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Abstrak

Penyakit jantung merupakan salah satu penyebab utama kematian di dunia dan menjadi masalah kesehatan yang memerlukan
deteksi dini secara cepat serta akurat untuk mengurangi risiko komplikasi maupun kematian. Seiring berkembangnya
teknologi, penerapan data mining dalam bidang kesehatan dapat dimanfaatkan untuk membantu proses klasifikasi penyakit
berdasarkan data medis pasien. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan algoritma Random Forest dalam
mengklasifikasikan penyakit jantung menggunakan dataset Heart Disease yang terdiri dari 918 data dengan berbagai atribut
klinis yang berhubungan dengan kondisi pasien. Proses pengolahan data dilakukan menggunakan perangkat lunak Orange
Data Mining melalui beberapa tahapan, yaitu pemuatan dataset, seleksi atribut, pembagian data menjadi data latih dan data
uji, pembangunan model klasifikasi, serta evaluasi kinerja model menggunakan Test & Score dan Confusion Matrix. Evaluasi
dilakukan untuk mengetahui kemampuan model dalam mengklasifikasikan pasien yang terindikasi maupun tidak terindikasi
penyakit jantung berdasarkan nilai prediksi yang dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest
mampu memberikan performa klasifikasi yang baik dengan tingkat akurasi yang tinggi serta mampu mengenali kelas positif
dan kelas negatif secara efektif berdasarkan hasil evaluasi. Hal ini menunjukkan bahwa algoritma Random Forest memiliki
potensi yang baik untuk diterapkan sebagai sistem pendukung keputusan dalam proses identifikasi awal penyakit jantung.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya dalam pengembangan model klasifikasi berbasis
data mining pada bidang kesehatan guna meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses deteksi penyakit jantung.

Kata Kunci: Data Mining, Random Forest, Klasifikasi Penyakit Jantung, Orange Data Mining, Heart Disease.

1. Latar Belakang

Penyakit jantung merupakan salah satu penyebab utama kematian di dunia dan menjadi masalah kesehatan yang
terus meningkat setiap tahunnya. Tingginya angka penderita penyakit jantung menyebabkan kebutuhan terhadap
sistem pendukung diagnosis yang cepat, akurat, dan efisien semakin diperlukan. Kemajuan teknologi informasi,
khususnya pada bidang Machine Learning dan Data Mining, memberikan peluang dalam membantu tenaga
medis melakukan identifikasi dini terhadap risiko penyakit jantung melalui analisis data pasien. Dengan
memanfaatkan data historis pasien, model klasifikasi dapat dibangun untuk menghasilkan prediksi yang lebih cepat
sehingga mendukung proses pengambilan keputusan klinis [1], [2].

Data Mining merupakan proses menemukan pola atau informasi yang tersembunyi dari sekumpulan data
berukuran besar menggunakan teknik statistik, pembelajaran mesin, maupun kecerdasan buatan. Salah satu teknik
Data Mining yang banyak diterapkan dalam bidang kesehatan adalah klasifikasi, yaitu proses mengelompokkan
data berdasarkan Kkarakteristik tertentu untuk menghasilkan prediksi terhadap data baru. Pada kasus penyakit
jantung, atribut seperti usia, jenis kelamin, tekanan darah, kadar kolesterol, kadar gula darah puasa, hasil
elektrokardiogram, detak jantung maksimum, serta riwayat nyeri dada merupakan faktor yang berpengaruh
terhadap kondisi kesehatan pasien [3], [4].

Berbagai algoritma Machine Learning telah diterapkan dalam klasifikasi penyakit jantung, di antaranya Logistic
Regression, Decision Tree, Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN), dan Random Forest. Di
antara algoritma tersebut, Random Forest menjadi salah satu metode yang banyak digunakan karena mampu
menghasilkan performa klasifikasi yang tinggi melalui pembentukan sejumlah decision tree yang kemudian
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digabungkan menggunakan mekanisme majority voting. Pendekatan tersebut mampu meningkatkan stabilitas
model, mengurangi risiko overfitting, serta memberikan hasil klasifikasi yang lebih baik dibandingkan penggunaan
satu pohon keputusan saja [1], [5].

