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Abstract: Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) remains a significant public health ~ARTIKEL HISTORI
issue in Purwokerto, with the increasing number of cases influenced by Received 14/09/2025
environmental factors such as temperature, humidity, rainfall, and population Publish 19/12/2025
density. Accurate and adaptive predictive methods are essential to anticipate the
spread of DHF, one of which involves the application of machine learning Dengue Fever,
algorithms. This study aims to compare the performance of three algorithms, Classification,  Support
namely Naive Bayes, Binary Logistic Regression, and Support Vector Machine  vector Machine, Disease
(SVM), in predicting DHF risk in Purwokerto. Secondary data were obtained from  prediction

the Health Office, Meteorology Agency (BMKG), and Statistics Bureau (BPS),

covering DHF case records and environmental factors. The analysis was

conducted using a quantitative predictive approach, employing 5-Fold Cross

Validation and evaluation metrics including accuracy, precision, recall, and F1-

score. The results indicate that the SVM model demonstrated the highest

performance with an accuracy of 82% and a high recall rate for the positive class,

making it effective for DHF risk mapping. The Naive Bayes model showed

adequate sensitivity but lower precision, while the Binary Logistic Regression

model produced the lowest overall performance. This study recommends SVM

as the most effective algorithm to support early warning systems and risk

mitigation for DHF based on environmental data in Purwokerto.

KEYWORDS:

Pendahuluan

Demam Berdarah Dengue (DBD) masih menjadi salah satu tantangan kesehatan masyarakat
yang signifikan di wilayah Purwokerto. Peningkatan kasus dari tahun ke tahun menunjukkan bahwa
penyebaran DBD dipengaruhi oleh dinamika faktor lingkungan, terutama suhu udara, kelembapan,
curah hujan, dan kepadatan penduduk (Kularatne & Dalugama, 2022; Sutriyawan et al., 2024).
Hubungan antar variabel tersebut bersifat kompleks dan tidak linear, sehingga metode analisis
konvensional sering kali kurang mampu menggambarkan pola penyebaran DBD secara akurat.
Kondisi ini mendorong perlunya pendekatan analitis yang lebih adaptif dan sensitif terhadap
perubahan variabel lingkungan.

Dalam beberapa tahun terakhir, machine learning telah banyak dimanfaatkan untuk
memprediksi penyakit berbasis data historis karena kemampuannya dalam mengolah pola data
yang variatif dan kompleks. Sejumlah penelitian terdahulu melaporkan bahwa algoritma seperti
Naive Bayes, Regresi Logistik, dan Support Vector Machine (SYM) mampu memberikan hasil
prediktif yang menjanjikan pada berbagai kasus kesehatan. Rahman et al. (2021), misalnya,
menemukan bahwa SVM memiliki kinerja yang konsisten dalam memetakan potensi penyebaran
vektor Aedes aegypti. Sementara itu, Rocha & Giesbrecht (2022) melaporkan bahwa Naive Bayes
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memiliki sensitivitas tinggi dalam deteksi risiko dengue, meskipun precision-nya cenderung rendah.
Di sisi lain, penelitian Gupta et al. (2023) menegaskan bahwa performa model sangat dipengaruhi
karakteristik data, termasuk ketidakseimbangan kelas serta variasi faktor lingkungan.

Meskipun berbagai penelitian telah dilakukan, sebagian besar studi tersebut berfokus pada
wilayah skala besar, seperti provinsi atau kota metropolitan, dan belum banyak yang mengkaji
performa algoritma machine learning berdasarkan karakteristik lingkungan mikro di Purwokerto.
Padahal, kondisi lokal seperti variasi curah hujan antar kecamatan atau perbedaan kepadatan
penduduk dapat memengaruhi pola kejadian DBD secara signifikan. Selain itu, penelitian terdahulu
cenderung menitikberatkan pada akurasi sebagai metrik utama, sementara pada konteks penyakit
seperti DBD, recall terhadap kasus positif justru lebih penting untuk mendukung sistem peringatan
dini dan upaya mitigasi.

Berdasarkan gap tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi secara komprehensif
performa tiga algoritma machine learning—Naive Bayes, Regresi Logistik Biner, dan Support
Vector Machine—dalam memprediksi risiko DBD berdasarkan variabel lingkungan di Purwokerto.
Penelitian ini tidak hanya menilai akurasi model, tetapi juga precision, recall, dan F1-score untuk
memberikan gambaran yang lebih menyeluruh mengenai keandalan model, terutama dalam
mendeteksi kelas positif.

Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menentukan algoritma mana yang memberikan
performa paling optimal untuk memprediksi risiko DBD di Purwokerto berdasarkan faktor
lingkungan. Temuan dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar ilmiah bagi pengembangan
sistem pendukung keputusan dan sistem peringatan dini yang lebih efektif di tingkat lokal.

Dalam klasifikasi data kesehatan, Naive Bayes dikenal sebagai algoritma yang sederhana namun
efektif, dengan asumsi independensi antar fitur (Anagora et al., n.d.). Metode ini cepat dan efisien,
tetapi performanya menurun jika fitur saling berkorelasi. Regresi Logistik Biner adalah metode
statistik klasik yang banyak digunakan untuk memodelkan variabel biner (Chernozhukov et al.,
n.d.), menawarkan interpretasi yang mudah namun terbatas pada relasi linier (Khikmah et al., 2022).

Support Vector Machine (SVM) di sisi lain merupakan algoritma klasifikasi yang mampu
menangani data non-linier dengan kompleksitas tinggi melalui teknik kernel (Fadli et al., 2021). SVM
dikenal memiliki akurasi tinggi dan sangat baik dalam generalisasi model (Shahzad et al., 2022),
meskipun proses pelatihannya relatif lebih lama. Berbagai studi terdahulu menunjukkan bahwa
dalam konteks prediksi penyakit menular, SVM sering kali menghasilkan performa lebih tinggi
dibandingkan metode lainnya, terutama jika data memiliki dimensi dan variabilitas tinggi (Arhin &
Gatiba, 2020).

Dengan mempertimbangkan teori dan temuan empiris tersebut, penelitian ini membandingkan
ketiga algoritma untuk menentukan metode mana yang paling tepat diterapkan pada kasus DBD di
Purwokerto. Fokus utama terletak pada bagaimana masing-masing model mengelola data dengan
karakteristik kompleks, serta sejauh mana keandalan prediksi yang dihasilkan berdasarkan
indikator evaluasi kinerja seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score.

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksploratif dan prediktif
untuk menganalisis pola faktor lingkungan serta membangun model prediksi risiko Demam
Berdarah Dengue (DBD). Metode eksploratif digunakan untuk memahami karakteristik awal data,
sedangkan metode prediktif diterapkan untuk membangun dan mengevaluasi model machine
learning.

Lokasi dan Sumber Data
Penelitian dilakukan pada empat kecamatan di wilayah Purwokerto, yaitu Purwokerto Selatan,
Barat, Utara, dan Timur. Data sekunder dikumpulkan dari:
a. Dinas Kesehatan: data historis kasus DBD bulanan,
b. BMKG: data suhu udara, kelembapan, dan curah hujan.
Seluruh data mencakup periode pengamatan dari Januari 2020 hingga Desember 2023.
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Variabel Penelitian
a. Variabel dependen: Klasifikasi risiko DBD (0 = rendah, 1 = tinggi), yang ditetapkan
berdasarkan median jumlah kasus bulanan.
b. Variabel independen: suhu udara (°C), kelembapan (%), curah hujan (mm), jumlah kasus
bulanan, dan bulan pengamatan.

Preprocessing data
Tahapan preprocessing dilakukan untuk memastikan data siap digunakan untuk pemodelan.
Langkah-langkahnya meliputi:

a. Pemeriksaan kelengkapan data: Missing values pada curah hujan dan kelembapan
ditangani menggunakan metode imputasi mean.

b. Deteksi dan penanganan outlier: Outlier pada curah hujan (nilai ekstrem) dievaluasi
menggunakan metode IQR, dan nilai ekstrem yang tidak wajar disesuaikan dengan batas
upper-lower fence.

