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Abstract— Currently, stroke is the second cause of death globally. According to data from the World
Health Organization (WHO), 7.9% of deaths in Indonesia are caused by stroke. Based on these data, analysis
of the factors influencing the case growth rate is very useful. This paper analyzes various factors in electronic
health records for effective stroke prediction with different machine-learning algorithms including Decision
Tree and Neural Networks. This research uses a dataset consisting of 12 features, namely ID, gender, age,
history of hypertension, history of heart disease, marital status, type of work, type of residence, average
glucose level, BMI (Body Mass Index) number, and status. smoking, and prediction of stroke. These features
were analyzed using the Neural Network and Decision Tree methods so that selected features were produced
for further analysis using the Neural Network method. The feature selection results consist of 5 features: age,
history of hypertension, marital status, average glucose level, and BMI (Body Mass Index) number. The
highest accuracy results were obtained using the Neural Network method with a feature selection of 88.75,
the second highest was obtained with the neural network method of 87.1875, and the lowest accuracy was
obtained with the Decision Tree method which had an accuracy result of 81.25. Based on these accuracy
results, it can be obtained that the most optimal results are shown by the Neural Network method with feature
selection.

Keywords—Stroke, Machine Learning, Decision Tree, Neural Network

PENDAHULUAN

Stroke merupakan suatu penyakit cerebrovascular yang terjadi karena terdapat
gangguan fungsi otak yang berhubungan dengan penyakit pembuluh darah yang
menyuplai darah ke otak[1]. Stroke merupakan penyakit penyebab kematian yang
tinggi yaitu menempati posisi kedua secara global. Data World Health Organization
(WHO) menunjukkan bahwa sebanyak 7.9 % kematian di Indonesia disebabkan oleh
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penyakit stroke[2]. Bahkan menjadi penyebab kematian pertama di Amerika
menurut Centers for Disease Control and Prevention (CDC)[3].

Penelitian mengenai penerapan algoritma pembelajaran mesin decision tree dan
neural network banyak digunakan untuk memprediksi mengenai kesehatan, seperti
penelitian-penelitian telah dilakukan oleh sebelumnya yaitu mengenai penerapan
decision tree dan neural network pada penentuan kategori status gizi balita yang
dilakukan oleh Elivia Budianto et al[4]. Penelitian tersebut bertujuan untuk
mengetahui variabel apa yang mempengaruhi kategori gizi balita berdasarkan root
dan leaf yang terbentuk pada C4.5 dan mengetahui akurasi Kklasifikasi yang
dihasilkan metode C4.5 dan NN. Sehingga diperolen kesimpulan bahwa hasil
penelitian tersebut memiliki nilai akurasi sebesar 62.73% untuk kriteria gain ratio
dan 84,55% untuk kriteria information gain pada metode C4.5. Sedangkan metode
NN memiliki hasil akurasi sebesar 97,27%.

Penelitian mengenai decision tree menggunakan seleksi fitur telah dilakukan oleh
sebelumnya yaitu mengenai penerapan forward selection sebagai seleksi fitur untuk
menentukan kematian akibat gagal jantung menggunakan algoritma C4.5 yang
dilakukan oleh Ulin et al[5]. Penelitian tersebut bertujuan untuk memprediksi
kematian akibat penyakit gagal jantung menggunakan metode Klasifikasi dengan
algoritma C4.5 berbasis forward selection. Forward selection tersebut digunakan
sebagai seleksi fitur untuk meningkatkan hasil klasifikasi yang dihasilkan dan guna
menentukan fitur paling berpengaruh yang dalam menyebabkan kematian. Sehingga
diperoleh kesimpulan bahwa penelitian tersebut algoritma C4.5 berbasis forward
selection mempunyai nilai akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan pengujian
algoritma C4.5 saja yaitu sebesar 84,29% atau nilai akurasi meningkat sebesar 6,4%
dari hasil akurasi pengujian algoritma C4.5 sebesar 77,89%. Penelitian mengenai
penerapan fitur seleksi juga telah dilakukan oleh penelitian terdahulu pada algoritma
neural network yang dilakukan oleh Nurlelah & Utami [6]. Penelitian tersebut
melakukan perbandingan antara model algoritma neural network dan model
algoritma neural network berbasis particle swarm optimization sebagai seleksi fitur
untuk diagnosis penyakit liver. Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat
disimpulkan bahwa algoritma neural network berbasis particle swarm optimization
mempunyai nilai akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan pengujian algoritma
neural network yaitu sebesar 72,37% atau nilai akurasi meningkat sebesar 5,54%
dari hasil akurasi pengujian algoritma neural network sebesar 66,83%.

