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Abstract 

 

The heart is a vital organ in humans that has a very important role in the human body so that a person 

suffering from heart disease is likely to experience complaints during his lifetime. Heart failure is a major 

health problem worldwide. In 2013, the prevalence of heart failure shown by the Basic Health Research 

(Riskesdas) in Indonesia was estimated to be around 0.3% or around 530,068 people. With so many people 

affected by heart failure disease, researchers are interested in classifying to predict the possibility of heart 

failure disease being the cause of death. This time the researchers will use 3 algorithms, namely the c4.5 

algorithm, Support-Vector Machine (SVM), and Naïve Bayes Classifier (NBC) with data sharing techniques 

using haldout. The dataset used has 13 attributes and 299 data, obtained as much as 239 training data and 

60 testing data. The results of this study are in the form of classification results using Python tools with the 

acquisition of the C.45 algorithm accuracy value of 80%, the NBC algorithm of 68% while the SVM 

algorithm is 68%. It can be seen that the c4.5 algorithm is more optimal for the classification of patient data 

affected by heart failure with an accuracy value of 80%. 
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Abstrak 

 

Jantung adalah organ vital pada manusia yang memiliki peran sangat penting pada tubuh manusia sehingga 

seseorang yang menderita penyakit jantung berkemungkinan mengalami keluhan semasa hidupnya. Di 

seluruh dunia gagal jantung (Heart Failure) merupakan masalah kesehatan utama. Di tahun 2013 prevelensi 

gagal jantung yang ditunjukkan oleh Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) Indonesia diperkirakan sekitar 0,3% 

atau sekitar 530.068 orang. Dengan banyaknya orang yang terkena penyakit gagal jantung maka peneliti 

tertarik untuk melakukan klasifikasi untuk memprediksi kemungkinan penyakit gagal jantung menjadi 

penyebab kematian. Kali ini peneliti akan menggunakan 3 algoritma yaitu algoritma c4.5, Support-Vektor 

Machine (SVM), dan Naïve Bayes Classifier (NBC) dengan teknik pembagian data menggunakan haldout. 

Dataset yang digunakan memiliki 13 atribut dan 299 data, diperoleh sebanyak 239 data training dan 60 data 

testing. Hasil dari penelitian ini berupa hasil klasifikasi menggunakan tools Python dengan perolehan nilai 

akurasi algoritma C.45 sebesar 80%, algoritma NBC sebesar 68% sedangkan algoritma SVM sebesar 68%. 

Dapat diketahui bahwa algoritma c4.5 lebih optimal untuk klasifikasi data pasien yang terkena gagal jantung 

dengan nilai akurasi 80%. 

 

Kata Kunci: C4.5, Gagal Jantung, Holdout, Klasifikasi, NBC, SVM 

 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Bagi setiap makhluk hidup kesehatan adalah hal yang paling penting. Kesehatan juga menjadi 

pendorong utama peningkatan kualitas sumber daya manusia, pengentasan kemiskinan dan pembangunan 
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ekonomi. Sebagai orang yang memiliki tujuan dan pencapaian dalam hidup, seorang individu harus selalu 

berusaha untuk menjadi sehat secara fisik dan produktif [1]. Karena ketika kondisi tubuh tidak dalam 

keadaan yang baik, maka akan timbul berbagai macam penyakit yang salah satunya penyakit kardiovaskuler 

yang menyerang organ jantung [2]. 

 Salah satu organ vital pada manusia adalah jantung, yang mana bertugas untuk memompa darah ke 

seluruh tubuh. Hal inilah yang membuat jantung mengambil peran sangat penting dalam tubuh manusia, 

sehingga penderita penyakit jantung kemungkinan besar akan mengalami ketidaknyamanan sepanjang 

hidupnya. [3]. Penyakit jantung merupakan penghambat fungsi kerja jantung. Penyakit atau kondisi seperti 

kardiovaskular, penyakit jantung koroner, dan gagal jantung [4].  

