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Abstract — This study explores an ensemble model combining Naive Bayes and Random Forest algorithms in
the classification of lung diseases with the aim of improving accuracy. Involving a dataset of 30,000 instances, the
research yields excellent performance in various aspects, including accuracy, precision, and recall. The combination of
the Naive Bayes model with Random Forest integrated using the VotingClassifier proves superior compared to using
the Naive Bayes model alone. Experimental results demonstrate that the ensemble model achieves an accuracy of 93%,
with precision reaching 87.03%, and a recall of 100%. This superiority emphasizes that integrating the strengths of
Naive Bayes and Random Forest in an ensemble approach can enhance the predictive capabilities of the classification
system. The study significantly contributes to improving the diagnosis of lung diseases, opening opportunities for the
development of more efficient classification systems in medical practice. Thus, this research not only enhances
classification accuracy but also provides guidance for the development of artificial intelligence-based solutions in the
healthcare domain.
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Abstrak — Penelitian ini membahas model ensemble yang menggabungkan algoritma Naive Bayes dan
Random Forest dalam klasifikasi penyakit paru-paru dengan tujuan meningkatkan akurasi. Melibatkan dataset
sebanyak 30.000 data, penelitian ini menghasilkan kinerja yang sangat baik dalam berbagai aspek, termasuk akurasi,
presisi, dan recall. Penggabungan model Naive Bayes dengan Random Forest yang terintegrasi menggunakan
VotingClassifier mampu unggul dibandingkan dengan penggunaan model Naive Bayes tunggal. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa performa model ensemble mencapai akurasi sebesar 93%, dengan presisi mencapai 87.03%, dan
recall mencapai 100%. Keunggulan ini menegaskan bahwa pengintegrasian kekuatan Naive Bayes dan Random Forest
dalam pendekatan ensemble dapat meningkatkan kemampuan prediktif sistem klasifikasi. Penelitian ini memberikan
kontribusi signifikan dalam meningkatkan diagnosis penyakit paru-paru, membuka peluang untuk pengembangan
sistem klasifikasi yang lebih efisien dalam praktik medis. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya meningkatkan
akurasi klasifikasi, tetapi juga memberikan panduan untuk pengembangan solusi berbasis kecerdasan buatan di bidang
kesehatan.

Kata kunci — Naive Bayes, Random Forest, Akurasi, Klasifikasi.

1. PENDAHULUAN

Penyakit paru-paru merupakan salah satu masalah kesehatan global yang memengaruhi kualitas hidup
manusia secara signifikan. Dengan adanya kemajuan dalam teknologi informasi dan kecerdasan buatan,
penerapan metode klasifikasi menjadi kritis dalam upaya diagnosis dini dan penanganan penyakit paru-
paru. Dalam konteks ini, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi diagnosis penyakit paru-paru
dengan menggabungkan kekuatan dua model algoritma, yaitu Naive Bayes dan Random Forest, melalui
pendekatan ensemble.

Penyakit paru-paru, termasuk tetapi tidak terbatas pada penyakit seperti pneumonia, bronkitis, dan
penyakit paru obstruktif kronis (PPOK), memiliki dampak yang signifikan pada kesehatan populasi.
Diagnosis yang cepat dan akurat adalah kunci untuk memberikan perawatan yang tepat waktu, mengurangi
tingkat mortalitas, dan meningkatkan kualitas hidup pasien. Oleh karena itu, pengembangan model
klasifikasi yang handal menjadi suatu kebutuhan mendesak[1].

Algoritma Naive Bayes adalah metode Klasifikasi yang berdasarkan pada teorema probabilitas Bayes.
Metode ini mengasumsikan independensi antar fitur dan sangat efisien dalam mengolah data dengan
dimensi tinggi[2]. Sementara itu, Random Forest merupakan metode ensemble yang memanfaatkan
sejumlah besar pohon keputusan untuk meningkatkan akurasi dan mengatasi overfitting[3]. Kedua
algoritma ini telah terbukti efektif dalam berbagai konteks klasifikasi, termasuk dalam diagnosis penyakit.

Model ensemble melibatkan penggabungan prediksi dari beberapa model untuk meningkatkan
keakuratan dan kinerja[4]. Dalam penelitian ini, pendekatan ensemble akan mengintegrasikan kekuatan
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algoritma Naive Bayes dan Random Forest. Gabungan ini diharapkan dapat mengoptimalkan kelebihan
masing-masing model, sehingga menghasilkan sistem klasifikasi yang lebih andal dan responsif terhadap
kompleksitas penyakit paru-paru.

