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APPLICATION OF RELIEFF ALGORITHM
AND BACKPROPAGATION NEURAL NETWORK (BNN)
IN HANDLING OF MISSING VALUE
AND CLASSIFICATION OF HEART DISEASE

By:

Henny Nur Syafitri
08011281823045

ABSTRACT

Classification is the process of classifying an object based on a certain model.
This process is often used in various fields, such as health, environment, and data
research. One application of classification in the health sector is to predict factors
for heart disease. The dataset used to predict cardiovascular disease factors comes
from the University of California Irvine (UCI). This dataset has a weakness there
IS missing data in some features. Missing data can be overcome by applying the
ReliefF algorithm, where each feature is sorted from the largest weight to the
smallest weight. The advantage of the ReliefF algorithm is that it does not limit
the data types used and can effectively deal with multiclass problems, missing
data, and noise tolerance. In this research, the application of the ReliefF algorithm
and testing using the Backpropagation Neural Network (BNN) method was
carried out to determine the best features of the predictive factors for heart
disease. Before applying the ReliefF algorithm in the detection of heart disease,
the accuracy, precision, and recall values obtained were 77.21%, 72.31%, and
76.60%. Meanwhile, after applying the ReliefF algorithm, the performance
evaluation results obtained were 84.01%, 80.09%, and 84.76%. Based on the
performance results obtained through testing using the Backpropagation Neural
Network (BNN) method, these values indicate that the ReliefF algorithm can be
used to select the most influential and good features to increase the level of
accuracy in predicting heart disease patients.

Keywords : Classification, heart disease, missing value, ReliefF algorithm,

Backpropagation Neural Network (BNN)



PENERAPAN ALGORITMA RELIEFF
DAN BACKPROPAGATION NEURAL NETWORK (BNN)
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ABSTRAK

Klasifikasi adalah proses penggolongan suatu objek berdasarkan model tertentu.
Proses ini sering digunakan dalam berbagai bidang, seperti bidang kesehatan,
lingkungan, dan penyelidikan data. Salah satu pengaplikasian klasifikasi dalam
bidang kesehatan ialah untuk memprediksi faktor penyakit jantung. Dataset yang
digunakan untuk memprediksi faktor penyakit jantung berasal dari University of
California Irvine (UCI). Dataset ini mempunyai kelemahan yaitu terdapat data
hilang di beberapa fitur. Data hilang dapat diatasi dengan menerapkan algoritma
ReliefF, dimana masing-masing fitur diurutkan dari bobot yang terbesar sampai
bobot yang terkecil. Kelebihan dari algoritma ReliefF ialah tidak membatasi tipe
data yang digunakan serta dapat secara efektif menangani masalah multikelas,
data hilang, dan toleransi noise. Pada penelitian ini, dilakukan penerapan
algoritma ReliefF dan pengujian menggunakan metode Backpropagation Neural
Network (BNN) guna mengetahui fitur-fitur terbaik dari faktor-faktor prediksi
penyakit jantung. Sebelum penerapan algoritma ReliefF dalam deteksi penyakit
jantung, nilai accuracy, precision, dan recall yang didapat sebesar 77,21%,
72,31%, dan 76,60%. Sedangkan setelah diterapkan algoritma ReliefF, hasil
evaluasi kinerja yang di dapat sebesar 84,01%, 80,09%, dan 84,76%. Berdasarkan
hasil kinerja yang didapat melalui pengujian menggunakan metode
Backpropagation Neural Network (BNN), nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa
algoritma ReliefF dapat digunakan untuk memilih fitur yang paling berpengaruh
dan baik untuk menaikkan tingkat accuracy pada prediksi pasien penyakit
jantung.

