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MODELING FUZZY DECISION TREE C4.5
FOR CLASSIFICATION OF HEART DISEASE
USING MEMBERSHIP FUNCTION COMBINED
WITH A BELL CURVE AND S-CURVE

By:

Mellinia Eka Putri
08011281823101

ABSTRACT

Heart disease is the leading cause of death in the world for the last 10 years.
Classification of heart disease is very important in the diagnosis of cardiovascular
disease. The purpose of this study was to classifying and determine the level of
accuracy in heart disease. In this study, the existing data were analyzed using a
fuzzy decision tree C4.5 algorithm using a membership function combined with a
bell curve and an s-curve, with the step formation of fuzzy sets on the training
data, then forming a tree by the C4.5 algorithm generated rules. The rules that
have been formed had the testing process using the mamdani inference method.
The result of defuzzification from mamdani inference can determine the
classification output class. The testing results of the classification with the fuzzy
decision tree algorithm C4.5 have an highest accuration value, which is 80,24% in
the fuzziness control threshold by 75% to 80% with leaf decision threshold value
of 3%.

Keywords: Heart Disease, Clasification, C4.5 algorithm, Fuzzy Decision Tree
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ABSTRAK

Penyakit jantung adalah penyebab utama kematian di dunia selama 10 tahun
terakhir. Klasifikasi pasien penyakit jantung sangat penting dalam diagnosis
penyakit jantung. Tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan klasifikasi dan
menentukan tingkat akurasi penyakit jantung. Dalam penelitian ini data yang ada
dianalisis menggunakan pendekatan fuzzy decision tree C4.5 dengan fungsi
keanggotaan kombinasi kurva lonceng dan kurva-s, yang memiliki tahapan yakni
pembentukan himpunan fuzzy pada data latih, selanjutnya pembentukan tree
dengan algoritma C4.5 yang menghasilkan aturan. Adapun aturan yang telah
terbentuk akan mengalami proses pengujian dengan menggunakan metode
inferensi mamdani. Hasil defuzzifikasi dari inferensi mamdani dapat menentukan
kelas output klasifikasi. Dari hasil pengujian klasifikasi dengan algoritma fuzzy
decision tree C4.5 menghasilkan nilai akurasi terbesar yaitu 80,24% pada nilai
fuzziness control threshold sebesar 75% sampai 80% dengan nilai leaf decision
threshold sebesar 3%.

Kata kunci: Penyakit Jantung, Klasifikasi, Algoritma C4.5, Fuzzy Decision Tree
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Penyakit jantung, atau lebih umum dikenal dengan penyakit kardiovaskular,

lalah suatu kondisi dimana pembuluh darah menyempit serta mampu
menimbulkan serangan jantung, nyeri dada (angina) hingga stroke. Penyakit
jantung merupakan penyakit tidak menular yang dapat menyebabkan kematian.
Pada miokardium, katup jantung, atau penyakit lain yang juga berdampak bagi
ritme jantung, dianggap sebagai jenis penyakit jantung. Penyakit jantung masih
manjadi ancaman di dunia termasuk Indonesia. Menurut statistik dunia, 17,9 juta
orang meninggal setiap tahun diakibatkan oleh penyakit kardiovaskular, mewakili
32% dari semua kematian global. Dari kematian tersebut, 85% disebabkan oleh
serangan jantung dan stroke (World Healt Organization, 2021).

Pada permasalahan di atas, perlu adanya sebuah sistem yang mampu
mengklasifikasikan penyakit jantung. Klasifikasi merupakan jenis analisis data
yang dapat membuat prediksi spesifikasi kelas sampel untuk dikategorikan.
Teknik Kklasifikasi sudah digunakan pada berbagai aspek seperti machine learning,
sistem pakar hingga statistik. Mengklasifikasikan kondisi detak jantung bisa
menggunakan decision tree. Hal ini diharapkan dapat menjadi bentuk
penanggulangan dan mampu membantu tenaga medis mulai dari perawat hingga
dokter dalam klasifikasi hasil pemeriksaan.

Decision tree adalah metode Klasifikasi dan prediksi yang sangat kuat dan

terkenal (Putra & Rini, 2019). Metode decision tree terbukti dapat



menginterpretasikan masalah secara mandiri dan memecahkan masalah dalam
skala besar, namun metode ini merupakan metode klasifikasi yang sangat tidak
stabil dan sangat tersebar karena adanya gangguan pada training data dan cara
penyajian data dengan variansi yang tinggi. Dengan menggabungkan metode fuzzy
dengan decision tree membuat kemungkinan untuk memakai nilai numerik yang
dapat dikaitkan dengan variabel prediktor kuantitatif dengan nilai derajat untuk
setiap variabel. Untuk meningkatkan kemampuan variable prediktor kuantitatif
dalam melakukan pengkategorian, maka perlu adanya penggunaan teknik fuzzy
dalam decision tree. Terdapat beberapa algoritma decision tree yakni ID3, C4.5,
C5.0, CART dan CHAID. Setiap algoritma akan menghasilkan model pohon yang
berbeda untuk kumpulan data yang sama. Model pohon yang berbeda akan
menghasilkan tingkat akurasi yang berbeda (Yusuf, 2007)

Penelitian terkait fuzzy decision tree ‘“Metode Fuzzy ID3 Untuk Klasifikasi
Status Preeklamsi Ibu Hamil’> dengan menggunakan algoritma Fuzzy ID3,
dilakukan uji coba yang menghasilkan, k-fold 5 memiliki hasil akurasi yang
tertinggi yaitu 98,44%, presisi terbesar 96,66%, dan recall terbesar 97,61%
dengan 17 aturan, menjadikannya aturan terbaik untuk Klasifikasi status
preeklampsia pada wanita hamil. K-fold 5 dengan ketentuan aturan 4 fold untuk
data training dan 1 fold sebagai data uji, memiliki data training paling banyak
dibandingkan k-fold 1 hingga k-fold 4. Artinya semakin besar data training
semakin tinggi akurasi klasifikasi (Kustiyahningsih et al. 2020).