Penelitian yang dilakukan oleh Felix et al. menunjukkan bahwa algoritma Random Forest mampu memberikan
performa yang baik dalam memprediksi penyakit jantung menggunakan pendekatan Data Mining. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa Random Forest dapat dimanfaatkan sebagai metode klasifikasi yang efektif dalam
mendukung proses diagnosis penyakit jantung [3]. Penelitian lain yang dilakukan oleh Khofiyah dan Kuncoro
mengombinasikan algoritma Random Forest dengan teknik Synthetic Minority Oversampling Technique
(SMOTE) sehingga mampu meningkatkan kemampuan model dalam mengatasi ketidakseimbangan data dan
menghasilkan performa klasifikasi yang lebih baik [2]. Selain itu, penelitian Nasution et al. membandingkan
beberapa algoritma Machine Learning seperti Logistic Regression, Random Forest, SVM, dan KNN, dimana
Random Forest menunjukkan performa yang kompetitif pada proses klasifikasi penyakit jantung [5].

Perkembangan penelitian terbaru juga menunjukkan bahwa optimasi terhadap algoritma Random Forest mampu
meningkatkan kualitas prediksi penyakit jantung. Narasimhan dan Victor mengembangkan pendekatan optimasi
berbasis Metaheuristic Optimization yang dikombinasikan dengan Random Forest sehingga menghasilkan
peningkatan performa klasifikasi pada dataset penyakit jantung [1]. Penelitian lain oleh Al-Waeli et al. juga
menunjukkan bahwa Random Forest memiliki kemampuan yang baik dalam melakukan Klasifikasi pada UCI
Heart Disease Dataset, sehingga algoritma ini layak digunakan sebagai model prediksi penyakit jantung [8].

Selain algoritma yang digunakan, perangkat lunak yang mendukung proses analisis data juga menjadi faktor
penting dalam penelitian Data Mining. Salah satu perangkat lunak yang banyak digunakan adalah Orange Data
Mining, karena menyediakan lingkungan visual (visual programming) yang memudahkan pengguna dalam
melakukan prapemrosesan data, pembangunan model klasifikasi, hingga evaluasi performa model tanpa
memerlukan penulisan kode program secara kompleks. Orange Data Mining juga menyediakan berbagai metode
evaluasi seperti Test & Score, Confusion Matrix, serta Receiver Operating Characteristic (ROC) yang mampu
memberikan informasi mengenai kemampuan model dalam melakukan klasifikasi [6], [7].

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, masih diperlukan implementasi algoritma Random Forest
menggunakan Heart Disease Dataset pada Orange Data Mining untuk mengetahui kemampuan model dalam
mengklasifikasikan pasien yang menderita maupun tidak menderita penyakit jantung berdasarkan atribut-atribut
klinis yang tersedia. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 918 data dengan 12 atribut,
sedangkan evaluasi model dilakukan menggunakan Accuracy, Precision, Recall, F1-Score, Area Under Curve
(AUC), serta Confusion Matrix. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai performa
algoritma Random Forest dalam Kklasifikasi penyakit jantung sekaligus menjadi referensi bagi penelitian
selanjutnya pada bidang Data Mining di sektor kesehatan [1], [3], [9].

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Knowledge Discovery in Database (KDD) dengan pendekatan klasifikasi
menggunakan algoritma Random Forest. Proses penelitian dilakukan menggunakan perangkat lunak Orange
Data Mining untuk membangun model klasifikasi penyakit jantung berdasarkan dataset Heart Disease. Tahapan
penelitian meliputi pengumpulan data, prapemrosesan data, pembangunan model klasifikasi, dan evaluasi kinerja
model. Evaluasi dilakukan menggunakan Test & Score, Confusion Matrix, dan ROC Analysis untuk mengetahui
kemampuan algoritma dalam mengklasifikasikan data penyakit jantung.

2.1 Dataset Penelitian

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah Heart Disease Dataset yang terdiri dari 918 data pasien
dengan 12 atribut, yaitu Age, Sex, ChestPainType, RestingBP, Cholesterol, FastingBS, RestingECG, MaxHR,
ExerciseAngina, Oldpeak, ST_Slope, dan HeartDisease. Atribut HeartDisease digunakan sebagai kelas (class
label) yang menunjukkan kondisi pasien, yaitu 0 untuk tidak menderita penyakit jantung dan 1 untuk menderita
penyakit jantung.