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, maka pada penelitian ini akan
dilakukan analisis berbagai faktor dalam catatan kesehatan elektronik untuk
memprediksi stroke yang efektif pada dataset “Stroke Prediction Dataset” dari situs
Kaggle dilakukan menggunakan algoritma pembelajaran mesin Decision Tree
menggunakan fitur seleksi dan Neural Network. Decision tree merupakan sebuah
struktur flowchart yang berbentuk menyerupai pohon (tree), yang mana setiap
simpul internal menandakan suatu tes pada atribut, setiap cabangnya
merepresentasikan hasil tes dan setiap simpul daun merepresentasikan kelas atau
distribusi kelas[7]. Decision tree memiliki metode perhitungan yang bernama
retrograde return yang melakukan perhitungan pada ujung dan atas pohon (tree)
kemudian kembali ke awal [8]. Decision tree menghasilkan model Klasifikasi
berbentuk pohon yang dapat digunakan sebagai dasar dalam menangani dan
memperbaiki[9]. Kelebihan yang dimiliki oleh algoritma decision tree yaitu
menghasilkan nilai akurasi dan stabilitas yang tinggi[10]. Algoritma pembelajaran
mesin decision tree telah digunakan pada penelitian yang dilakukan oleh Randi
Estian Pambudi et al menghasilkan nilai akurasi sebesar 96.05 % untuk memprediksi
penyakit stroke[11].

Penelitian ini menggunakan metode seleksi fitur. Metode seleksi fitur merupakan
sebuah proses pemilihan suatu subset dari fitur asli dengan menghilangkan fitur
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A. Decision Tree

yang tidak relevan[12]. Seleksi fitur juga dapat disebut sebagai proses pembatasan
jumlah variabel input yang akan digunakan[13]. Seleksi fitur juga digunakan untuk
mengurangi fitur data yang berdimensi tinggi, juga dapat mempengaruhi tingkat
akurasi[14].

Sedangkan algoritma pembelajaran mesin neural network merupakan sebuah
algoritma yang memiliki arsitektur yang digunakan untuk membentuk model
hubungan yang kompleks antara neuron input dan neuron output yang bertujuan
untuk menemukan pola-pola pada data[7]. Neural network juga merupakan node
komputasi yang saling terikat dan berhubungan sebagai inti dari algoritma deep
learning[15]. Neural network memiliki kelebihan yaitu dapat memberikan hasil
pengolahan data yang lebih cepat dengan nilai akurasi yang lebih tinggi [16].
Penafsiran data yang dilakukan oleh neural network menggunakan persepsi mesin
dan pelabelan input mentah[17]. Algoritma pembelajaran mesin neural network
telah digunakan dalam penelitian yang dilakukan oleh Simoen Yuda Prasetyo
menghasilkan nilai akurasi sebesar 92.032 % untuk memprediksi gagal jantung
biner[15].

Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi penyakit stroke menggunakan
algoritma pembelajaran mesin decision tree sebagai seleksi fitur dan neural network.
Kontribusi dalam penelitian ini adalah menggunakan decision tree sebagai seleksi
fitur dan neural network sebagai klasifikasi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
membantu petugas kesehatan khususnya dokter untuk memprediksi penyakit stroke
dan dapat mengetahui performa terbaik antara algoritma pembelajaran mesin
decision tree, neural network, dan decision tree dan neural network.

METHOD/MATERIAL

Pohon keputusan merupakan pendekatan “divide and conquer” dalam
mempelajari masalah dari sekumpulan data independen yang digambarkan dalam
bagan pohon[20]. Berikut persamaan data dalam tuple D.

Info(D) =¥i=; —pilog, () (2.4)

pi merupakan probabilitas tuple dalam D yang menjadi kelas C_i dengan asumsi
|C_(i,D) |/|D]. Info(D) atau disebut juga entropy dari D merupakan rata rata
informasi yang diperlukan untuk identifikasi tuple dalam D.