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi dalam klasifikasi penyakit paru-paru dengan
menggabungkan model algoritma Naive Bayes dan Random Forest melalui pendekatan ensemble. Dengan
memanfaatkan kombinasi dua metode Kklasifikasi yang berbeda, diharapkan penelitian ini dapat
memberikan kontribusi signifikan dalam upaya diagnosis dini dan penanganan penyakit paru-paru.
Peningkatan akurasi yang dihasilkan dapat menjadi landasan bagi pengembangan sistem klasifikasi yang
lebih efisien dan dapat diandalkan dalam praktek medis.

I1. PENELITIAN YANG TERKAIT

Mengimplementasikan algoritma Naive Bayes untuk membuat “Smart Heart Disease Prediction”
sehingga dapat membantu menyelesaikan masalah dalam mendiagnosa penyakit jantung. Dari penelitian
tersebut dengan menggunakan model Naive Bayes dapat menghasilkan akurasi 89.77%][5].

Klasifikasi harga dan spesifikasi CPU dan eGPU pada penilitan[6] menggunakan model Naive
Bayes untuk proses klasifikasinya. Kemudian untuk performanya memiliki akurasi 76.8%, presisi 100%
Recall 76.4% dan F1-Score 86.6%

Penelitian[7] menggunakan Random Forest untuk membantu pemilihan variabel untuk model
prediksi klasifikasi. Untuk hasil Out of Bag Error Rate, Number of Variables, Computation Time dan AUC
memiliki hasil yang baik.

A robust technique of fake news detection using Ensemble Voting Classifer and comparison with
other classifers penilitian yang dibuat oleh[8] adalah untuk mendeteksi berita palsu. VotingClassifier
diintegrasikan dengan beberapa model termasuk model Random Forest dan memiliki rata-rata akurasi
94.5% untuk beberapa model klasifikasi

III. METODE PENELITIAN
A. Flowchart

Flowchart atau bagan alir adalah gambaran yang memvisualisasikan beberapa aspek sistem
informasi atau proses-proses yang akan dilakukan[9]. Dimulai dari menyiakan dataset, mengolah dataset
pada proses data preperation, pembuatan model menggunakan metode Naive Bayes dikombinasikan
dengan metode Random Forest lalu, diintegrasikan dengan model Ensemble metode VotingClassifier,
kemudian hasil akhirnya adalah evaluasi menggunakan Confusion Matrix.

Gambar 1. Flowchart
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Dataset adalah kumpulan data yang terorganisir secara struktural, mencakup beragam informasi
yang dapat diolah dan dianalisis. Dataset ini dapat berasal dari berbagai sumber, seperti hasil pengukuran,
pengamatan, atau rekaman, dan digunakan sebagai dasar untuk pengembangan model, eksplorasi data, serta
penelitian statistik dan machine learning[10]. Dengan menyimpan informasi yang bervariasi, dataset
menjadi pondasi bagi pemahaman mendalam tentang pola, tren, dan hubungan yang mungkin terkandung
di dalamnya.

C. Data Preperation

Data preparation merujuk pada serangkaian langkah dan proses yang dilakukan untuk
membersihkan, mengorganisir, dan mengubah data mentah menjadi bentuk yang lebih sesuai untuk analisis
atau pemodelan. Ini melibatkan tindakan seperti penanganan nilai yang hilang, normalisasi, transformasi
fitur, dan pemilihan atribut, sehingga data menjadi siap untuk dieksplorasi atau digunakan dalam
pembuatan model[11]. Proses data preparation mendukung pengambilan keputusan yang akurat dan
memastikan bahwa data yang digunakan dalam analisis atau pembelajaran mesin memiliki kualitas yang
memadai.

D. Naive Bayes

Naive Bayes adalah sebuah metode klasifikasi dalam machine learning yang mendasarkan
prediksinya pada asumsi bahwa setiap fitur dalam data bersifat independen satu sama lain, meskipun asumsi
ini sederhana, metode ini efektif dalam memodelkan probabilitas kelas yang berbeda dalam sebuah
dataset[12].