Sebagai ilustrasi, sebagian data yang digunakan pada penelitian ditampilkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Contoh Dataset Heart Disease

Age Sex ChestPainType RestingBP Cholesterol MaxHR HeartDisease

40 M ATA 140 289 172 0
49 F NAP 160 180 156 1
37 M ATA 130 283 98 0
48 F ASY 138 214 108 1
54 M NAP 150 195 122 0

2.2 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian dilakukan secara sistematis menggunakan Orange Data Mining. Dataset terlebih dahulu dimuat
ke dalam aplikasi menggunakan widget File, kemudian dilakukan pemilihan atribut menggunakan Select
Columns untuk menentukan atribut prediktor dan atribut target. Selanjutnya data diproses menggunakan Data
Sampler untuk membagi data menjadi data pelatihan (training data) dan data pengujian (testing data). Model
klasifikasi kemudian dibangun menggunakan algoritma Random Forest. Setelah model terbentuk, dilakukan
evaluasi menggunakan widget Test & Score, sedangkan hasil klasifikasi dianalisis lebih lanjut menggunakan
Confusion Matrix dan ROC Analysis. Alur penelitian yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Workflow Penelitian Menggunakan Orange Data Mining
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2.3
Prapemrosesan Data

Tahap prapemrosesan dilakukan untuk memastikan data siap digunakan dalam proses klasifikasi. Pada penelitian
ini dilakukan pemilihan atribut menggunakan widget Select Columns, sehingga atribut HeartDisease ditetapkan
sebagai variabel target (target variable), sedangkan atribut lainnya digunakan sebagai variabel prediktor.
Selanjutnya dilakukan pembagian data menggunakan Data Sampler sehingga data pelatihan dan data pengujian
dapat digunakan dalam proses pembentukan dan pengujian model klasifikasi.

2.4 Pembangunan Model

Model klasifikasi dibangun menggunakan algoritma Random Forest yang tersedia pada Orange Data Mining.
Algoritma ini membentuk sejumlah pohon keputusan (decision tree) dari data pelatihan, kemudian hasil prediksi
setiap pohon digabungkan menggunakan mekanisme majority voting untuk menghasilkan keputusan akhir.
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Pendekatan tersebut bertujuan meningkatkan akurasi klasifikasi dan mengurangi kemungkinan terjadinya
overfitting pada model.

2.5 Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan menggunakan widget Test & Score pada Orange Data Mining. Pengujian menghasilkan
beberapa metrik evaluasi, yaitu Accuracy, Area Under Curve (AUC), Precision, Recall, dan F1-Score. Selain
itu, digunakan Confusion Matrix untuk mengetahui jumlah prediksi benar dan prediksi salah pada setiap kelas,
serta ROC Analysis untuk mengevaluasi kemampuan model dalam membedakan kelas positif dan kelas negatif.
Hasil evaluasi tersebut digunakan sebagai dasar dalam menganalisis performa algoritma Random Forest pada

proses klasifikasi penyakit jantung.

3. Hasil dan Diskusi

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa algoritma Random Forest dalam melakukan klasifikasi
penyakit jantung menggunakan Heart Disease Dataset melalui perangkat lunak Orange Data Mining. Evaluasi
dilakukan menggunakan metode 5-Fold Cross Validation dengan metrik Area Under Curve (AUC), Classification
Accuracy (CA), Precision, Recall, F1-Score, Matthews Correlation Coefficient (MCC), Confusion Matrix, dan
Receiver Operating Characteristic (ROC).

3.1 Hasil Implementasi Model

Proses klasifikasi diawali dengan mengimpor dataset ke dalam Orange Data Mining, kemudian dilakukan
pemilihan atribut menggunakan widget Select Columns, transformasi data menggunakan Continuize, pembagian
data menggunakan Data Sampler, serta proses pelatihan model menggunakan empat algoritma klasifikasi yaitu
k-Nearest Neighbor (KNN), Decision Tree, Neural Network, dan Random Forest. Selanjutnya seluruh model
dievaluasi menggunakan widget Test and Score, ROC Analysis, dan Confusion Matrix.

