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penderita Penyakit Jantung di Indonesaia sejumlah
139.891 orang, pada umumnya jumlah penderita penyakit

Keywords: ini terus meningkat dikarenakan kurangnya pengetahuan
Klasifikasi, Penyakit Jantung, atau informasi tentang penyakit jantung tersebut. Oleh
Naive Bayes karena itu dibutuhkan sebuah sistem yang dapat

memberikan informasi serta klasifikasi penyakit secara
dini yang dapat digunakan untuk klasifikasi apabila
seseorang ingin mengetahui informasi ataupun gejala
awal serangan jantung. Metode naive bayes merupakan
salah satu metode yang digunakan untuk melakukan
klasifikasi berdasarkan probabilitas atau kemungkinan
dari data sebelumnya, selain pendekatannya sederhana
metode tersebut juga dapat melakukan klasifikasi secara
baik. Mekanisme pengujiannya yaitu membagi 303 data
kedalam 5 subset yang akan divalidasi dengan 5-fold cross
validation. Hasil akhir dari penelitian ini adalah penerapan
sistem klasifikasi dengan menggunakan metode naive
bayes yang akan menghasilkan nilai rata-rata akurasi
sebesar 90,61%, presisi sebesar 87,44 %, dan recall sebesar
87,95%.

PENDAHULUAN

Penyakit Serangan jantung merupakan salah satu penyakit mematikan di dunia
termasuk Indonesia [1]. Penyakit penyakit yang banyak penderitanya adalah Penyakit
Serangan jantung. Di Indonesia, Penyakit Serangan jantung adalah kasus penyakit yang
paling umum dijumpai pada orang dewasa [2]. Berdasarkan data kasus penyakit di Indonesia
dari Global Burden of Disease (GBD) dan Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) pada tahun
2019, terdapat jumlah kasus baru Penyakit Serangan jantung sebesar 1,5% dan persentase
kematian sebesar 14,38%. Pada tahun 2022 jumlah penderita penyakit Penyakit Serangan
jantung sebesar 139.891 orang, dengan penderita terbanyak berdasarkan provinsi, yaitu
Kalimantan Utara dengan prevalensi kasus sebesar 2,2% kasus. Dari data diatas dapat
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diketahui bahwa banyak orang yang belum menanggapi penyebab penyakit ini dengan serius
, dan setelah melakukan pemeriksaan kesehatan, dokter mendeteksi adanya penyakit
penyakit dengan stadium yang sudah tinggi [3]. Banyak alternatif cara untuk mencegah
bahkan menyembuhkan penyakit penyakit, seperti operasi, penyinaran dan khemoterapi [4].
Namun, kurangnya akses informasi/media menjadi alasan penderita terlambat untuk
memeriksakan diri ke dokter [5].

Terdapat hubungan antara kurangnya akses informasi/media dengan keterlambatan
pemeriksaan awal Penyakit Serangan jantung [5]. Berdasarkan permasalahan diatas,
dibutuhkan sebuah sistem yang dapat membantu dalam mendiagnosa penyakit Penyakit
Serangan jantung, yaitu sistem klasifikasi dengan kemudahan menginput langsung gejala
yang dirasakan lalu mendapatkan klasifikasi penyakit yang dialami [4]. Sistem klasifikasi
membutuhkan metode yang tepat pula dalam mengelola pengetahuan yang diadopsi dari
pakar sehingga diperoleh hasil yang akurat.

Klasifikasi adalah proses pengidentifikasian obyek ke dalam sebuah kategori, kelas atau
kelompok berdasarkan prosedur, definisi dan karakteristik yang telah ditentukan
sebelumnya [6]. Klasifikasi bertujuan untuk menempatkan objek yang ditugaskan hanya ke
salah satu kategori yang disebut kelas, terdapat beberapa metode klasifikasi diantaranya
Algoritma CART (Classification and Regreesion Trees), Algoritma mean vector, Algoritma k-
nearest neighbour, Algoritma ID3, Algoritma C4 dan naive bayes. Tak hanya klasifikasi,
proses pengelompokkan obyek juga dapat dilakukan dengan menggunakna teknik clustering.

