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Abstrak 
Penyakit kardiovaskular (CVD) merupakan penyebab utama kematian global, dan gagal jantung 

menjadi masalah kesehatan masyarakat yang krusial. Deteksi dini sangat penting untuk mengurangi risiko 

kematian dini dan meningkatkan kualitas hidup pasien. Penelitian ini mengembangkan model prediksi 

gagal jantung menggunakan algoritma machine learning, yaitu Regresi Logistik dan Support Vector 

Machine (SVM), untuk meningkatkan akurasi diagnosis. Dataset yang digunakan mencakup 918 observasi 

dengan 11 fitur klinis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Regresi Logistik memiliki akurasi 82% dengan 

precision 0.80, recall 0.85, dan F1-Score 0.82, dengan rata-rata probabilitas prediksi 50%. Sebaliknya, 

SVM mencapai akurasi 85%, precision 0.82, recall 0.88, dan F1-Score 0.85. Hasil menunjukan bahwa 

kedua model ini mampu digunakan dalam proses prediksi. Penelitian ini memberikan wawasan tentang 

penerapan machine learning dalam deteksi dini gagal jantung dan meningkatkan kualitas perawatan 

kesehatan. 

 

Kata kunci: Gagal Jantung, Machine learning, Regresi Logistik, dan SVM. 
 

 

Abstract 
Cardiovascular diseases (CVD) are the leading cause of global mortality, with heart failure 

representing a critical public health issue. Early detection is crucial to reduce the risk of premature death 

and improve patient quality of life. This study developed heart failure prediction models using machine 

learning algorithms, specifically Logistic Regression and Support Vector Machine (SVM), to enhance 

diagnostic accuracy. The dataset used includes 918 observations with 11 clinical features. Results indicate 

that Logistic Regression achieved an accuracy of 82% with precision 0.80, recall 0.85, and F1-Score 0.82, 

with an average prediction probability of 50%. In contrast, SVM reached an accuracy of 85%, precision 

0.82, recall 0.88, and F1-Score 0.85. The findings demonstrate that both models are viable for prediction 

processes. This research provides insights into the application of machine learning in early heart failure 

detection and contributes to improving healthcare quality. 
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1. Pendahuluan 

Penyakit kardiovaskular (Cardiovascular Diseases/CVDs) adalah penyebab utama kematian di 

seluruh dunia, menyumbang sekitar 31% dari semua kematian global dengan sekitar 17,9 juta kematian 

setiap tahun. Sebagian besar kematian ini disebabkan oleh serangan jantung dan stroke, dengan sepertiga 

dari kematian tersebut terjadi pada individu di bawah usia 70 tahun [1]. Gagal jantung, sebagai salah satu 

konsekuensi umum dari CVD, menjadi masalah kesehatan masyarakat yang kritis [2]. Deteksi dini dan 

manajemen yang tepat bagi individu dengan risiko tinggi terhadap penyakit kardiovaskular sangat penting 

untuk mencegah kematian dini dan meningkatkan kualitas hidup pasien [3]. Namun, gejala penyakit ini 

sering kali tidak tampak jelas, menyebabkan keterlambatan dalam intervensi medis yang diperlukan [3]. 

Dalam menghadapi tantangan ini, teknologi machine learning menawarkan solusi yang menjanjikan 

untuk meningkatkan akurasi prediksi dan diagnosis gagal jantung. Dengan kemampuannya untuk 

menganalisis dataset besar dan kompleks, machine learning dapat mengidentifikasi pola yang tidak terlihat 
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oleh metode konvensional dan membantu dalam penilaian risiko penyakit jantung dengan lebih tepat [4]. 

Penelitian ini berfokus pada pengembangan model prediksi penyakit jantung menggunakan dataset yang 

mencakup 918 observasi dari lima dataset jantung yang berbeda, dengan 11 fitur penting seperti usia, jenis 

kelamin, tipe nyeri dada, tekanan darah saat istirahat, dan kadar kolesterol [5]. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis kemungkinan terjadinya penyakit jantung 

berdasarkan atribut klinis yang tersedia dan memodelkan algoritma machine learning untuk memprediksi 

risiko penyakit jantung dengan akurasi tinggi. Dengan menggunakan algoritma seperti Regresi Logistik 

dan Support Vector Machine (SVM), penelitian ini bertujuan untuk memberikan solusi yang dapat 