Gambar 2. Workflow Klasifikasi Menggunakan Orange Data Mining
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Workflow pada Gambar 2 menunjukkan bahwa seluruh algoritma memperoleh dataset pelatihan yang sama
sehingga proses evaluasi dilakukan pada kondisi yang identik. Dengan demikian, hasil evaluasi setiap algoritma
dapat dibandingkan secara objektif.

3.2 Hasil Evaluasi Model
Hasil evaluasi model menggunakan widget Test and Score ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Evaluasi Algoritma Kilasifikasi

Algoritma AUC Accuracy F1-Score Precision Recall MCC
Neural Network 0,920 0,853 0,853 0,853 0,853 0,702
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Decision Tree 0,782 0,794 0,794 0,795 0,794 0,584

Random Forest 0,915 0,849 0,848 0,848 0,849 0,693

Berdasarkan Tabel 2, algoritma Random Forest memperoleh nilai Accuracy sebesar 84,9%, AUC sebesar
0,915, Precision sebesar 84,8%, Recall sebesar 84,9%, F1-Score sebesar 84,8%, dan MCC sebesar 0,693.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa Random Forest memiliki kemampuan yang baik dalam mengklasifikasikan
data pasien berdasarkan atribut yang tersedia.

Apabila dibandingkan dengan Decision Tree, Random Forest menghasilkan peningkatan performa pada seluruh
metrik evaluasi. Hal ini menunjukkan bahwa pendekatan ensemble learning yang digunakan Random Forest
mampu meningkatkan kemampuan generalisasi model dibandingkan penggunaan satu pohon keputusan.

Sementara itu, Neural Network memperoleh nilai Accuracy sedikit lebih tinggi dibandingkan Random Forest.
Namun demikian, perbedaan performa kedua algoritma relatif kecil sehingga Random Forest masih menjadi salah
satu metode klasifikasi yang kompetitif pada dataset penyakit jantung.

3.3 Analisis Confusion Matrix

Evaluasi lebih lanjut dilakukan menggunakan Confusion Matrix untuk mengetahui kemampuan model dalam
mengklasifikasikan masing-masing kelas.

Gambar 3. Confusion Matrix Algoritma Random Forest
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Berdasarkan Gambar 3 diketahui bahwa dataset terdiri atas 410 data pada kelas tidak menderita penyakit
jantung (kelas 0) dan 508 data pada kelas menderita penyakit jantung (kelas 1).

Model Random Forest berhasil mengklasifikasikan 81,2% data pada kelas 0 secara benar, sedangkan 18,8%
sisanya salah diklasifikasikan sebagai kelas 1. Pada kelas 1, model berhasil mengidentifikasi 87,8% data secara
benar dan hanya 12,2% data yang salah diklasifikasikan menjadi kelas 0.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa Random Forest memiliki kemampuan yang lebih baik dalam mendeteksi
pasien yang benar-benar menderita penyakit jantung dibandingkan dalam mengidentifikasi pasien yang tidak
menderita penyakit jantung. Tingginya tingkat keberhasilan pada kelas positif menjadi nilai penting karena
kesalahan dalam mendeteksi pasien yang berisiko dapat berdampak terhadap proses diagnosis medis.

3.4 Analisis ROC Curve

Evaluasi performa model juga dilakukan menggunakan Receiver Operating Characteristic (ROC).
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Gambar 4. Kurva ROC Seluruh Algoritma
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Kurva ROC menunjukkan hubungan antara True Positive Rate (Sensitivity) dan False Positive Rate (1-
Specificity) pada berbagai nilai ambang klasifikasi. Berdasarkan Gambar 4 terlihat bahwa kurva Random Forest
berada jauh di atas garis diagonal acak dan mendekati sudut kiri atas grafik. Hal tersebut menunjukkan bahwa
model memiliki kemampuan diskriminasi yang baik dalam membedakan pasien yang menderita dan tidak
menderita penyakit jantung.