Clustering merupakan pengelompokan obyek berdasarkan kemiripan antar obyek.
Perbedaan antara klasifikasi dan clustering terletak pada proses pengelompokan obyek. Jika
pada Kklasifikasi proses pengelompokan obyek dilakukan dengan membagi obyek
berdasarkan kelompok / kategori yang telah didefinisikan sebelumnya, makaproses
pengelompokan obyek pada clustering dilakukan dengan melihat kemiripan antar obyek,
sehingga kategori belum terdefinisi sebelumnya. Salah satu metode klasifikasi yang sering
digunakan adalah Naive Bayes Classifier yang pertama kali dikemukakan oleh Revered
Thomas Bayes [7]. Penggunaan Naive Bayes Classifier sudah dikenalkan sejak tahun 1702-
1761. Menurut Lewis, Hand dan Yu, Naive Bayes Classifier merupakan pendekatan yang
sangat sederhana dan sangat efektif untuk pelatihan klasifikasi. Sedangkan Kononenko dan
Langley menyimpulkan bahwa Naive Bayes Classifier merupakan kemungkinan label kelas
data atau bisa diasumsikan sebagai atribut ke006Cas yang diberi label [7][8].

LANDASAN TEORI
Data Mining

Data mining adalah suatu metode pengolahan data untuk menemukan pola yang
tersembunyi dari data tersebut. Hasil dari pengolahan data dengan metode data mining ini
dapat digunakan untuk mengambil keputusan di masa depan. Data mining ini juga dikenal
dengan istilah pattern recognition [9]. Data mining merupakan metode pengolahan data
berskala besar oleh karena itu data mining ini memiliki peranan penting dalam bidang
industri, keuangan, cuaca, ilmu dan teknologi. Secara umum kajian data mining membahas
metode-metode seperti, clustering, klasifikasi, regresi, seleksi variable, dan market basket
analisis [13].
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Naive Bayes

Naive Bayes adalah sebuah Naive dengan dua penafsiran berbeda, dalam penafsiran
Bayes, Naive ini menyatakan seberapa jauh derajat kepercayaan subjektif harus berubah
secara rasional ketika ada petunjuk baru. Dalam penafsiran frekuentis, Naive ini menjelaskan
representasi invers probabilitas dua kejadian [9]. Naive Bayes ditemukan oleh Reverend
Thomas Bayes pada abad ke-18. Naive ini menurpakan dasar dari statistika Bayes dan dapat
diterapkan dalam banyak bidang seperti sains, rekayasa, ilmu ekonomi, teori permainan
kedokteran, hukum, dan lain sebagainya [14].

Envidence Tunggal (E) dan hipotesis tunggal (H)
P(E|H)xP(H)
P(HIE) = — o

Keterangan :
P(H|E) = probabilitas hipotesis H terjadi jika envidence E terjadi
P(E|H) = probabilitas munculnya envidence E jika hipotesis H terjadi
P(H) =probabilitas hipotesis H tanpa memandang envidence apapun
P(E) =probabilitas envidence E tanpa memandang apapun

1. Envidence tunggal (E) dan hipotesis ganda (H1, H2,..Hn)
P(E|H) x P(H)
P(H;|E) =

> P(E[H) x P(Hy)

Keterangan

P(Hi|E) = probabilitas hipotesis Hi benar terjadi jika diberikan envidence E

P(Ei|H) = probabilitas munculnya envidence E jika diketahui hipotesis Hi Benar

P(Ei|H) = hipotesis Hi benar terjadi Hi ( menurut hasil sebelumnya tanpa
memandang envidence apapun

n = jumlah hipotesis yang mungkin

2. Envidence ganda dan hipotesis ganda
P(E;|H;) x P(Ez|H;) x...P(E4|H;) x P(H)
> heg P(E1Ey En|Hy) x P(Hy)
Akan tetapi pengeplikasian tersebut tidak mungkin karena harus mengetahui semua

probabilitas bersyarat dari semua kombinasi, maka persamaan tersebut diganti dengan
persamaan :

P(H;|E4E; Ej) =

P(EllHl) X P(Elel) X..X P(EmlHl) X P(H)

P(H;|E4E; En) =
' > o P(E1[H) x P(E;|Hy) X ... X P(E,,, [Hy) x P(H)

