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APPLICATION OF NON-LINEAR MEMBERSHIP FUNCTIONS 

IN THE FUZZY DECISION TREE 

ITERATIVE DICHOTOMISER 3 (ID3) METHOD  

FOR CLASSIFICATION OF HEART DISEASE 

 

By : 

 

Nova Andriani Ritonga 

0811281823115 

 

ABSTRACT 

 

According to data from World Health Organization (WHO) in 2021, an 

estimated 17,9 million people die from heart disease, which is the leading cause of 

death globally. This research discussed the classification of heart disease using the 

fuzzy decision tree iterative dichotomiser 3 (id3) method with a non-linear 

membership function. Making a decision tree that generates the rules, will be used 

in determining whether a patient has heart disease or not. The data used is data on 

heart disease patients from an academic medical center, namely Cleveland Clinic 

Foundation in the form of age, tresbps, chol, thalach, oldpeak, sex, chest pain, 

fasting blood sugar, restecg, exang, slope, ca, thal, and num. This research begins 

with making of fuzzy sets on numerical variable training data with non-linear 

membership function, making a decision tree with id3 algorithm, testing the rules 

on testing data using Mamdani inference then calculate the accuracy. That process 

is carried out on several different ratios of training data and testing data with FCT 

values by 70% and 80%. The highest accuration value is 85,19% with data ratio by 

90:10 and FCT value by 75% to 80% having the same accuracy. The accuracy value 

means that out of 100 patients, 85 patients can be classified correctly by the 

resulting model. 

 

Keywords: fuzzy, id3 algorithm, fuzzy decision tree, heart disease, classification 
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ABSTRAK 

 

 Menurut data Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) pada tahun 2021, 

diperkirakan sebanyak 17,9 juta orang meninggal akibat penyakit jantung yang 

menjadi penyebab kematian nomor satu secara global. Penelitian ini membahas 

tentang klasifikasi penyakit jantung dengan metode fuzzy decision tree iterative 

dichotomiser 3 (id3) menggunakan fungsi keanggotaan non linier. Pembentukan 

pohon keputusan yang kemudian menghasilkan aturan-aturan, akan digunakan 

dalam menentukan apakah seorang pasien terkena penyakit jantung atau tidak. Data 

yang digunakan adalah data pasien penyakit jantung yang berasal dari pusat medis 

akademik yaitu Cleveland Clinic Foundation yang berupa umur, tekanan darah, 

kadar kolesterol, rata-rata denyut jantung, segmen ST, jenis kelamin, tipe nyeri dada, 

kadar glukosa (gula darah), hasil EKG selama istirahat, latihan yang menginduksi 

nyeri dada, kemiringan segmen ST, jumlah pembuluh darah, status jantung, dan 

hasil diagnosa. Penelitian dimulai dengan pembentukan himpunan fuzzy pada data 

latih variabel numerik dengan fungsi keanggotaan non linier, pembentukan pohon 

keputusan dengan algoritma id3, pengujian aturan-aturan yang dihasilkan pada data 

uji menggunakan inferensi Mamdani kemudian menghitung akurasi. Proses 

tersebut dilakukan pada beberapa rasio data latih dan data uji yang berbeda-beda 

serta nilai FCT 75% dan 80%. Akurasi terbaik yang diperoleh adalah 85,19% 

dengan rasio data 90:10 pada nilai FCT 75% dan 80% menghasilkan akurasi yang 

sama. Nilai akurasi tersebut berarti bahwa dari 100 orang pasien, 85 pasien dapat 

diklasifikasi secara tepat oleh model yang dihasilkan.  