Nilai AUC sebesar 0,915 semakin memperkuat bahwa Random Forest memiliki kualitas klasifikasi yang tinggi.
Menurut interpretasi nilai AUC, model dengan nilai di atas 0,90 termasuk dalam kategori excellent classification,
sehingga model yang dibangun pada penelitian ini memiliki performa yang sangat baik dalam melakukan
klasifikasi penyakit jantung.

3.5 Diskusi

Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest mampu memberikan performa klasifikasi yang
baik pada Heart Disease Dataset dengan nilai Accuracy sebesar 84,9% dan AUC sebesar 0,915. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa metode Random Forest efektif dalam mempelajari pola hubungan antar atribut seperti usia,
tekanan darah, kadar kolesterol, detak jantung maksimum, dan karakteristik klinis lainnya.

Performa yang diperoleh sejalan dengan penelitian Felix et al. [3] yang melaporkan bahwa Random Forest mampu
menghasilkan performa klasifikasi yang tinggi pada prediksi penyakit jantung menggunakan pendekatan Data
Mining. Hasil penelitian ini juga mendukung penelitian Khofiyah dan Kuncoro [2] yang menunjukkan bahwa
Random Forest memiliki kemampuan klasifikasi yang baik bahkan ketika dikombinasikan dengan teknik
penyeimbangan data SMOTE.

Selain itu, penelitian Nasution et al. [5] menunjukkan bahwa Random Forest memiliki performa yang kompetitif
dibandingkan Logistic Regression, Support Vector Machine, dan K-Nearest Neighbor. Temuan tersebut konsisten
dengan hasil penelitian ini, dimana Random Forest mampu menghasilkan performa yang lebih baik dibandingkan
Decision Tree dan memiliki performa yang mendekati Neural Network.

Kemampuan Random Forest dalam membangun banyak pohon keputusan (multiple decision tree) serta
menggabungkan hasil prediksi menggunakan mekanisme majority voting menyebabkan model menjadi lebih
stabil dan mampu mengurangi risiko overfitting. Karakteristik tersebut menjadikan Random Forest sebagai salah
satu algoritma yang sesuai digunakan pada dataset kesehatan yang memiliki atribut heterogen dan jumlah data
yang relatif besar.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa Random Forest merupakan metode yang layak
digunakan sebagai model klasifikasi penyakit jantung menggunakan Orange Data Mining. Model yang dihasilkan
mampu memberikan performa yang baik dan berpotensi digunakan sebagai sistem pendukung keputusan dalam
proses deteksi dini penyakit jantung.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, algoritma Random Forest mampu digunakan untuk
memprediksi penyakit jantung menggunakan Heart Disease Dataset melalui perangkat lunak Orange Data Mining.
Hasil evaluasi model menunjukkan bahwa Random Forest memperoleh nilai Accuracy sebesar 84,9%, Area Under
Curve (AUC) sebesar 0,915, Precision sebesar 84,8%, Recall sebesar 84,9%, F1-Score sebesar 84,8%, dan
Matthews Correlation Coefficient (MCC) sebesar 0,693. Selain itu, hasil Confusion Matrix menunjukkan bahwa
model mampu mengklasifikasikan 81,2% data pada kelas tidak menderita penyakit jantung dan 87,8% data pada
kelas menderita penyakit jantung dengan benar. Nilai AUC yang berada di atas 0,90 menunjukkan bahwa model
memiliki kemampuan klasifikasi yang sangat baik dalam membedakan pasien yang berisiko dan tidak berisiko
mengalami penyakit jantung. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Random Forest memiliki
performa yang baik dan dapat dimanfaatkan sebagai salah satu metode klasifikasi dalam mendukung proses deteksi
dini penyakit jantung. Penggunaan Orange Data Mining juga mempermudah proses prapemrosesan data,
pembangunan model, hingga evaluasi hasil sehingga dapat menjadi alternatif perangkat lunak yang efektif dalam
penelitian berbasis data mining. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan melakukan optimasi parameter Random
Forest, menerapkan teknik penyeimbangan data seperti SMOTE, serta membandingkan performa model dengan
algoritma ensemble learning lainnya, misalnya XGBoost, LightGBM, atau AdaBoost, menggunakan dataset yang
lebih besar dan lebih beragam sehingga diperoleh model prediksi yang memiliki tingkat akurasi dan kemampuan
generalisasi yang lebih tinggi.
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