Partikel swam optimization

Particle Swarm Optimization (PSO) adalah metode optimasi global yang
diperkenalkan oleh Kennedy dan Eberhart pada tahun 1995 berdasarkan penelitian
terhadap perilaku kawanan burung dan ikan. Setiap partikel dalam Particle Swarm
Optimization memiliki kecepatan partikel bergerak dalam ruang pencarian dengan
kecepatan yang dinamis disesuaikan dengan perilaku historis mereka. Oleh karena itu,
partikel memiliki kecenderungan untuk bergerak menuju daerah pencarian yang lebih baik
selama proses pencarian [10].
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Dalam algoritma PSO terdapat beberapa proses sebagai berikut:
1. Inisialisasi
a. Inisialisasi kecepatan awal
Pada iterasi ke-0, dapat dipastikan bahwa nilai kecepatan awal semua partikel
adalah 0.
b. Inisialisasi posisi awal partikel
Pada iterasi ke-0, posisi awal partikel dibangkitkan dengan persamaan :
....................................... x= xmin+rand[0,1]x(xmax-xmin)
c. Inisialisasi pBest dan gBest
Pada iterasi ke-0, pBest akan disamakan dengan nilai posisi awal partikel.
Sedangkan gBest dipilih dari satu pBest dengan fitness tertinggi.
2. Update kecepatan
Untuk melakukan update kecepatan, digunakan rumus berikut:
................................. vi,jt+1=w.vi jt+cl.r1(Pbesti,jt-xi,jt)+ c2.r2(Gbestg,jt —xi,jt)
3. Update posisi dan hitung fitness
Untuk melakukan update posisi, digunakan rumus berikut:
................................. xi,jt+1=xi,jt+vi,jt+1
1. Precision : adalah tingkat ketepatan antara informasi yang diminta oleh
pengguna dengan jawaban yang diberikan oleh sistem.
2. Accuracy : didefinisikan sebagai tingkat kedekatan antara nilai prediksi dengan
nilai aktual.
Cross-Validation
Pengujian dengan metode cross-validation adalah pengujian yang dilakukan dengan
cara membagi data menjadi dua bagian, yaitu data training dan data test. Dalam K-Fold Cross-
Validation, data awal secara acak dipartisi menjadi subset k yang terpisah dari yang lain atau
“kelipatannya”, D1, D2, ...., Dn, masing-masing memiliki ukuran yang sama. Data training dan
data test dilakukan sebanyak n kali. Pada iterasi i, pardisi Di diperuntutkan sebagai test set,
dan partisi sisanya secara kolektif digunakan untuk training model [11]. Artinya dalam
iterasi pertama subset-subset D2 sampai Dk secara kolektif digunakan sebagai training set
untuk mendapatkan model pertama yang akan diuji pada subset di. Iterasi kedua dilatih pada
himunan bagian D1, D3, ...., Dn dan diuji pada subset D2 serta seterusnya. Berbeda dengan
metode Holdout And Random Subsampling, pada metode ini setiap sempel digunakan jumlah
yang sama untuk setiap training data dan sekali untuk testing. Untuk rekomendasi, estimasi
akurasi adalah jumlah keseluruhan rekomendasi yang benar dari iterasi-iterasi sebanyak n,
dibagi dengan jumlah total tupel/record data awal [7].

METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini peneliti melakukan studi literatur tentang metode klasifikasi
partikel swam optimization dan naive bayes. Kedua metode ini merupakan mesin
pembelajaran yang sering digunakan untuk mengklasifikasi atau meramalkan sesuatu. Data
yang akan diuji dalam penelitian ini yaitu: Akurasi, presisi, recall dan waktu pada hasil
penggabungan algoritma partikel swam optimization dan naive bayes dalam klasifikasi
penyakit serangan jantung.
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Metode Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan tahap eksperimen sebagai metode pengumpulan data
dengan data sekunder yang melibatkan data laboratorium dan penelitian terhadap penderita
penyakit jantung, namun selain itu peneliti juga mengumpulkan data awal sebagai bahan
referensi malalui studi pustaka yang terkait langsung dengan bidangnya. Tahap eksperimen
dilakukan dengan malakukan penggabungan model algoritma Partikel swam optimization
dan Naive bayes sebagai metode yang akan digabungkan, kemudian hasil penggabungan
kedua model algoritma tersebut di evaluasi berdasarkan tingkat Akurasi, Presisi, dan Recall
untuk dilihat hasil perbandingannya [15].