 Gagal jantung (Heart Failure) adalah kasus kesehatan primer pada semua dunia, menggunakan 

prevalensi lebih menurut 5,8 juta pada Amerika Serikat & lebih menurut 23 juta pada semua dunia [5]. Di 

tahun 2013 prevelensi gagal jantung yang ditunjukkan oleh Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) Indonesia 

diperkirakan sekitar 0,3% atau sekitar 530.068 orang [6]. Diperkirakan 5% menurut pasian yang dirawat di 

rumah sakit. 4,7%wanita dan 5,1% pria. Insiden tahunan gagal jantung diperkirakan 2,3-3,7 per seribu pasien 

tiap tahun. Angka kejadian gagal jantung diperkirakan akan semakin tinggi di masa depan karena 

menigkatnya harapan hidup dan perkembangan terapi untuk infark miokard, yang mengarah pada pemulihan 

harapan hidup pasien dengan melemahnya fungsi jantung [7]. Dengan banyaknya orang yang terkena 

penyakit gagal jantung maka dibutuhkan klasifikasi untuk memprediksi kemungkinan penyakit gagal jantung 

menjadi penyebab kematian dengan suatu pengolahan data yaitu dengan metode data mining. 

 Data mining adalah proses pemilahan warta berdasarkan seperangkat data yang sangat besar melalui 

penerapan prosedur pemecahan dan teknik penarikan pada bidang statistik, pembelajaran mesin dan sistem 

manajemen basis data [8]. Klasifikasi adalah metode  untuk menentukan anggota suatu kelas yang mana 

kelasnya telah ditentukan terlebih dahulu berdasarkan karakter data yang sama [9].  

 Sepharni, dkk pada tahun 2022 tentang klasifikasi penyakit jantung menggunakan algoritma C4.5 

menghasilkan akurasi sebesar 79% [10]. Ramadhan & Khoirunnisa pada tahun 2021 menggunakan Support 

Vector Machine (SVM) untuk melakukan klasifikasi Malaria dengan akurasi sebesar 92,3% [11]. Irfan dkk. 

pada tahun 2019 yang membandingkan algoritma C4.5 dengan Support Vector Machine (SVM) untuk 

identifikasi hama dan penyakit pada tanaman cabai, algoritma C4.5 lebih akurat dibandingkan Support 

Vector Machine (SVM) dengan akurasi 89,29%, sedangkan algoritma SVM menghasilkan akurasi 82,33% 

[12]. A`yuniyah dkk pada tahun 2022 mengimplementasikan Naïve Bayes Classifier (NBC) pada penyakit 

ginjal kronik dengan nilai akurasi mencapai 96,43% [13]. Desiani dkk. pada tahun 2022 

menginplementasikan Naïve Bayes Classifier (NBC) dan Support Vector Machine (SVM) pada penyakit 

kardiovaskular dengan nilai akurasi tertinggi dari NBC sebesar 71% menggunakan K-Fold Cross Validation 

[14]. Berdasarkan penelitian tersebut, maka dilakukan perbandingan algoritma C4.5, Support Vector Machine 

(SVM) dan Naïve Bayes Classifier (NBC) untuk mengetahui algoritma mana yang terbaik dalam 

memprediksi penyakit jantung dengan menggunakan Hold Out sebagai metode pembagian data.  

 Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan pada pendahuluan, maka penelitian ini akan 

melakukan perbandingan klasifikasi gagal jantung dengan menggunakan tiga algoritma untuk mengetahui 

manakah yang memiliki performa atau akurasi terbaik pada pengujian data gagal jantung. Oleh karena itu 

pada penelitian ini diangkatlah sebuah judul Metode Klasifikasi Supervised Learning pada Penyakit Gagal 

Jantung. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

Tahapan yang digunakan untuk penelitian ini terbagi menjadi lima tahap yakni pengumpulan data, 

pre-processing data, proses klasterisasi dengan algoritma, pengukuran validitas cluster serta analisis dan hasil 

algoritma terbaik [15]. Untuk tahapan lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 1. 