Kata Kunci : Klasifikasi, penyakit jantung, data hilang, algoritma ReliefF,
Backpropagation Neural Network (BNN)



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ..ottt sttt naenes i
HALAMAN PENGESAHAN........ooiiiti et i
LEMBAR PERSEMBAHAN ..ottt i
KATA PENGANTAR ..ottt vi
ABSTRACT . ettt et re et nes iX
ABSTRAK ..t bbbt bbb X
DAFTAR IS oottt Xi
DAFTAR TABEL ..ottt Xii
DAFTAR GAMBAR ... .ottt ettt xiii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang ... 1

1.2 Perumusan Masalah ... 4

1.3 Pembatasan Masalah ..........cccooeiiiiiiiiiesce e 4

I S V[V o RSSO 4

15 MaNnfaal .....ccooiiiiiie s 5

BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA ...t 6
2.1 Data Hilang ...ccovoviiiieiieieieeeee e 6

2.2 Feature SEIECHION ... 6

2.3 Manhattan DiStanCe..........cccocvereiierieerie e 7

2.4  Algoritma ReliefF ... 7

2.5 KIGSITIKASI ...eeeveiieiciiieece st 10

2.6 Backpropagation...........cccocveieiieieiie e 10

2.7 CONFUSION MALIIX ...vvevieiiieiieeie e 12

BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ..ocoiiieie e 15
3.1 TeMPAL . s 15

32 WAKLU .. 15

3.3 Al 15

3.4 Metode Penelitian ..........ccooviiiieiiiiiece e 15

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......covoieeecece e 20
4.1  DesKripsi Data........cccoeiiiiiiiieiiese et 20

4.2 Model Perhitungan Manual............cccooeiiiininiiiiniceeeis 22

4.2.1 Perhitungan Manual dengan Algoritma ReliefF................ 22

4.2.2 Perhitungan Manual dengan Metode Backpropagation.... 30

4.3  Hasil Feature Selection Algoritma ReliefF .............c.cccoeieenns 37

4.4  Klasifikasi Backpropagation pada Hasil Feature Selection......... 38

4.5 Klasifikasi pada Data Sebelum Penerapan Feature Selection ..... 39

4.6  Klasifikasi pada Data Setelah Penerapan Feature Selection ....... 43

4.7  ANaliSiS HaSHl ..o 46

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..o 51
5.1 KeSIMPUIAN ..o 51

5.2 SAIAN...coii it 51
DAFTAR PUSTAKA ..ottt 53

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 CoNfUSION MALFIX......cciiiiiiiiieieie e e 13
Tabel 2.2 Nilai evaluasi kinerja model ..........cccccovviieiieiiiic e 14
Tabel 4.1 Dataset pasien penyakit Jantung .......ccoccevverenieniieniines ceereeeeeseeneenns 20
Tabel 4.2 Keterangan Fitur ..........cccooiiiiiiiee e 20

Tabel 4.3 Data contoh perhitungan manual menggunakan algoritma ReliefF ..... 22
Tabel 4.4 Nilai bobot “cp” pada tiap iterasi dengan m = 10 dan k = 2.............. 25
Tabel 4.5 Nilai bobot “restecg” pada tiap iterasi dengan m = 10 dan k = 2...... 27
Tabel 4. 6 Nilai bobot “oldpeak” pada tiap iterasi dengan m = 10 dan k = 2.... 29
Tabel 4.7 Hasil bobot untuk setiap fitur............ccooviiiieeiiiie e, 29
Tabel 4.8 Bobot masukan pelatihan contoh perhitungan manual dari input layer

MeNnUju hidden TaYer ... 30
Tabel 4.9 Bobot masukan pelatihan contoh perhitungan manual dari hidden layer

MENUJU OULPUL TAYET .......eiivicie et 30
Tabel 4.10 Tabel bobot terbaru pada output layer dan hidden layer .................... 36
Tabel 4.11 Nilai bobot setiap fitur dengan algoritma ReliefF ..............cccocviineee 37
Tabel 4.12 Hasil perbandingan nilai accuracy pada setiap seleksi fitur............... 38

Tabel 4.13 Confusion matrix metode backpropagation pada data sebelum feature
SEIBCTION. ...t 39
Tabel 4.14 Hasil evaluasi data dengan metode backpropagation sebelum feature
=] [=T0t A o o OSSR SRS 43
Tabel 4.15 Confusion matrix metode backpropagation pada data setelah feature
SEIBCTION. ...t 43
Tabel 4.16 Hasil evaluasi data dengan metode backpropagation setelah feature
=] [=T01 A o] o USSR 46
Tabel 4.17 Perbandingan hasil feature selection algoritma ReliefF pada data..... 46
Tabel 4.18 Hasil perhitungan rata-rata nilai precision dan nilai recall pada label
sehat dan label SaKit ..........cccooeiieiiie e 48
Tabel 4. 19 Perbandingan hasil penelitian dengan penelitian lain........................ 49