 

Kata kunci : fuzzy, algoritma id3, fuzzy decision tree, penyakit jantung, klasifikasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Jantung merupakan organ tubuh yang berfungsi memompa darah ke seluruh 

tubuh (Soeharto, 2004). Penyakit jantung atau kardiovaskular menjadi penyebab 

kematian nomor satu secara global. Pada tahun 2019, diperkirakan sebanyak 17,9 

juta orang di dunia meninggal dikarenakan penyakit jantung atau sekitar 32% dari 

jumlah kematian di seluruh dunia. Berdasarkan jumlah kematian tersebut, 85% 

disebabkan oleh stroke dan serangan jantung. Lebih dari tiga perempat kematian 

akibat penyakit kardiovaskular terjadi di negara-negara yang berpenghasilan 

menengah kebawah. Sebanyak 17 juta kematian dini (di bawah 70 tahun) karena 

penyakit tidak menular pada tahun 2019, 38% disebabkan oleh penyakit 

kardiovaskular. Sebagian besar penyakit jantung dapat dicegah dengan mengurangi 

faktor risiko perilaku seperti diet yang tidak sehat, obesitas, penggunaan tembakau, 

kurangnya aktifitas fisik, dan konsumsi alkohol yang berbahaya (WHO, 2021). 

Diagnosa dini penyakit jantung dapat dimasukan ke dalam masalah klasifikasi 

yang dapat diselesaikan dengan pendekatan data mining. Menurut Larose (2005) 

data mining adalah proses menemukan hubungan, pola, dan kecenderungan dengan 

memeriksa sekumpulan besar data yang disimpan menggunakan teknik pengenalan 

pola, yaitu statistik dan matematika. Salah satu teknik data mining yang banyak 

digunakan untuk memecahkan masalah klasifikasi adalah decision tree, karena 

hasil decision tree mudah ditafsirkan dan divisualisasikan.  
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Decision tree merupakan suatu struktur yang digunakan untuk mendukung 

proses pengambilan keputusan. Disebut decision tree atau pohon keputusan karena 

struktur ini menyerupai sebuah pohon lengkap dengan akar, batang, dan 

percabangannya. Decision tree dapat memvisualisasikan hasil dari setiap pilihan 

dengan cara yang terorganisir. 

Terdapat beberapa algoritma decision tree yaitu ID3 (Iterative Dichotomiser 

3), C4.5, C5.0, CART dan CHAID. Masing-masing algoritma tersebut akan 

menghasilkan model pohon yang berbeda untuk kumpulan data yang sama. Model 

pohon yang berbeda akan menghasilkan tingkat akurasi yang berbeda pula 

(Wibisono, 2007). Penelitian yang dilakukan oleh Defiyanti (2009) mengenai 

perbandingan antara decision tree menggunakan algoritma ID3 dan C4.5 dalam 

klasifikasi spam e-mail untuk memisahkan spam-mail dari non spam-mail, decision 

tree dengan algoritma ID3 memiliki tingkat akurasi yang lebih baik. Perbandingan 

algoritma ID3 dan C4.5 dalam klasifikasi penerima hibah pemasangan air minum 

oleh Agustina & Wijanarto (2016), decision tree dengan algoritma C4.5 memiliki 

tingkat akurasi yang lebih baik. Kemudian pada perbandingan decision tree 

menggunakan algoritma ID3, C4.5, dan CHAID dalam profiling tersangka kasus 

narkoba di Jawa Barat oleh Permana et al. (2021), akurasi tertinggi dihasilkan oleh 

decision tree dengan algoritma CHAID. Pada penelitian ini, algoritma yang akan 

digunakan adalah algoritma ID3. 

Himpunan fuzzy adalah model matematis dari data kualitatif atau kuantitatif 

yang bersifat samar. Model ini didasarkan pada generalisasi himpunan klasik dan 

fungsi karakteristiknya. Saat himpunan klasik menyatakan bahwa segala sesuatu 
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dapat direpresentasikan dalam biner (0 atau 1, ya atau tidak), himpunan fuzzy 

menggantikan nilai kebenaran boolean dengan tingkat kebenaran. Fuzzy dinyatakan 

dalam derajat keanggotaan atau tingkat kebenaran. Oleh sebab itu sesuatu dapat 

dikatakan sebagian benar dan sebagian salah pada saat yang bersamaan 

(Kusumadewi & Purnomo, 2010) 

Menurut Romansyah et al. (2009) dengan menggabungkan decision tree 

dengan fuzzy, dimungkinkan untuk menggunakan nilai numeric-symbolic selama 

konstruksi atau saat proses klasifikasi. Teori himpunan fuzzy dalam decision tree 

dapat meningkatkan kemampuan dalam mengklasifikasi variabel-variabel 

kuantitatif dan dapat meningkatkan akurasi klasifikasi. 

