya.
Hal ini mengindikasikan bahwa dalam beberapa kasus,
Naive Bayes dapat lebih unggul dalam Klasifikasi
penyakit jantung, terutama jika dataset memiliki
variabel kategori yang dominan.

Sementara itu, penelitian terbaru oleh [8]
membandingkan tiga metode Klasifikasi utama dalam
menganalisis  dataset penyakit jantung. Hasil
penelitian mereka menunjukkan bahwa KNN memiliki
akurasi sebesar 94.92%, Decision Tree memiliki
akurasi sebesar 84.77%, diikuti oleh Naive Bayes
dengan 81.64%. Berdasarkan hasil ini, KNN lebih
efektif dalam mengidentifikasi pola dari dataset
dengan jumlah fitur yang cukup besar, sementara
Random Forest lebih cocok untuk dataset yang
memiliki distribusi merata. Sebaliknya, Naive Bayes
lebih efisien dalam menangani dataset dengan variabel
kategori, tetapi kurang optimal untuk data dengan
variasi tinggi.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh [9], di
mana hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
bentuk model Random Forest memiliki performa
terbaik dalam melakukan klasifikasi data, dengan
akurasi sebesar 82%, model tersebut unggul
dibandingkan model lainnya, temuan ini dapat
mendukung dan memperkuat alasan pemilihan
algoritma  Random  Forest untuk penelitian
selanjutnya.

Dari berbagai penelitian yang telah dikaji, dapat
disimpulkan bahwa tidak ada satu metode yang selalu
unggul dalam semua kondisi. Decision Tree lebih
efektif untuk dataset dengan banyak fitur, Random
Forest lebih baik dalam dataset dengan distribusi yang
merata, dan Naive Bayes dapat bekerja dengan baik
pada dataset kategori. Oleh karena itu, dalam
penelitian lebih lanjut, pemilihan metode klasifikasi
yang tepat harus disesuaikan dengan karakteristik
dataset yang digunakan.

3. METODE PENELITIAN

| Penentuan Data ‘

l

| Preprocessing Data ‘

l

| Transformation data ‘

‘ Decision Tree | ‘ Naive Bayes ‘ ‘ Random Forest ‘
\ [ ]

|

| Evaluation ‘

l

| Knowladge ‘

Gambar 1. Alur penelitian

Metode penelitian ini  diawali  dengan
membandingkan algoritma Decision Tree, Naive
Bayes, dan Random Forest untuk menganalisis faktor
risiko seperti konsumsi alkohol, kebiasaan merokok,
tingkat depresi dan hipertensi terhadap kemungkinan
terjadinya serangan jantung. Dataset yang digunakan
berasal dari situs online seperti Kaggle.com. Atribut
dataset yang digunakan yaitu variabel independent (x):
konsumsi alkohol, kebiasaan merokok, tingkat depresi
dan hipertensi, sedangkan variabel dependen (y):
indikasi penyakit jantung (1 = Yes 0 = No). Setelah
data ditentukan kemudian data tersebut dilanjutkan ke
tahap preprocessing data menggunakan RapidMiner,
seperti  pembersihan data (Data cleaning).
transformasi data (Data transformation), penanganan
data yang hilang (Missing value handling), normalisasi
data jika diperlukan, data dibagi menjadi beberapa
pembagian perbandingan rasio data latih dan data uji
yaitu 70/30, 80/20, dan 90/10. Selanjutnya setiap
algoritma akan digunakan untuk membangun model
prediksi dan dievaluasi menggunakan akurasi.

3.1. Decision Tree

Decision Tree merupakan algoritma berbasis
pohon keputusan yang digunakan dalam berbagai
penelitian untuk mengklasifikasikan data berdasarkan
aturan keputusan [10].
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Algoritma ini memilih atribut terbaik sebagai
akar pohon berdasarkan Information Gain atau Gini
Index (Quinlan, 1996).

Rumus Information Gain:

IG(S,A) = Entropy(S) — 2 %Entropy(S,,) (D)
Dengan:

S = Dataset awal

A= Atribut yang diuji

S,= Subset data berdasarkan atribut A

Rumus Entropy :

Entropy(S) = —XP;Log,P; 2
Jika digunakan Gini Index, maka perhitungannya :
Gini(S) =1 - XP? (3)

Metode Decision Tree telah banyak digunakan
dalam penelitian klasifikasi, termasuk dalam prediksi
kualitas udara dan analisis sentimen [11].