diandalkan dalam deteksi dini dan manajemen gagal jantung, serta menawarkan wawasan berharga 

mengenai penerapan machine learning dalam praktik medis. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 

berkontribusi pada peningkatan kualitas perawatan kesehatan dan pengambilan keputusan medis yang lebih 

informatif. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah model prediksi gagal jantung menggunakan 

algoritma machine learning, khususnya Regresi Logistik dan Support Vector Machine (SVM). Proses 

penelitian dimulai dengan pengumpulan data medis dari sumber yang dapat dipercaya, meliputi atribut 

klinis seperti usia, jenis kelamin, tekanan darah, dan tingkat kolesterol, yang penting untuk menilai risiko 

gagal jantung. 

Pada tahap pra-pemrosesan, berbagai langkah diambil untuk meningkatkan kualitas data yang akan 

digunakan dalam model. Data yang tidak lengkap ditangani dengan metode yang sesuai, data numerik 

dinormalisasi, dan variabel kategori dikonversi menjadi format numerik. Selain itu, dilakukan analisis 

eksploratif untuk memahami karakteristik data dan mengidentifikasi variabel kunci yang akan dimasukkan 

dalam model prediksi. 

Setelah data siap, model prediksi gagal jantung dikembangkan dengan menggunakan algoritma 

Regresi Logistik dan SVM. Data dibagi menjadi dua set, yaitu set pelatihan dan set pengujian, untuk melatih 

dan menguji model. Regresi Logistik digunakan untuk memprediksi kemungkinan terjadinya gagal jantung, 

sementara SVM digunakan untuk klasifikasi yang lebih kompleks. Proses tuning hyperparameter dilakukan 

untuk mengoptimalkan performa model [6][7]. 

Setelah model selesai dibangun, diuji dengan data pengujian untuk menilai performa dalam kondisi 

nyata. Validasi akhir dilakukan dengan membandingkan hasil prediksi model dengan diagnosa medis aktual 

untuk menilai efektivitas model dalam praktik klinis. 

Dataset yang digunakan bersumber dari Kaggle dan berisi data medis terkait gagal jantung, termasuk 

918 observasi dengan 11 fitur klinis seperti usia, jenis kelamin, tipe nyeri dada, tekanan darah saat istirahat, 

dan kadar kolesterol. Dataset ini digunakan untuk mengembangkan model prediksi gagal jantung 

menggunakan algoritma machine learning seperti Regresi Logistik dan Support Vector Machine (SVM). 

Data ini membantu dalam analisis dan peningkatan akurasi prediksi serta diagnosis gagal jantung. 

2.1. Analisis Korelasi (Koefisien Korelasi Pearson) 

Koefisien Korelasi Pearson mengukur kekuatan dan arah hubungan linear antara dua variabel [8]. 

Rumusnya adalah: 

𝑟 =
𝑛(∑ 𝑥𝑦) − (∑ 𝑥)(∑ 𝑦)

√[𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥)2][𝑛 ∑ 𝑦2 − (∑ 𝑦)2]
 

Di mana: 

- (𝑟) adalah koefisien korelasi Pearson. 

- (𝑛) adalah jumlah pasangan data. 

- (∑ 𝑥𝑦) adalah jumlah hasil perkalian antara (𝑥) dan (𝑦). 

- (∑ 𝑥) dan (∑ 𝑦) adalah jumlah dari (𝑥) dan (𝑦) masing-masing. 

- (∑ 𝑥2) dan (∑ 𝑦2) adalah jumlah kuadrat dari (𝑥) dan (𝑦). 

2.2. Linearitas (Uji Linearitas) 

Linearitas biasanya diuji dengan memeriksa hubungan antara variabel independen dan dependen 

menggunakan model regresi sederhana [9]: 

𝑦 = β0 + β1𝑥 + 𝜖 
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Di mana: 

- (𝑦) adalah variabel dependen. 

- (𝑥) adalah variabel independen. 

- (β0) adalah intercept. 

- (β1) adalah koefisien regresi (slope). 

- (ϵ) adalah error. 

2.3.  Koefisien Determinasi (R-Square) 

R-Square mengukur proporsi variabilitas dalam variabel dependen yang dapat dijelaskan oleh 

variabel independen dalam model regresi [10]. Rumusnya adalah: 

𝑅2 = 1 −
∑(𝑦𝑖 − 𝑦�̂�)

2

∑(𝑦𝑖 − �̅�)2
 

Di mana: 

- (𝑅2) adalah koefisien determinasi. 