Proses pengumpulan data dimulai dari pengambilan data pada UCI Machine Learning
untuk mendapatkan parameter-parameter yang akan diteliti, dan selanjutnya akan
dilanjutkan proses pengamambilan data pada objek yang akan diteliti, dalam kasus ini penliti
mengambil data klasifikasi penyakit serangan jantung dari UCI Machine Learning yang akan
digunakan sebagai dataset. Dataset yang diperoleh tersebut akan dijadikan model data untuk
melakukan penggabungan pada kedua model algoritma yang akan diteliti.

Metode Analisis Data

Metode analisis data pada penelitian ini adalah membandingkan hasil eksperimen
mulai dari awal sampai akhir. Eksperimen dimulai dari melakukan cleaning atau
pembersihan pada data yang telah dikumpulkan. Tahap selanjutnya akan dilakukan
transformasi data, dimana pada tahap ini akan dilakukan pengclusteran untuk dijadikan
menjadi beberapa group atau kemlompok data. Setelah data berhasil dikelompokan makan
proses selanjutnya akan dilakukan proses pemodelan data dimana data yang sudah
dikelompokan tersebut akan diubah menjadi nilai-nilai yang dipisahkan dengan tanda koma
atau Comma Sparated Value (CSV) sebagai format data yang akan dimasukan ke dalam
database.

Setelah prosesn pemodelan data atau memasukan data ke dalam database selesai
dilakukan, maka proses selanjutnya adalah melakukan penggabungan dua model algoritma
yaitu Partikel swam optimization dan Naive bayes menggunakan data yang telah diperoleh.
Kedua model algoritma ini akan digabungkan dengan menggunakan 5-FOLD Cross-
Validation [16]. Metode ini membagi secara acak 5 subset dan kemudian setiap subset n=1
akan menjadi data training sedangkan n=2,3,..,5 akan menjadi data testing. Kemudian
dilakukan sebanyak 5 iterasi dengan data testing n+1 dan syarat data testing tidak sama
dengan data training. Penarikan kesimpulan dilakukan berdasarkan hasil evaluasi pada
kedua model algoritma yang terpilih dengan menggunakan pengukuran nilai nilai performa
Akurasi, presisi, recall dan waktu. Hasil pengukuran tersebut akan diadikan acuan atau
pedoman dalam menentukan hasil atau klasifikasi pada penelitian ini.

Alur Penelitian

Pada bagian ini berisi diagram alur langkah penelitian secara lengkap dan terinci
termasut di dalamnya mencakup algoritma, rute, pemodelan-pemodelan, desain yang terkait
dengan perancangan sistem. Alur penelitian pada sistem prediksi klasifikasi penyakit
serangan jantung ditunjukan pada Gambar 1 di bawah ini [12].
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Gambar 1. Metode Penelitian
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis perbandingan hasil pengujian melalui konfigurasi 303 data dan 14
parameter adalah sebagai berikut:

Pada bagian ini hasil percobaan dari implementasi Naive Bayes serta Naive Bayes dan
Particle Swam Optimization akan dilakukan perbandingan. Hasil yang akan dibandingkan
merupakan rata-rata terbaik dari keseluruhan percobaan pengujian dengan parameter
Akurasi, Presisi, Recall dan waktu training yang telah dilakukan pada sub bab sebelumnya.
Hasil nilai rata-rata performa pada percobaan terbaik dengan menggunakan dua algoritma
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 . Hasil Perbandinan Tingkat Performa 14 Parameter

No Algoritma Akurasi | Presisi(%) Recall | Waktu (Detik)
(%) (%)
1 | Naive Bayes 84.008 80.832 80.128 9,00
2 | Naive Bayes dan 86.548 84.934 84.688 40,60
PSO
Selisih 2.540 4.102 4,754 31.60