3.2. Naive Bayes

Naive Bayes merupakan algoritma probabilistik
yang bekerja berdasarkan Teorema Bayes. Algoritma
ini mengasumsikan bahwa setiap fitur bersifat
independen, sehingga dapat digunakan untuk data
kategori seperti riwayat merokok dan konsumsi
alkohol [12].
Rumus Teorema Bayes:

P(X|y)P
POIX) = O (@)

Dengan:
y = variabel kelas (serangan jantung: ya/tidak)

X = faktor risiko serangan jantung
Jika fitur X berupa data numerik, maka probabilitas
bersyarat P(X|y) dapat dihitung menggunakan
distribusi Gaussian:

1 gt
P(le):\/chr—ze 27 )

Dengan:
u = rata-rata (mean) dari data dalam kelas tertentu
o?= varians dari data dalam kelas tertentu

Naive Bayes sering digunakan dalam klasifikasi
karena kecepatan komputasi dan kemampuannya
menangani data kategori.

3.3. Random Forest

Random Forest merupakan sebuah teknik yang
digunakan untuk menggabungkan beberapa bentuk
Decision tree untuk bekerja sama dalam menentukan
hasil dari prediksi suatu kelas. Dengan penentuan hasil
akhir berdasarkan mayoritas suara dari seluruh pohon
yang ada dalam model prediktif [13]

Algoritma ini juga dapat mengurangi varians
yang terjadi pada satu pohon keputusan, sehingga
dalam penanganan data besar lebih stabil [14].

Rumus accuracy dalam Random Forest:

Accuracy = %(6)

Dengan:

TP (True positive) = Jumlah prediksi positif yang
benar

TN (True negative) = Jumlah prediksi negatif yang
benar

FP (False positive) = Jumlah prediksi positif yang
salah

FN (False negative) = Jumlah prediksi negatif yang
salah

4.  HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Penentuan Data

Tahapan pertama yang akan dilakukan adalah
menentukan data yang dibutuhkan untuk proses
klasifikasi. Penelitian ini menggunakan dataset
HeartAttack yang didapatkan dari situs web open
source berupa kaggle.

» Gamb\af 2. Détasét HéartAttack )

Data mentah yang diperoleh terdiri dari 17500
baris dengan 25 atribut berupa ID, State, Age,
HeartAttack, Gender, Cholesterol, SmokingHabit,

PhysicalActivity, BMI, Hypertension, Diabetes,
AlcoholConsumption, DetType, OccupationType,
StressLevel, EducationLevel, MaritalStatus,
FamilyHistoryHeartDisease, IncomeLevel,
HealthcareAccess,  SleepHours,  UrbanOrRural,

AirQualitylndex, PollutionLevel, EmploymentStatus.

4.2. Preprocessing Data

Data mentah akan diolah pada tahap
preprocessing. Pengolahan data terdiri dari beberapa
tahap vyaitu, pengidentifikasian data, penghapusan
atribut yang tidak dibutuhkan, penghapusan data yang
tidak qugkap, ganda, atau hilang.

Retrieve heart_attac...

co (rca ] E:ZF
ol
v

Gambar 3. Select attribute

Select Attributes

Pada gambar tersebut menggambarkan proses
import data dan pemilihan atribut menggunakan
operator select attributes yang diperlukan untuk
dilakukan analisis berkaitan tentang faktor pemicu
penyakit serangan jantung di Indonesia.

Set Role Multiply

Texa jg e::E jinp # :::E

Gambar 4. Set role dan split data

Split Data

exa ‘P par

par

par
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Gambar tersebut menggambarkan proses
pemilihan label data dependen dari atribut tertentu
dengan menetapkan label menggunakan operator set
role, kemudian menggunakan operator multiply untuk
menduplikasi dataset agar dapat menggunakan model
yang berbeda pada satu proses, kemudian
menggunakan operator split data yang digunakan
untuk membagi dataset menjadi beberapa bagian
(training dan testing).

4.3. Transformation Data

Humerical to Polyno... Hormalize

exa rr exa exa exa
oni ori
4 pre

Gambar 5. Numerical to polynomial dan
normalization

Gambar  tersebut menunjukkan tahap
transformation dua operator pada RapidMiner yaitu
Numerical to Polynomial digunakan untuk mengubah
atribut bertipe numeric menjadi tipe polynomial,
operator selanjutnya yaitu Normalization digunakan
untuk menormalisasi data yang digunakan.