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Arsitektur metode backpropogation ...........ccccccevvveveiieiiene e

Gambar 3.1 Flowchart proses backpropagation

Xiii



BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Klasifikasi adalah proses penggolongan suatu objek berdasarkan model
tertentu (Deng et al., 2016). Klasifikasi sering digunakan dalam berbagai bidang,
seperti bidang kesehatan, lingkungan, dan penyelidikan data (Mohan et al., 2019).
Salah satu pengaplikasian Kklasifikasi dalam bidang kesehatan ialah untuk
memprediksi penyakit jantung. Penyakit jantung merupakan salah satu penyebab
kematian terbesar di dunia saat ini (Mohan et al., 2019). Penyakit ini disebabkan
oleh penyempitan pembuluh darah arteri yang berfungsi menyalurkan nutrisi dan
oksigen ke jantung (Johnson et al., 2019). Beberapa faktor yang mempengaruhi
penyakit jantung ialah tingkat kolestrol tinggi, tekanan darah tinggi, obesitas,
riwayat keturunan, dan lain-lain (Yang & Garibaldi, 2015). Hal-hal yang dapat
dilakukan guna mencegah terjadinya penyakit jantung antara lain mengubah gaya
hidup menjadi lebih sehat, melakukan terapi antiplatelet, menurunkan berat badan,
dan melakukan kontrol glikemik (Oktay et al., 2018). Penyakit jantung dapat
diprediksi dengan melakukan tes elektrokardiogram, guna memprediksi gejala
awal dari penyakit jantung dengan cara mengukur dan merekam aktivitas jantung
(Otto et al., 2021).

Salah satu dataset yang dapat digunakan untuk memprediksi faktor penyakit
jantung yaitu dataset yang berasal dari University of California Irvine (UCI)
Machine Learning Repository. Dataset tersebut dapat diakses melalui laman

(https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/heart+disease) yang berisi data dari



https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/heart+disease

Cleveland, Switzerland, VA Long Beach dan Hungarian yang terdiri atas 76 fitur,
namun hanya 14 fitur yang dipublikasikan secara umum (Shah et al., 2017). Pada
dataset penyakit jantung, Klasifikasi terbagi dua yaitu menderita penyakit jantung
(sakit) dan tidak menderita penyakit jantung (sehat). Dataset tersebut mengalami
data hilang, dimana pada beberapa fitur tidak terdapat nilai yang lengkap,
sehingga mengakibatkan banyak informasi yang hilang (Desiani et al., 2021).
Data hilang dapat terjadi karena berbagai alasan, seperti kurang tepat saat
dilakukan pengukuran dan kurang akurat saat pengisian kuisioner, sehingga
mempengaruhi hasil kinerja dalam mengenali pola pada masalah Kklasifikasi
(Pedersen et al., 2017). Salah satu cara yang diterapkan untuk mengatasi data
hilang ialah penghapusan (cleansing), yaitu dengan cara menghapus baris yang
tidak lengkap dan menghapus fitur yang tidak penting (Lang & Little, 2018).
Metode yang dapat digunakan untuk memilih fitur-fitur yang paling penting ialah
algoritma ReliefF. Algoritma ReliefF merupakan salah satu model pemilihan fitur
berbasis filter yang diterapkan secara luas dan memiliki efisiensi klasifikasi yang
besar (Sun et al., 2019). Kelebihan dari algoritma ini adalah tidak membatasi tipe
data yang digunakan serta dapat secara efektif menangani masalah multikelas,
data hilang, dan toleransi noise (Osanaiye et al., 2019). Beberapa penelitian lain
menggunakan algoritma ReliefF menunjukkan hasil yang sangat baik, seperti
penelitian yang dilakukan oleh Baliarsingh et al. (2019) mengenai data penyakit
Colon tumor. Hasil accuracy yang diperoleh sebesar 84,26%. Penelitian lain

dilakukan oleh Q. Liu et al. (2017) dengan menggabungkan algoritma ReliefF dan



Random Forest (RF) untuk memperbaiki diagnosa dalam bidang kesehatan
menghasilkan accuracy sebesar 91,82%.