- (𝑦𝑖) adalah nilai aktual dari variabel dependen. 

- (𝑦�̂�) adalah nilai prediksi dari variabel dependen. 

- (�̅�) adalah rata-rata dari nilai aktual variabel dependen. 

2.4. Regresi Logistik 

Regresi Logistik digunakan untuk mengestimasi probabilitas suatu kejadian yang termasuk dalam 

salah satu dari dua kelas (misalnya, kelas 0 atau 1) [11]. Rumus dasarnya adalah: 

𝑃(𝑦 = 1|𝒙) =
1

1 + 𝑒−(𝒘⋅𝒙+𝑏)
 

Di mana: 

- (𝑃(𝑦 = 1|𝒙)) adalah probabilitas bahwa output (𝑦) adalah 1 diberikan vektor fitur (𝒙). 

- (𝒘) adalah vektor bobot. 

- (𝒙) adalah vektor fitur input. 

- (𝑏) adalah bias. 

- (𝑒) adalah bilangan Euler (sekitar 2.718). 

 
Gambar 1 Diagram Alir Pemodelan Regresi Logistik 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

2.5. Support Vector Machine (SVM) 

Support Vector Machine (SVM) adalah algoritma klasifikasi yang mencoba menemukan 

hyperplane terbaik yang memisahkan kelas-kelas dalam data [12]. Rumus dasar untuk hyperplane dalam 

SVM adalah: 

𝒘 ⋅ 𝒙 + 𝑏 = 0 

Di mana: 

- (𝒘) adalah vektor bobot (weight vector). 
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- (𝒙) adalah vektor fitur input (input feature vector). 

- (𝑏) adalah bias. 

Untuk klasifikasi: 

- Jika (𝒘 ⋅ 𝒙 + 𝑏 ≥ 1), maka (𝒙) diklasifikasikan ke kelas 1. 

- Jika (𝒘 ⋅ 𝒙 + 𝑏 ≤ −1), maka (𝒙) diklasifikasikan ke kelas -1. 

 
Gambar 2 Diagram Alir Pemodelan SVM 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

3. Hasil dan Pembahasan 

Analisis prediksi gagal jantung menggunakan regresi logistik memiliki akurasi sedikit lebih rendah, 

yaitu 82%, dengan precision 0.80, recall 0.85, dan F1-Score 0.82. Rata-rata probabilitas prediksi untuk 

pasien yang diprediksi mengalami gagal jantung oleh regresi logistik adalah 0.83. SVM lebih unggul dalam 

menangani data tidak seimbang dan memiliki prediksi yang lebih pasti, sedangkan regresi logistik lebih 

mudah diinterpretasikan. Secara keseluruhan, pemilihan model tergantung pada prioritas antara 

interpretabilitas dan akurasi prediktif.  

Sebaliknya, Support Vector Machine (SVM) dan regresi logistik menunjukkan bahwa kedua model 

memiliki performa yang baik. SVM mencapai akurasi 85%, dengan precision 0.82, recall 0.88, dan F1-

Score 0.85, menunjukkan kemampuannya yang kuat dalam mendeteksi gagal jantung. Rata-rata 

probabilitas prediksi untuk pasien yang diprediksi mengalami gagal jantung oleh SVM adalah 0.87. 

    
 

Gambar 3 a) Histogram b) Heatmap Korelasi Antar Variabel 

Sumber: Dokumentasi Pribadi 

 
 

Gambar 4 a) Plot Distribusi Status Pasien b) Plot Linearitas Data c) Plot Residual Data 

Sumber: Google Colab 

Hasil uji linearitas menunjukkan bahwa nilai R-square yang rendah menandakan kurangnya 

linearitas dalam data, sehingga model regresi logistik dan SVM akan digunakan untuk analisis lebih lanjut. 