P(ANB) =P(A|B).P(B) = P(B| A).P(4) (1)
P(AIB) = P(B|A)P(4)/P(B) @)

Keterangan:

P(B|A) adalah peluang kejadian B dengan syarat A terjadi

P(A|B) adalah peluang kejadian A dengan syarat B terjadi

P(4 B) adalah peluang kejadian A irisan B

P(A4) Peluang kejadian A

P(B) Peluang kejadian B

E. Random Forest

Random Forest adalah suatu algoritma ensemble dalam machine learning yang menggabungkan
hasil prediksi dari beberapa Decision Trees yang dibangun secara acak. Dengan memanfaatkan
keberagaman dan kombinasi model-model ini, Random Forest dapat meningkatkan akurasi prediksi dan
memiliki kemampuan yang baik untuk menangani overfitting pada data yang kompleks[13].

MSE = 1/N 3. (fi — yi)? (3)
Keterangan:
N adalah jumlah data
Fi adalah nilai yang dikembalikan oleh model
Yi adalah nilai aktual untuk dala i

F. Ensemble VotingClassifier

Ensemble VotingClassifier adalah suatu pendekatan dalam machine learning di mana berbagai
model yang berbeda, seperti Naive Bayes dan Random Forest, digabungkan untuk memberikan prediksi
akhir berdasarkan mayoritas suara atau probabilitas. Dengan memanfaatkan kekuatan dan keunikannya
masing-masing model, VotingClassifier bertujuan untuk meningkatkan kinerja prediksi secara keseluruhan
dan meningkatkan ketahanan model terhadap variasi data[4].

G. Confusion Matrix
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Confusion matrix adalah suatu metrik evaluasi dalam konteks klasifikasi pada machine learning
yang menyajikan performa model dengan merinci hasil prediksi untuk setiap kelas target. Matrix ini
memberikan informasi tentang jumlah true positive, true negative, false positive, dan false negative,
memungkinkan analisis yang lebih mendalam terhadap sejauh mana model dapat membedakan kelas target
dengan akurasi yang sesuai[14]. Confusion matrix menjadi instrumen penting dalam mengevaluasi
keandalan model dan mengidentifikasi area di mana model dapat ditingkatkan untuk meningkatkan
keakuratannya.

Akurasi = (TP+TN) / (TP+TN+FP+FN) 4)
Presisi = TP / (TP+FP) (5)
Recall = TP / (TP+FN) (6)

Keterangan:

TP adalah True Positive
TN adalah True Negative
FP adalah False Positive
FN adalah False Negative

1V. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dataset yang digunakan adalah “DATASET PREDIC TERKENA PENYAKIT PARU-PARU”
yang diupload oleh Andot03 Bsrc di website kaggle(https://www.kaggle.com/datasets/andot03bsrc/dataset-
predic-terkena-penyakit-paruparu) dengan jumlah 30000 data. Sedangkan jumlah kolom atau variabel yaitu
11.

Tabel 1.
Dataset
No | Us | Jenis_ Mer | Bek | Rumah_ | Aktivitas_ | Aktivitas_ | Asu | Penyakit | H
ia | Kelami | okok | erja | Tangga | Begadang | Olahraga | rans | _Bawaan | asi
n i |
1 Tu | Pria Pasif | Tida | Ya Ya Sering Ada | Tidak Ya
a k
2 Tu | Pria Aktif | Tida | Ya Ya Jarang Ada | Ada Ti
a k da
k
3 M | Pria Aktif | Tida | Ya Ya Jarang Ada | Tidak Ti
ud k da
a k
30 | Tu | Wanita | Pasif | Tida | Ya Tidak Sering Tida | Tidak Ya
00 |a k k
0

Untuk data preperation semua data diubah ke integer 0 dan 1 sehingga lebih mudah dikelola.
Untuk kolom yang digunakan yaitu 10 dari 11 kolom.
Gambar 2. Data preperation

[3] dataset['Usia'] = dataset['Usia'].map({'Tua':1, 'Muda':0})
dataset[ 'Hasil'] = dataset['Hasil'].map({'Ya':1,'Tidak':0})
dataset[ 'Jenis_Kelamin'] = dataset['Jenis_Kelamin'].map({'Pria’:1, '"Wanita':8})
dataset[ 'Merokok'] = dataset['Merokok'].map({'Aktif':1, 'Pasif':0})
dataset[ 'Bekerja'] = dataset['Bekerja'].map({'Ya':1, 'Tidak':@})

dataset[ 'Rumah_Tangga'] = dataset[ 'Rumah_Tangga'].map({'Ya':1, 'Tidak':0})