4.4. Implementasi Model

Setelah data dibersihkan dan ditransformasi,
tahap selanjutnya yaitu implementasi model. Terdapat
tiga model klasifikasi yang akan dibandingkan yaitu
Decision Tree, Naive Bayes, dan Random Forest.

i

Gambar 6. Multiply model

Pada tahap implementasi model akan dibuat
dengan tiga operator Klasifikasi yaitu Decision tree,

45. Evaluation

Naive Bayes, dan Random Forest, kemudian
digabungkan dengan menggunakan operator multiply.
Sebelum model diterapkan akan dilakukan split data
terlebih dahulu untuk membagi antara data pelatihan
dan data pengujian beberapa rasio perbandingan yaitu
70/30, 80/20, dan 90/10. Operator performance
digunakan setelah model diterapkan, performance ini
digunakan untuk melihat nilai akurasi dari masing-
masing model.

Gambar 7. Cross validation model

Selanjutnya dilakukan pula evaluasi model
dengan menggunakan operator cross validation untuk
mengetahui seberapa besar akurasi dari model yang
telah dirancang, model ini juga ditambahkan operator
Compare ROCs untuk menampilkan kurva dari
performa ketiga model tersebut.

Random Forest (2)
D

v
Decision Tree (2)

Nalve Bayes (2)

Gambar 8. Compare ROCs

Pada Compare ROCs menggunakan model
Random Forest, Decision Tree, dan Naive Bayes akan
dimasukkan untuk dilakukan pengujian dengan
melihat perbandingan akurasi dari ketiga model
tersebut.

Tabel 1. Hasil Pengujian Menggunakan Rasio Data (Latih/Uji) 70/30
Model Akurasi (%) | Recall No-Yes (%) | Recall Yes-Yes (%) | Precision No (%) | Precision Yes (%0)
Decision Tree 74.97% 100.00% 0.00% 74.97% 0.00%
Naive Bayes 74.97% 100.00% 0.00% 74.97% 0.00%
Random Forest 67.08% 84.04% 16.28% 75.04% 25.40%

Hasil pengujian pertama menggunakan rasio
70/30 dengan model Decision Tree dan Naive Bayes
dapat terlihat bahwa akurasi dari model ini sebesar
74.97% dengan recall untuk kelas no-yes sebesar
100.00% dan untuk kelas yes-yes adalah 0.00%. Serta
memiliki precision sebesar 74.97% untuk kelas no dan
kelas yes sebesar 0.00%. Sedangkan pengujian

menggunakan model Random Forest dapat terlihat
bahwa akurasi dari model ini sebesar 67.08% dengan
recall untuk kelas no-yes sebesar 84.04% dan untuk
kelas yes-yes adalah 16.28%. Serta memiliki precision
sebesar 75.04% untuk kelas no dan kelas yes sebesar
25.40%.
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Tabel 2. Hasil Pengujian Men

gunakan Rasio Data (Latih/Uji) 80/20

Model Akurasi (%) | Recall No-Yes (%) | Recall Yes-Yes (%) | Precision No (%) | Precision Yes (%)
Decision Tree 74.97% 100.00% 0.00% 74.97% 0.00%.
Naive Bayes 74.97% 100.00% 0.00% 74.97% 0.00%
Random Forest 67.14% 84.18% 16.11% 75.03% 25.37%

Hasil pengujian pertama menggunakan rasio
80/20 dengan model Decision Tree dan Naive Bayes
dapat terlihat bahwa akurasi dari model ini sebesar
74.97% dengan recall untuk kelas no-yes sebesar
100.00% dan untuk kelas yes-yes adalah 0.00%. Serta
memiliki precision sebesar 74.97% untuk kelas no dan
kelas yes sebesar 0.00%. Sedangkan pengujian

menggunakan model Random Forest dapat terlihat
bahwa akurasi dari model ini sebesar 67.14% dengan
recall untuk kelas no-yes sebesar 84.18% dan untuk
kelas yes-yes adalah 16.11%. Serta memiliki precision
sebesar 75.03% untuk kelas no dan kelas yes sebesar
25.37%.