Penelitian lainnya yaitu menurut Riski Annisa (2019), pada penelitian dengan

membandingkan kelima algoritma decision tree, k-nearest neighbour, naive



Bayes, random forest, serta decision stump memakai dataset pasien penyakit
jantung untuk mendapatkan akurasi terbesar yakni 80,38%. Temuan riset
memperlihatkan algoritma random forest serta decision stump dapat menjadi
metode Klasifikasi terbaik pada dataset, C4.5 serta naive bayes juga berkinerja
optimal, sedangkan k-NN ialah algoritma yang tidak diaplikasikan dengan benar
pada dataset.

Romansyah (2007) mengungkapkan berdasarkan percobaan yang dilakukan
pada data diabetes telah menunjukkan bahwa algoritma FID3 bekerja dengan baik
untuk membangun pohon keputusan fuzzy pada data diabetes yang ada. Nilai
akurasi tertinggi model sebesar 94,15% dicapai pada fuzziness control threshold
(0r) = 75% serta leaf decision threshold (6n) = 8% atau 10%. Nilai Or serta 6n
berdampak signifikan pada kuantitas aturan yang diciptakan. Jika nilai 0r terlalu
tinggi, maka nilai presisi akan menurun. Di sisi lain, jika nilai On terlalu rendah,
akurasinya bisa berkurang.

Kresnawati et al., (2021) Teknik validasi model menggunakan 10- fold cross
validation menunjukkan metode decision tree lebih konsisten, lebih tinggi dan
relatif lebih kecil simpangan bakunya dibandingkan dengan metode multinomial
naive bayes. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kinerja metode decision tree
lebih baik dari pada multinomial naive bayes dalam memprediksi penyakit jantung
koroner.

Penelitian sebelumnya terkait penyakit jantung oleh Nur Fadilahtul Muniroh
(2012) menyatakan bahwa akurasi yang didapat dengan menggunakan fuzzy

decision tree algoritma C4.5 menggunakan fungsi keanggotaan linier, kurva



segitiga, kurva trapesium, dan kurva bahu pada data Haberman’s survival
penyakit jantung hanya sekitar 59,92%. Akurasi ini termasuk rendah jika
dibandingkan dengan algoritma decision tree dengan algoritma ID3 pada diabetes
yang memiliki akurasi 94,15%.

Pada skripsi ini, algoritma yang diterapkan pada fuzzy decision tree dengan
kombinasi fungsi keanggotaan lonceng dan kurva-S adalah C4.5. Algoritma C4.5
adalah kelompok algoritma decision tree, dimana algoritma C4.5 ini ialah
suksesor dari ID3 yang menerapkan gain ratio guna memperkirakan information
gain.

Berlandaskan latar belakang di atas, penulis menerapkan fuzzy decision tree
C4.5 yang dilanjutkan dengan penerapan kombinasi fungsi keanggotaan lonceng
dan kurva-S pada klasifikasi penyakit jantung. Temuan riset diharapkan mampu
memperoleh tingkat akurasi yang lebih baik serta tinggi dibandingkan riset

terdahulu serta lebih efektif pada klasifikasi penyakit jantung.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana klasifikasi penyakit jantung pada metode fuzzy decision tree
C4.5 menggunakan kombinasi fungsi keanggotaan lonceng dan kurva-S?
2. Bagaimana tingkat akurasi data pada klasifikasi penyakit jantung melalui
metode fuzzy decision tree C4.5 menggunakan kombinasi fungsi

keanggotaan lonceng dan kurva-S?

1.3 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini dibatasi oleh:



1. Data Cleveland Clinic Foundation, yang disumbangkan sebagai salah satu
data public ke Center for Machine Learning and Intelligent Systems.
2. Sistem inferensi fuzzy yang digunakan adalah sistem inferensi fuzzy

mamdani

1.4 Tujuan

Tujuan utama pelaksanaan riset ini ialah guna memverifikasi metode yang

sesuai dengan masalah. Berikut ini adalah gambaran dari tujuan utama riset ini.

1. Melakukan klasifikasi penyakit jantung menggunakan fuzzy decision tree
C4.5 dengan kombinasi fungsi keanggotaan lonceng dan kurva-S?.

2. Menentukan tingkat akurasi data pada pengklasifikasian penyakit jantung
melalui metode fuzzy decision tree menggunakan kombinasi fungsi

keanggotaan lonceng dan kurva-S?.

1.5 Manfaat

Berbagai manfaat riset baik teoritis maupun praktis diantaranya yakni:

1.5.1 Manfaat Teoritis

1. Mendapatkan hasil klasifikasi penyakit jantung melalui metode fuzzy

decision tree C4.5 menggunakan kombinasi fungsi keanggotaan lonceng

dan kurva-S.

2. Memperoleh keakuratan hasil klasifikasi sehingga dapat diketahui

kelayakan penerapan metode fuzzy decision tree C4.5 menggunakan



kombinasi fungsi keanggotaan lonceng dan kurva-S pada data penyakit

jantung.

1.5.2 Manfaat Praktis
1. Membantu dan mempermudah tenaga medis dalam mengklasifikasikan
penyakit jantung.
2. Sebagai sumber referensi dan literatur untuk penulisan makalah

penelitian sejenis.
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