B. Neural Network

Neural network adalah pemrosesan informasi sistem. Secara umum
neural network dapat dianggap sebagai sistem kotak hitam yang menerima input
dari lingkungan dan menghasilkan output. Neural network mengandung elemen
pemrosesan dan pembobotan yang saling terhubung. Setiap lapisan dalam
jaringan berisi oleh kelompok elemen pemrosesan seperti yang ditunjukkan pada
gambar 1 [19].
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Gambar 1. Multi Layer Perceptron Neural Networks

Input layer

Setiap elemen pemrosesan mengumpulkan nilai dari semua input yang
terhubung ke elemen pemrosesan dan menghasilkan output melalui operasi
matematika (perkalian operasi). Ada tiga lapisan yang membangun neural
network, yaitu lapisan input, lapisan tersembunyi, dan lapisan keluaran[19].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengolahan data pada penelitian dengan metode Klasifikasi prediksi

pengidap stroke menggunakan metode Neural Network dan Decision Tree yang
menerapkan seleksi fitur untuk mengidentifikasi akurasi terbaik dari metode
neural network. Input data yang digunakan diawal adalah seluruh variabel pada
data yang terdiri dari jenis kelamin, umur, riwayat hipertensi, riwayat penyakit
jantung, status pernikahan, tipe pekerjaan, tipe tempat tinggal, rata-rata level
glukosa, angka BMI (Body Mass Index), dan status merokok. Output yang
didapatkan dari pengolahan data ini adalah prediksi penyakit stroke yang
mungkin dapat terjadi kepada pasien.

Data yang digunakan adalah dataset yang bersumber dari website Kaggle.
Dataset ini memiliki 1.599 record data dan 12 atribut.

Tabel 1.
Deskripsi atribut
Atribut Deskripsi

Id | id pasien |
Gender | jenis kelamin pasien |
Age | umur pasien |
Hypertension | riwayat penyakit hipertensi pasien |
heart_disease | riwayat penyakit jantung pasien |
ever_married | status pernikahan |
work_type I tipe pekerjaan |
Residence_type I tipe tempat tinggal |
avg_glucose_level | rata-rata level glukosa di dalam darah |

216



Werdiningsih., et al. / Jurnal Sistem Cerdas (2023) Vol 6- No3 Hal 213 - 221

Bmi index massa tubuh pasien

| | |
smoking_status status merokok

| | |
Stroke prediksi penyakit stroke

Gambar 2 menunjukkan diagram heatmap untuk memperlihatkan korelasi dari
masing-masing variabel. Variabel yang mempunyai korelasi tertinggi dengan kelas
target yaitu variabel stroke adalah variabel age (umur). Kemudian diikuti dengan
variabel heart_disease dan avg_glucose_level, dilanjutkan dengan hypertension, dan
yang terakhir adalah variabel ever_married.
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Hasil dari pengujian menggunakan metode Decision Tree dapat dilihat
pada gambar 3. Hasil dari pengujian berdasarkan gambar 3 menunjukkan bahwa
root pada tree adalah variabel umur dan terdapat 4 leaf, yaitu status pernikahan,
BMI, level rata-rata glukosa, dan riwayat hipertensi. Sedangkan variabel jenis
kelamin, tipe pekerjaan, tipe tempat tinggal, riwayat penyakit jantung dan status
merokok tidak berpengaruh pada prediksi pengidap stroke. Jadi, variabel yang
digunakan adalah 5 variabel, yaitu umur, status pernikahan, BMI, level rata-rata
glukosa, dan riwayat hipertensi.

Gambar 3. Hasil Decision Tree
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Berdasarkan gambar 4, didapatkan hasil bahwa pada kolom True Positif (1,1)
yang menunjukkan prediksi positif Stroke dan benar sejumlah 11 orang memiliki arti
bahwa terdapat sekitar 11 orang yang didiagnosa bahwa benar telah positif stroke
atau terkena stroke. Selanjutnya kolom False Negatif (1,0) yang menunjukkan
prediksi tidak stroke dan salah sejumlah 36 orang memberikan arti bahwa terdapat
36 orang yang tidak menderita atau negatif stroke, tetapi sebenarnya orang tersebut
terindikasi positif stroke. Kolom False Positif (0,1) dengan prediksi positif Stroke
dan salah sejumlah 24 berarti bahwa terdapat 24 orang yang menderita stroke tetapi
keadaan sesungguhnya menunjukkan bahwa orang tersebut tidak terindikasi positif
stroke. Kolom terakhir yaitu True Negatif (0,0) dengan prediksi tidak stroke dan
benar sejumlah 249 memiliki arti bahwa sejumlah 249 orang tidak menderita stroke.