Tabel 3. Hasil Pengujian Menggunakan Rasio Data (Latih/Uji) 90/10
Model Akurasi (%) | Recall No-Yes (%) | Recall Yes-Yes (%) | Precision No (%) | Precision Yes (%)
Decision Tree 74.97% 100.00% 0.00%. 74.97% 0.00%.
Naive Bayes 74.97% 100.00% 0.00%. 74.97% 0.00%
Random Forest 66.75% 83.65% 16.12%. 74.92% 24.77%

Hasil pengujian pertama menggunakan rasio
90/10 dengan model Decision Tree dan Naive Bayes
dapat terlihat bahwa akurasi dari model ini sebesar
74.97% dengan recall untuk kelas no-yes sebesar
100.00% dan untuk kelas yes-yes adalah 0.00%. Serta
memiliki precision sebesar 74.97% untuk kelas no dan

menggunakan model Random Forest dapat terlihat
bahwa akurasi dari model ini sebesar 66.75% dengan
recall untuk kelas no-yes sebesar 83.65% dan untuk
kelas yes-yes adalah 16.12%. Serta memiliki precision
sebesar 74.92% untuk kelas no dan kelas yes sebesar
24.77%.

kelas yes sebesar 0.00%.

Sedangkan pengujian

Tabel 4. Hasil Pengujian Cross Validation

Model Akurasi (%) | Recall No-Yes (%) | Recall Yes-Yes (%) | Precision No (%) | Precision Yes (%)
Decision Tree 74.97% 100.00% 0.00%. 74.97% 0.00%
Naive Bayes 74.97% 100.00% 0.00%. 74.97% 0.00%
Random Forest 74.25% 98.57% 1.42%. 74.97% 24.89%.
Hasil pengujian model Decision Tree didapatkan Kurva ROCs (Receiver Operating

nilai akurasi sebesar 74.97% dengan recall untuk kelas
no-yes sebesar 100% dan 0% untuk kelas yes-yes.
precision yang didapatkan sebesar 74.97% untuk kelas
no dan 0% untuk kelas yes. Sedangkan Pada model
Naive Bayes didapatkan nilai akurasi sebesar 74.97%
dengan recall untuk kelas no-yes sebesar 100% dan
kelas yes-yes sebesar 0%. Pada precision didapatkan
hasil sebesar 74.97% untuk kelas no dan 0% untuk
kelas yes. Pada model Random Forest dapat terlihat
bahwa akurasi dari model ini sebesar 74.25% dengan
recall untuk kelas no-yes sebesar 98.57% dan untuk
kelas yes-yes adalah 1.42%. Serta memiliki precision
sebesar 74.97% untuk kelas no dan kelas yes sebesar
24.98%.

Gambar 15. Kurva ROCs

Characteristic) merupakan salah satu cara dalam
mengevaluasi akurasi dari klasifikasi secara visual.
Evaluasi ROCs akan dilakukan pada tiga model
klasifikasi, yaitu Random Forest, Decision Tree, dan
Naive Bayes. Berdasarkan hasil perhitungan ROCs
dapat terlihat bahwa algoritma yang mendekati angka
1.00 dengan nilai FPR yang rendah adalah model
Decision Tree. Dibandingkan pada model Random
Forest dan Naive Bayes. Berdasarkan hasil tersebut
dapat diketahui bahwa model Decision Tree
merupakan model yang paling efektif dalam klasifikasi
dataset serangan jantung.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Dengan dilakukannya pengujian  dengan
menggunakan beberapa rasio perbandingan vyaitu
70/30, 80/20, dan 90/10, mendapatkan hasil tertinggi
dari ketiga metode yaitu Decision Tree dan Naive
Bayes memiliki akurasi sebesar 74.97% dalam
memprediksi risiko serangan jantung di Indonesia,
sedangkan Random Forest menunjukan hasil akurasi
yang lebih rendah 67.14%. Cross Validation
menunjukkan bahwa Decision Tree paling efektif
dalam mendeteksi faktor risiko dengan nilai ROCs
mendekati 1,00 dan nilai FPR yang rendah. Random
Forest lebih seimbang dalam recall dan precision,
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tetapi Decision Tree lebih akurat dalam klasifikasi.
Analisis berbasis data diharapkan dapat memberikan
kontribusi yang signifikan terhadap pencegahan
serangan jantung. Penelitian selanjutnya akan
menerapkan deep learning dan ensemble learning
dengan dataset yang lebih luas dan algoritma yang
lebih canggih untuk meningkatkan akurasi prediksi.
Penelitian ini membuka peluang untuk pengembangan
sistem rekomendasi kesehatan berbasis data.
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