Pada Klasifikasi, pemilihan metode juga menentukan kinerja klasifikasi,
salah satu metode yang saat ini popular digunakan ialah metode Artificial Neural
Network (ANN) (Quaglio et al., 2020). Metode ini mempunyai beberapa
kelebihan yaitu memiliki kemampuan self-learning dan self-adaptation, serta
memiliki kemampuan untuk memetakan hubungan antara input dan output dari
suatu sistem secara non-linear (Jawad et al., 2021). Salah satu metode dari
Artificial Neural Network (ANN) adalah metode backpropagation (Yamashita et
al.,, 2018). Tujuan training menggunakan backpropagation ialah untuk
menghasilkan bobot baru dari masing-masing fitur dan meminimalisir jumlah
error antara nilai aktual dan nilai prediksi (Mohd Nawi et al., 2021). Kelebihan
dari backpropagation yaitu memiliki sifat komputasi yang baik terutama saat
mengolah data dengan skala yang besar dan kompleks (Setti & Wanto, 2019).

Zhang et al. (2016) melakukan penelitian menggunakan Backpropagation
Neural Network (BNN) tentang penyakit jantung dan kanker kolorektal, dengan
hasil accuracy sebesar 75%, precision sebesar 70% dan recall sebesar 80%.
Penelitian lain dilakukan oleh Mhatre & Varma (2019) yang memprediksi
penyakit jantung menggunakan backpropagation. Penelitian ini menghasilkan
nilai accuracy sebesar 78,76% serta tanpa menghitung ukuran kinerja evaluasi
lainnya. Selain itu, Al-Barzinji et al. (2020) menggunakan metode
backpropagation untuk memprediksi penyakit jantung yang menghasilkan nilai

accuracy sebesar 82,17%, precision sebesar 81%, dan recall sebesar 79%.



Berdasarkan kelebihan dari algoritma ReliefF dan metode backpropagation
yang sudah dijelaskan sebelumnya, maka penelitian ini menentukan fitur-fitur
yang terpenting dari dataset UCI menggunakan algoritma ReliefF, kemudian
mengukur Kkinerja klasifikasi dengan menggunakan metode backpropagation
dengan mengukur accuracy, precision, dan recall.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana menentukan fitur
yang paling berpengaruh pada dataset penyakit jantung yang berasal dari UCI,
serta penanganan data hilang menggunakan algoritma ReliefF dan menguji Kinerja
algoritma ReliefF pada penerapan dataset penyakit jantung dengan menggunakan
Backpropagation Neural Network (BNN).

1.3 Pembatasan Masalah

Beberapa pembatasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini hanya membahas pemilihan fitur terpenting dan penanganan
data hilang pada dataset UCI yang memiliki dua label kelas yaitu sehat
(healthy) dan sakit (sick). Selain itu, membahas bagaimana pengaruh
masing-masing fitur pada Kinerja Kklasifikasi, tapi tidak membahas
prepocessing dan bagaimana data didapatkan.

2. Ukuran evaluasi kinerja pada penelitian ini menggunakan accuracy,
precision, dan recall.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan fitur yang paling

berpengaruh pada dataset penyakit jantung yang berasal dari UCI, serta



penanganan data hilang menggunakan algoritma ReliefF dan menguji kinerja
algoritma ReliefF pada penerapan dataset penyakit jantung dengan menggunakan
Backpropagation Neural Network (BNN).

1.5 Manfaat

Manfaat dari hasil penelitian ini adalah:

1. Mengetahui faktor yang paling berpengaruh dalam memprediksi penyakit
jantung.

2. Sebagai masukan di bidang kesehatan untuk memprediksi penyakit
jantung secara dini sehingga pihak medis dapat melakukan tindakan yang

sesuai dalam penanganan pasien penyakit jantung.
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