 

2.1 Gagal Jantung 

Cardivascular Disease (CVD) adalah penyakit yang disebabkan oleh gangguan pada kerja jantung 

dan pembuluh darah [16]. Menurut New York Heart Association (NYHA), gagal jantung dibedakan 

berdasarkan 4 kemampuan fisik. Derajat I pasien menunjukkan  bisa beraktifitas secara normal, derajat II 

pasien menunjukkan gejala ringan saat melakukan aktivitas, derajat III pasien sudah mulai menunjukkan 

adanya keterbatasan fisik, dan derajat IV pasien sudah tidak bisa melakukan aktivitas apapun tanpa keluhan 

[17].  

 

2.2 Data Mining 

Data Mining merupakan inti dari proses Knowledge Discovery in Database (KDD). Dimana 

menggunakan data dengan melibatkan algoritma, mengembangkan model, dan menemukan pola yang 

sebelumnya tidak diketahui [18]. Nantinya data akan disimpan di database dan akan diproses secara otomatis 

dengan aplikasi menggunakan teknik dan perhitungan algoritma [19]. 
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Gambar 1. Metodologi Penelitian 

 

2.3 C4.5 

Algoritma C4.5 juga dikenal sebagai decision tree dimana merupakan salah satu algoritma yang sering 

digunakan dalam teknik klasifikasi data mining [20]. Algoritma C4.5 biasanya akan melakukan prediksi dari 

berbagi informasi berdasarkan data yang digunakan menghitung berdasarkan atribut yang digunakan [21]. 

Nilai gain dari tiap atribut inilah yang menentukan node dalam pohon keputusan [20]. 

 

Entrropy (S)  ∑ −  𝑝𝑖 
𝑛
𝑖−1 ∗  log2 𝑝𝑖                              (1) 

 

Keterangan:  

S  : Himpunan kasus  

N  : Jumlah partisi S  

Pi : Proporsi dari Si dan S  

 

Gain(S, A) =  Entropy − ∑
|𝑆𝑖|

|𝑆𝑖|

𝑛
𝑖=1 ∗  Entropy (𝑆𝑖)              (2) 

 

Keterangan:  

S  : Himpunan kasus  

A  : Atribut  

N  : Jumlah partisi atribut A  

|Si| : Jumlah kasus pada partisi ke-i  

|S| : Jumlah kasus dalam S 

 

2.4 Naïve Bayes Classifier (NBC) 

Naïve Bayes Classifier merupakan salah satu metode klasifikasi yang menggunakan teori probabilitas 

untuk memprediksi probabilitas di masa depan berdasarkan pengalaman di masa sebelumnya. [22]. Naïve 

bayes merupakan salah satu Algoritma yang banyak digunakan berdasarkan beberapa sifatnya yang 

sederhana, Algoritma ini mengklasifikasikan data berdasarkan probabilitas P atribut x dari setiap kelas y data 

[23]. Semua atribut pada setiap kategori metode Naïve Bayes dianggap bebas dan tidak memiliki 

ketergantugan satu sama lain [14]. 

𝑃 (𝐻|𝑋) =
𝑃 (𝑋|𝐻)𝑃(𝐻)

𝑃(𝑋)
                (3) 

Keterangan: 

X  : Data dengan kelas yang belum diketahui 

H  : Hipotesis data X merupakan suatu kelas spesifik 

P(H | X) : Probabilitas hipotesis H berdasarkan kondisi X  

P(H) : Probabilitas hipotesis H 
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P(X | H) : Probabilitas X berdasarkan kondisi pada hipotesis H 

P(X) : Probabilitas hipotesis X 

 

2.5 Support Vector Machine (SVM) 

Support Vector Machine merupakan metode yang dapat digunakan untuk klasifikasi linier, metode 

SVM mengalami banyak perkembangan sehingga metode ini dapat melakukan klasifikasi yang sifatnya non-

linier, konsep yang digunakan yaitu konsep karnel pada ruang kerja[24]. Pada hakikatnya SVM dilakukan 

dengan tujuan mendapatkan hyperplane yang mana himpunan data dipisahkan kepada dua kelas secara linier. 