Ada beberapa peneliti yang menggabungkan decision tree dan fuzzy dengan 

menggunakan algoritma ID3 dalam penelitiannya. Diantaranya adalah klasifikasi 

data diabetes oleh Romansyah et al. (2009) dengan fungsi keanggotaan linier kurva 

trapesium menghasilkan tingkat akurasi 94,15% untuk nilai FCT sebesar 75% dan 

nilai LDT sebesar 8% atau 10%. Klasifikasi gangguan hati oleh Rinarto (2013) 

dengan fungsi keanggotaan linier kurva segitiga menghasilkan tingkat akurasi 

64,44% dengan FCT 70% sampai 90% dan LDT 3% sampai 15%. Klasifikasi risiko 

hipertensi oleh Andriansyah et al. (2018) dengan fungsi keanggotaan linier kurva 

trapesium menghasilkan tingkat akurasi 80% dari 25 data uji dengan FCT 70% serta 

LDT 3%. Klasifikasi data status gizi oleh Muljadi et al. (2019) dengan fungsi 

keanggotaan linier kurva segitiga menghasilkan tingkat akurasi 98,36% dari 60 data 

latih dengan FCT 60%. 



4 
 

 

Penelitian sebelumnya terkait klasifikasi penyakit jantung oleh Muniroh  

(2012) dengan metode fuzzy decision tree C.45 menggunakan lima variabel 

numerik serta fungsi keanggotaan linier yaitu kurva segitiga. Penelitian oleh 

Kresnawati et al. (2021) menggunakan decision tree dengan k-Fold cross validation 

pada 14 variabel numerik dan kategorik. Penelitian oleh Wardhani (2014) dengan 

sistem fuzzy tanpa membentuk pohon keputusan menggunakan 11 variabel numerik 

dan kategorik serta fungsi keanggotaan non linier kurva Gauss. Pada penelitian ini, 

penulis akan mengklasifikasi apakah seorang pasien terkena penyakit jantung atau 

tidak dengan menerapkan fungsi keanggotaan non linier yaitu kombinasi kurva S 

dan kurva phi pada fuzzy decision tree. Algoritma yang akan digunakan adalah 

iterative dichotomiser 3, variabel bebas pada data terkait adalah sebanyak 13 

variabel numerik dan kategorik. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, 

dapat dirumuskan permasalahan pada penelitian ini, yaitu : 

1. Bagaimana menerapkan fungsi keanggotaan non linier pada metode Fuzzy 

Decision Tree ID3 untuk klasifikasi penyakit jantung? 

2. Bagaimana hasil klasifikasi penyakit jantung yang didapatkan dari 

penerapan fungsi keanggotaan non linier pada metode Fuzzy Decision Tree 

ID3? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan-batasan masalah yang telah ditentukan, yaitu :  
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1. Dataset yang digunakan adalah 270 data pasien penyakit jantung yang 

bersumber dari University of California Irvine (UCI) Machine Learning 

Repository. 

2. Fungsi keanggotaan yang digunakan adalah pendekatan fungsi keanggotaan 

kurva S-Pertumbuhan, kurva S-Penyusutan dan kurva phi. 

3. Sistem inferensi fuzzy yang digunakan adalah sistem inferensi fuzzy 

Mamdani. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah : 

1. Menerapkan fungsi keanggotaan non linier pada metode Fuzzy Decision 

Tree ID3 untuk klasifikasi penyakit jantung. 

2. Mengukur hasil pengujian dan menghitung nilai akurasi hasil klasifikasi 

penyakit jantung dari penerapan fungsi keanggotaan non linier pada metode 

Fuzzy Decision Tree ID3. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Menambah pengetahuan tentang klasifikasi dengan metode Fuzzy Decision 

Tree ID3. 

2. Sebagai bahan referensi untuk penulisan penelitian yang sejenis.
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