Confusion Matrix Decision Tree

36

' |
0 1

Gambar 4. Confusion Matrix Decision Tree

Sementara itu, gambar 5 menunjukkan hasil confusion matriks dari neural
network semua variabel. Hasilnya menunjukkan bahwa pada kolom True Positif
(1,1) yang menunjukkan prediksi positif Stroke dan benar sejumlah 5 orang memiliki
arti bahwa terdapat sekitar 5 orang yang didiagnosa bahwa benar telah positif stroke
atau terkena stroke. Selanjutnya kolom False Negative (1,0) yang menunjukkan
prediksi tidak stroke dan salah sejumlah 5 orang memberikan arti bahwa terdapat 5
orang yang tidak menderita atau negatif stroke, tetapi sebenarnya orang tersebut
terindikasi positif stroke. Kolom False Positif (0,1) dengan prediksi positif Stroke
dan salah sejumlah 35 berarti bahwa terdapat 35 orang yang menderita stroke tetapi
keadaan sesungguhnya menunjukkan bahwa orang tersebut tidak terindikasi positif
stroke. Kolom terakhir yaitu True Negatif Negatif (0,0) dengan prediksi tidak
stroke dan benar sejumlah 275 memiliki arti bahwa sejumlah 275 orang tidak
menderita stroke.

Confusion Matrix Neural Network Semua Variabel

| |
o 1

Gambar 5. Confusion Matrix Neural Network sebelum seleksi fitur
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Gambar 6 menunjukkan bahwa pada kolom True Positif (1,1) yang menunjukkan
prediksi positif Stroke dan benar sejumlah 5 orang memiliki arti bahwa terdapat
sekitar 5 orang yang didiagnosa bahwa benar telah positif stroke atau terkena stroke.
Selanjutnya kolom False Negative (1,0) yang menunjukkan prediksi tidak stroke
dan benar sejumlah 1 orang memberikan arti bahwa terdapat 1 orang yang tidak
menderita atau negatif stroke, tetapi sebenarnya orang tersebut terindikasi positif
stroke. Kolom False Positif (0,1) dengan prediksi positif Stroke dan salah sejumlah
35 berarti bahwa terdapat 35 orang yang menderita stroke tetapi keadaan
sesungguhnya menunjukkan bahwa orang tersebut tidak terindikasi positif stroke.
Kolom terakhir yaitu False Negatif (0,0) dengan prediksi tidak stroke dan benar
sejumlah 279 memiliki arti bahwa sejumlah 279 orang tidak menderita stroke.

Confusion Matrix Neural Network Setelah Seleksi Fitur

0 1
Gambar 6. Confusion Matriks Neural Network Setelah Seleksi Fitur

Pada tabel 2 ditunjukkan hasil akurasi dari masing-masing model. Berdasarkan
hasil pengolahan data dengan menggunakan model Decision Tree dan Neural
Network menunjukkan hasil bahwa metode dengan akurasi tertinggi untuk
memprediksi penyakit stroke adalah metode neural network dengan akurasi sebesar
87,1825 dan 88,75 sedangkan untuk decision tree hanya sebesar 81,25. Metode
neural network yang mempunyai akurasi tertinggi dalam memprediksi stroke adalah
neural network dengan inputan yang telah dilakukan seleksi fitur dari proses
decision tree yang terdiri dari variabel input age, hypertension, ever_married,
avg_glucose_level, dan bmi dengan akurasi hasil neural network sebesar 88,75. Hal
tersebut menunjukkan bahwa seleksi fitur merupakan proses yang sangat
berpengaruh dalam menentukan hasil akhir sebuah pengolahan data karena dengan
melakukan seleksi fitur dapat menghilangkan dimensi data dan fitur-fitur yang tidak
relevan dalam melakukan proses klasifikasi sehingga diperoleh hasil yang lebih
akurat.

Tabel 2.
Hasil pengukuran akurasi tiap model
Performance Model
I - -
Decision Tree Neural Network Neural Network

tanpa Seleksi Fitur  dengan Seleksi Fitur

| | | T
Akurasi 81,25 87,1875 88,75
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil pengujian yang dilakukan pada penelitian ini, dapat

disimpulkan bahwa:

1. Hasil akurasi tertinggi diperoleh menggunakan metode Neural Network
dengan seleksi fitur yaitu sebesar 88,75. Dan pada metode Neural
Network didapatkan akurasi sebesar 87,1875. Sedangkan akurasi
terendah diperoleh sebesar 81,25 menggunakan metode Decision Tree.

2. Metode Decision Tree memberikan hasil berupa root adalah age dan
memiliki 4 leaf, di antaranya ever_married, BMI, avg_glucose_level
serta hypertension.
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