Metode ini berusaha mendapatkan hyperplane yang paling optimal.[25] 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pengumpulan dan Prepocessing Data 

 Sebelum data diproses dilakukan tahap prepocessing terdahulu pada data mining. Prepocessing data 

adalah proses yang dilakukan untuk memulai data mentah yang akan disiapkan untuk pemrosesan tahap 

selanjutnya [26].pada penelitian ini data yang digunakan yaitu data prediksi gagal jantung yang bersumber 

dari webside Kaggle Dataset dengan 13 atribut dan 299 data. Adapun 13 atribut yang akan digunakan yaitu: 

age, anaemia, creatinine_phosphokinase, diabetes, ejection_fraction, high_blood_pressure, platelets, 

serum_creatinine, serum_sodium, sex, smoking, time, death_event. Atribut label yang akan digunakan pada 

data prediksi gagal jantung yaitu atribut death_event. Data yang nantinya akan digunakan merupakan hasil 

dari cleaning data  bisa dilihat pada tabel 1. 

Tabel 1. Cleaning Data 

No Age Anaemia Creatinine_Phosphokinase Diabetes … Time Death_Event 

1 75 Tidak 582 Tidak … 4 Ya 

2 55 Tidak 7861 Tidak … 6 Ya 

3 65 Tidak 146 Tidak … 7 Ya 

4 50 Ya 111 Tidak … 7 Ya 

5 65 Ya 160 Ya … 8 Ya 
 … … … … … … … 

299 50 Tidak 196 Tidak … 285 Tidak 

 

Setelah dilakukannya Cleaning data, selanjutnya melakukan transformasi data. Data yang ada 

ditranformasi kedalam bentuk angka atau simbol yang dilakukan dengan tujuan mempermudah perhitungan, 

dari ke 13 atribut terdapat 6 atribut yang akan melalui tahap transformasi yaitu high_blood_pressure,anemia, 

sex, death_event dan smoking. Perubahan data dapat dilihat pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Data Transformasi  

No anaemia diabetes high_blood_pressure sex smoking death_event 

1 0 0 1 1 0 1 

2 0 0 0 1 0 1 

3 0 0 0 1 1 1 

4 1 0 0 1 0 1 

5 1 1 0 0 0 1 

… … … … … … … 

299 0 0 0 1 1 0 

 

Berdasarkan atribut pada tabel 2 maka dapat diperoleh transformasi secara keseluruhan, yang 

ditunjukkan pada tabel 3: 

Tabel 3. Transformasi Keseluruhan 

No Age Anaemia … Diabetes Ejection_Fraction Death_Event 

1 75 0 … 0 20 1 

2 55 0 … 0 38 1 

3 65 0 … 0 20 1 

4 50 1 … 0 20 1 

5 65 1 … 1 20 1 

… … … … .. … … 

299 50 0 … 0 45 0 

 

3.2 Klasifikasi Algoritma C4.5, SVM dan NBC 

Pada penerapan ini dataset telah ditransformasi dan data telah dipisah menggunakan teknik pembagian 

data yaitu holdout, dimana perbandingan data training dan data testing yaitu 80:20, dari 299 data diperoleh 

239 data training dan 60 data testing. Google Colabs merupakan tools yang akan digunakan untuk 
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implementasi ketiga algoritma tersebut. Terdapat dua kelas pada dataset gagal jantung yaitu “Ya”  Meninggal 

dan “Tidak” Meninggal. 

Selanjutnya melakukan perhitungan performa klasifikasi setiap algoritma. Hasil dari pengujian 

dinyatakan dalam bentuk nilai recall, presission dan accuracy yang didapat dari setiap algoritma kedalam 

bentuk confussion matrix yang dapat dilihat pada tabel 4 sampai 6. 