Berdasarkan hasil pada Tabel 2 dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa nilai performa unuk
akurasi model algoritma Naive Bayes dan Particle Swam Optimization memiliki tingkat
akurasi yang lebih baik dengan nilai akurasi sebesar 85% dengan selisih 3,84% jika
dibandingkan dengan model algoritma Naive Bayes dengan nilai yang lebih rendah sebesar
81,20% pada konfigurasi dataset sebanyak 303 data. Adapun grafik dari perbandingan nilai
akurasi pada Gambar 2.
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Perbandingan Akurasi
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Gambar 2. Perbandingan Performa Akurasi 14 Parameter
Kemudian untuk nilai tingkat performa presisi Naive Bayes dan Particle Swam Optimization
memiliki lebih baik dengan nilai presisi sebesar 83,60% dengan selisih 4,20% jika
dibandingkan dengan model algoritma Naive Bayes dengan nilai yang lebih rendah sebesar
79,40% pada konfigurasi dataset sebanyak 303 data. Adapun grafik dari perbandingan nilai
presisi pada Gambar 3.

Perbandingan Presisi

86
85
84
83
82
81
80 -
79 -
78 -

84.934

m Bayes
m Bayes + PSO

80.832

Bayes Bayes + PSO

Gambar 3. Perbandingan Performa Presisi 14 Parameter
Kemudian untuk nilai tingkat performa recall Naive Bayes dan Particle Swam Optimization
memiliki lebih baik dengan nilai presisi sebesar 84% dengan selisih 4,40% jika dibandingkan
dengan model algoritma Naive Bayes dengan nilai yang lebih rendah sebesar 79,60% pada
konfigurasi dataset sebanyak 303 data. Adapun grafik dari perbandingan nilai recall pada
Gambar 4.
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Perbandingan Recall
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Gambar 4. Perbandingan Performa Recall 14 Parameter
Kemudian untuk nilai tingkat performa waktru training Naive Bayes memiliki lebih baik
dengan nilai waktu sebesar 9,00 detik dengan selisih 31,60 detik jika dibandingkan dengan
model algoritma Naive Bayes dan Particle Swam Optimization dengan nilai yang lebih rendah
sebesar 40,60 detik pada konfigurasi dataset sebanyak 303 data. Adapun grafik dari
perbandingan nilai waktu training pada Gambar 5.

Perbandingan Waktu Training

45 40.6
40
35
30
25
20
15
10

= Bayes
m Bayes + PSO

Bayes Bayes + PSO

Gambar 5. Perbandingan Performa Waktu Training 14 Parameter

KESIMPULAN
Setelah melalui tahap pengujian tingkat peforma dengan parameter akurasi, presisi,
recall dan Waktu Training pada model algoritma Naive Bayes serta Naive Bayes dan Partikel

Swam Optimization untuk prediksi mahasiswa pada diagnose penyakit serangan jantung,

maka dapat diambil beberapa kesimpulan antara lain:

1. Pada konfigurasi 303 data dan 14 parameter model algoritma Naive Bayes memiliki nilai
tingkat performa akurasi dengan nilai 84.008%, performa presisi dengan nilai 80.832%,
performa recall dengan nilai 80.128% serta performa waktu training dengan nilai 9,00
detik. Sedangkan pada model algoritma Naive Bayes dan Partikel Swam Optimazation
memiliki nilai tingkat performa akurasi dengan nilai 86.548%, performa presisi dengan
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nilai 84,934%, performa recall dengan nilai 84.688% serta performa waktu training
dengan nilai 40.60 detik.

2. Pengaruh jumlah records terhadap model algoritma yang digunakan memiliki pengaruh
baik terhadap nilai akurasi, presisi dan recall dimana nilai akurasi, presisi dan recall akan
meningkat jika jumlah records semakin bertambah, akan tetapi berdampak buruk pada
kecapatan waktu training diamana waktu training akan melambat jika jumlah records
semakin bertambabh.

3. Pengaruh jumlah parameter terhadap model algoritma yang digunakan memiliki
pengaruh baik terhadap nilai akurasi, presisi dan recall dimana nilai akurasi, presisi dan
recall akan meningkat jika jumlah records semakin bertambah, akan tetapi tidak
berdampak pada kecapatan waktu training.
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