dataset[ 'Aktivitas_Begadang'] = dataset['Aktivitas_Begadang'].map({'Ya':1, 'Tidak':0})
dataset[ 'Aktivitas_Olahraga'] = dataset['Aktivitas_Olahraga'].map({'Sering':1, 'Jarang':0})
dataset[ 'Asuransi'] = dataset['Asuransi'].map({'Ada’:1,'Tidak':0})

dataset[ 'Penyakit_Bawaan'] = dataset['Penyakit_Bawaan'].map({'Ada’':1, 'Tidak':@})
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Model yang akan digunakan adalah Naive Bayes dan Random Forest dimana model tersebut tersedia
pada library Google Colab. Bahasa yang digunakan Google Colab adalah python. Berikut adalah script
model Naive Bayes dan Random Forest:

Gambar 3. Memanggil model Naive Bayes dan Random Forest di Google Colab

nb_model = GaussianNB()

rf_model = RandomForestClassifier

Ensebmle VotingClassifier digunakan untuk meningkatkan performa (akurasi, presisi dan recall)
dari model yang dijalankan, sehingga hasilnya dapat lebih baik dibandingkan tanpa menggunakan
Ensemble VotingClassifier. Model Naive Bayes dan Random Forest yang telah diintegrasikan
VotingClassifier dapat dilihat pada Gambar 4 berikut:

Gambar 4. Model Naive Bayes dan Random Forest yang diintegrasikan dengan VotingCLassifier

> VotingClassifier
nb rf
» GaussianNB || » RandomForestClassifier|

Sebelum menampilkan hasil performa dari model tersebut akan ditampilkan terlebih dahulu
confusion matrix dari Naive Bayes saja dan Naive Bayes yang dikombinasikan dengan Random Forest yang
telah diintegrasikan dengan VotingClassifier.

Gambar 5. Confusion Matrix model Naive Bayes
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Pada Gambar 5 menampilkan Confusion Matrix model Naive Bayes dimana True Positive memiliki nilai
2450, True Negative memiliki nilai 2760, False Positive memiliki nilai 420 dan False Negative memiliki
nilai 370.

Gambar 6. Confusion Matrix model Naive Bayes dan Random Forest diintegrasikan VotingClassifier
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Gambar 6 adalah confusion matrix model Naive Bayes dan Random Forest yang diintegrasikan
dengan Ensemble VotingClassifier dimana untuk True Positive 2820, True Negative 2760, False Positive
420 dan False Negative 0.

Tabel 2.
Akurasi, presisi dan Recall model Naive Bayes

Presentase (%6)
Akurasi 86.83
Presisi 85.36
Recall 86.87

Pada Tabel 2 menampilkan performa dari model Naive Bayes dimana untuk akurasinya memiliki
nilai 86.83%, presisi 85.36% dan recall 86.87%.
Tabel 3.
Akurasi, presisi dan Recall model Naive Bayes dikombinasikan dengan Random Forest yang terintegrasi
VotingClassifier.

Presentase (%0)
Akurasi 93
Presisi 87.03
Recall 100

Tabel 3 menampilkan performa dari model Naive Bayes dikombinasikan dengan Random Forest
yang terintegrasi VotingClassifier dimana untuk akurasinya memiliki nilai 93%, presisi 87.03% dan recall
100%.

Hasil dari penelitian yang dilakukan sangat signifikan dimana dari setiap performa baik dari
akurasi, presisi dan recall Naive Bayes dikombinasikan dengan Random Forest yang terintegrasi
VotingClassifier menghasilkan nilai performa lebih baik daripada hanya menggunakan model Naive Bayes
saja.

V. KESIMPULAN

Kesimpulan pada penelitian Model Ensemble Algoritma Naive Bayes Dan Random Forest Dalam
Klasifikasi Penyakit Paru-paru Untuk Meningkatkan Akurasi yang telah dilakukan dengan jumlah dataset
30000 data menghasilkan performa yang sangat baik. Baik dari akurasi, presisi dan recall model Naive
Bayes dikombinasikan dengan Random Forest yang terintegrasi VotingClassifier unggul dibandingkan
hanya menggunakan model Naive Bayes saja. Performa model Naive Bayes dikombinasikan dengan
Random Forest yang terintegrasi VotingClassifier untuk akurasi 93%, presisi 87.03% dan recall 100%.

Saran untuk penelitian kedepannya, dapat dibuat aplikasi untuk mendeteksi Penyakit Paru-paru atau
menggunakan algoritma machine learning atau pendekatan lainnya untuk mengetahui perbandingan
performanya.
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