 

Tabel 4. Confusion Matrix C4.5 

 True Ya True Tidak 

Pred.Ya 37 9 

Pred. Tidak 3 11 

 

Confussion Matrix yang terdapat pada  tabel 4.  Menunjukan bahwa informasi yang diberikan 

confussion matrix yaitu nilai true positive, dan nilai true negative. Dimana  Prediksi Ya dengan Tru positive 

sebesar 37 dan 9 True Negative, sedangkan pada Prediski Tidak dengan True Positive  3 data  dan sebanyak 

11 data pada True Negative. 

 

Tabel 5. Confusion Matrix SVM 

 True Ya True Tidak 

Pred.Ya 61 0 

Pred. Tidak 28 1 

 

Dapat dilihat dari tabel 5. Dimana prediksi Ya dengan true positif sebesar 61 data dan true negatif 

sebesar 0 data, prediksi Tidak dengan True Ya sebanyak 28 dan True tidak sebanyak 1 data. 

 

Tabel 6. Confusion Matrix NBC 

 True Ya True Tidak 

Pred.Ya 33 2 

Pred. Tidak 13 12 

 

Pada tabel Confusion Matrix NBC, diketahui bahwa pediksi Ya dengan True Positif sebanyak 33 dan 

true Negatifnya terdapat 2 data, sedangkan pada prediksi Tidak Dengan True Ya sebanyak 13 dan True 

Negatif sebanyak 12. 

 

3.3 Perbandingan Performance Algoritma 

Hasil pengujian Confussion Matrix dari kedua kelas label yang dapat dianalisis dari hasil rata-rata 

recall, pressision dan accuracy dapat dilihat pada tabel 7. 

 

Tabel 7. Hasil dan pengujian Setiap Algoritma 

Metode Precision Recall Accuracy 

C4.5 0.93 0.8 0.80 

SVM 0.68 100 0.68 

NBC 0.72 0.94 0.75 

 

Berdasarkan dari tabel 7 diketahui bahwa hasil klasifikasi menggunakan Google Colab dengan 

algoritma C4.5 diperoleh nilai akurasi algoritma C4.5 sebesar 80%, algoritma NBC sebesar 75% sedangkan 

algoritma SVM sebesar 68% Perbandingan accuracy algoritma C4.5, NBC dan SVM dapat dilihat pada 

gambar 2. 
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Gambar 2. Perbandingan Peforma Algoritma 

 

Dari gambar 1. Berdasarkan pembahasan dan hasil penelitian didapat algoritma C4.5 merupakan 

algoritma yang dapat digunakan sebagai klasifikasi pada data tingkat kemungkinan orang meninggal 

diakibatkan penyakit gagal jantung. Berdasarkan hasil perhitungan, hasil pengujian menunjukkan algoritma 

C4.5 lebih optimal dibandingkan dengan algoritma SVM dan NBC untuk klasifikasi  data pasien yang 

terkena gagal jantung dengan nilai accuracy sebesar 80%. Dari data testing didapat prediksi sebanyak 12 data 

beresiko  kemungkinan meninggal dan sebnayak 48 data diprediksi tidak meninggal. 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil yang sudah dilakukan dapat dikatakan bahwasannya penyakit gagal jantung merupakan 

penyakit dengan resiko kematian yang sangat besar. Oleh karena itu, perlu dilakukannya klasifikasi dimana 

disini peneliti menggunakan 3 algoritma yakni algoritma c4.5, SVM, dan NBC. Hasil klasifikasi yang 

dilakukan oleh tiga algoritma tersebut pada data penyakit gagal jantung dengan pembagian data 

menggunakan holdout. Memiliki nilai akurasi sebesar 80%, 68% dan 75%. Dapat diketahui nilai akurasi 

tertinggi didapat oleh algoritma C.45 sebesar 80%. Hal ini membuktikan bahwa algoritma C.45 lebih baik 

dibandingkan algoritma SVM dan NBC dalam memprediksi penyakit gagal  jantung.  
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