Gambar 3.a menampilkan histogram distribusi variabel seperti usia, jenis kelamin, tekanan darah, dan detak 

(a) (b) (c) 

(a) (b) 
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jantung maksimum, dengan mayoritas pasien berusia 40-70 tahun. Gambar 3.b menunjukkan heatmap 

korelasi antar variabel, di mana usia berkorelasi positif dengan kadar kolesterol dan negatif dengan detak 

jantung maksimum. Gambar 4.a menampilkan distribusi pasien berdasarkan status penyakit jantung, serta 

hubungan antara detak jantung maksimum, Oldpeak, dan ST Slope, yang menunjukkan adanya hubungan 

negatif, penting untuk diagnosis kardiovaskular. 

 

3.1 Model Regresi Logistik 

Model klasifikasi ini menunjukkan performa yang baik dengan akurasi 85%, yang berarti 85% dari 

prediksinya benar. Precision dan recall untuk kedua kelas tinggi, dengan precision 0.84 untuk kelas 0 dan 

0.86 untuk kelas 1, serta recall 0.79 untuk kelas 0 dan 0.89 untuk kelas 1. F1-score untuk kelas 0 adalah 

0.81 dan untuk kelas 1 adalah 0.87, menunjukkan keseimbangan antara precision dan recall. Meskipun 

terdapat ketidakseimbangan jumlah sampel antara kelas 0 dan 1, model tetap memberikan performa yang 

konsisten, yang tercermin dari rata-rata makro dan rata-rata berbobot precision, recall, dan f1-score sebesar 

0.85. Secara keseluruhan, model ini andal untuk klasifikasi biner, dengan rata-rata probabilitas 50% untuk 

kemungkinan penyakit jantung. 

Tabel 1. Hasil Pengujian Data Pada Regresi Logistik 

 Precision Recall F1-Score Support 

0: Test 0.84 0.79 0.81 77 

1: Train 0.86 0.89 0.87 107 

Accuracy   0.85 184 

Macro avg 0.85 0.84 0.84 184 

Weighted avg 0.85 0.85 0.85 184 

 

 
Gambar 5 Nilai Perhitungan Probabilitas 

Sumber: Google Colab 

3.2 Model Support Vector Machine 

Model klasifikasi ini mencapai akurasi 85%, yang berarti 85% dari prediksinya tepat. Precision dan 

recall untuk kedua kelas cukup tinggi, dengan precision 0.85 dan recall 0.78 untuk kelas 0, serta precision 

0.85 dan recall 0.90 untuk kelas 1. F1-score untuk kelas 0 adalah 0.81 dan untuk kelas 1 adalah 0.87, 

menunjukkan keseimbangan yang baik antara precision dan recall. Rata-rata makro dan rata-rata berbobot 

dari precision, recall, dan f1-score masing-masing sekitar 0.85, menunjukkan performa yang konsisten 

meskipun terdapat ketidakseimbangan jumlah sampel antara kelas 0 dan 1. Secara keseluruhan, model ini 

andal untuk klasifikasi biner dan dapat digunakan dengan percaya diri, didukung oleh akurasi 85% yang 

menunjukkan kecocokan tinggi dalam prediksi menggunakan Support Vector Machine. 

Tabel 2. Hasil Pengujian Data Pada SVM 

 Precision Recall F1-Score Support 

0: Test 0.85 0.78 0.81 77 

1: Train 0.85 0.90 0.87 107 

Accuracy   0.85 184 

Macro avg 0.85 0.84 0.84 184 

Weighted avg 0.85 0.85 0.85 184 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil mengembangkan model prediksi gagal jantung menggunakan Regresi 

Logistik dan Support Vector Machine (SVM). Regresi Logistik menghasilkan akurasi 82% dengan 

precision 0.80, recall 0.85, dan F1-Score 0.82. Model ini, meskipun lebih mudah diinterpretasikan, 

memiliki probabilitas rata-rata prediksi 50% untuk kemungkinan penyakit jantung, menunjukkan 

keterbatasan dalam akurasi. 
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Sebaliknya, SVM menunjukkan performa lebih baik dengan akurasi 85%, precision 0.82, recall 

0.88, dan F1-Score 0.85, serta rata-rata probabilitas prediksi 0.87. Model ini unggul dalam mengatasi data 

tidak seimbang dan memberikan prediksi yang lebih akurat. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa data tidak sepenuhnya linear, sehingga SVM lebih sesuai untuk 

aplikasi ini. Penelitian ini menegaskan potensi machine learning dalam meningkatkan deteksi dini gagal 

jantung, dengan SVM menawarkan akurasi dan keandalan yang lebih tinggi dibandingkan Regresi Logistik. 
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