¢. Normalisasi data numerik: Fitur suhu, kelembapan, dan curah hujan dinormalisasi
menggunakan Min-Max Scaling agar selaras dengan algoritma SVM dan Logistic Regression.

d. Encoding variabel kategori: Variabel “bulan” diubah menjadi representasi numerik 1-12.

e. Pembentukan label kelas: Kelas risiko dibagi dua berdasarkan median jumlah kasus (high-
risk vs low-risk) untuk mengurangi ketidakseimbangan distribusi

Pembagian Data dan Validasi Model
Dataset dibagi menggunakan teknik 5-Fold Cross Validation, di mana seluruh data dibagi menjadi
lima subset, dan proses pelatihan-pengujian dilakukan secara bergiliran. Teknik ini digunakan
untuk:
a. meningkatkan reliabilitas model pada dataset yang kecil,
b. mencegah overfitting pada salah satu subset data,
c. memvalidasi performa model secara lebih stabil.

Algoritma yang Digunakan
Tiga algoritma dibandingkan dalam penelitian ini, yaitu:

a. Naive Bayes (Multinomial) digunakan karena kesederhanaan dan kemampuan menangani
fitur dengan distribusi probabilistik.

b. Regresi Logistik Biner digunakan sebagai pembanding model statistik klasik untuk
klasifikasi biner.

c. Support Vector Machine (SVM) digunakan karena efektif menangani data non-linear dan
memiliki performa baik pada dataset kecil.

Proses Pelatihan dan Tuning Model
a. Naive Bayes: tanpa parameter tuning khusus karena sifat model yang sederhana.
b. Regresi Logistik: menggunakan regularisasi L2 untuk mencegah overfitting.
c. SVM: dilakukan tuning parameter (C dan gamma) menggunakan Grid Search untuk
memperoleh hyperplane optimal

Metrik Evaluasi
Model dievaluasi berdasarkan:
a. Accuracy
b. Precision
c. Recall
d. F1-Score
e. Confusion Matrix
Metrik precision-recall diprioritaskan pada kelas positif karena penting dalam konteks deteksi
dini kasus DBD. F1-score digunakan sebagai indikator keseimbangan precision dan recall.
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Hasil dan Pembahasan

Analisis Statistik Deskriptif

Data lingkungan dan jumlah kasus DBD dianalisis terlebih dahulu untuk memahami pola dasar
sebelum dilakukan pemodelan. Suhu udara di Purwokerto relatif stabil dengan kisaran 25,6-28,5°C,
sedangkan kelembapan berada pada tingkat tinggi (81-85%). Curah hujan menunjukkan variasi yang
besar, dari 1 mm hingga 695 mm, yang menggambarkan perbedaan musim yang cukup tajam.
Jumlah kasus DBD per bulan berkisar antara 1 hingga 30 kasus.

Tabel berikut menyajikan ringkasan statistik deskriptif dari variabel-variabel utama yang
digunakan dalam analisis:

Tabel 1. Ringkasan Statistik Deskriptif Dataset Penelitian

. . Standar
Variabel Mean Min Max ..
Deviasi
Bulan 6.50 1 12 3.48
Suhu(oQ) 27.69 25.6 28.5 0.82
Kelembapan (%) 82.83 81 85 1.22
Curah Hujan (mm) 230.17 1 695 218.15
Jumlah Kasus DBD 9.21 1 30 6.28
Evaluasi Model Machine Learning
Hasil evaluasi tiga algoritma ditampilkan pada Tabel 4.2.
Tabel 2. Evaluasi Model
Model Accurac  Precision Recall Fi1-Score Precision  Recall F1- Macro Macro  Macro
y (o) (o) (o) (1) (1) Score Avg Avg Avg F1-
(1) Precision  Recall  Score
SVM Tuning 0.82 0.97 0.81 0.88 0.46 0.86 0.60 0.71 0.83 0.74
Logistic 0.48 0.85 0.46 0.60 0.17 0.57 0.26 0.51 0.52 0.43
Regression
Multinomial 0.55 0.90 0.51 0.66 0.22 0.71 0.33 0.56 0.61 0.49
Naive Bayes

Secara umum, SVM menghasilkan performa terbaik dengan akurasi 82%, disusul Multinomial
Naive Bayes (55%), dan Regresi Logistik (48%).

Support Vector Machine (SVM)

SVM memperoleh nilai recall tinggi untuk kelas positif (0.86), yang sangat penting dalam
konteks prediksi penyakit. Hal ini menunjukkan bahwa model mampu menangkap pola variabel
lingkungan yang berasosiasi dengan peningkatan kasus DBD. Temuan ini konsisten dengan
penelitian Rahman et al. (2021) yang menyebutkan bahwa SVM unggul pada dataset non-linear dan
memiliki kemampuan generalisasi yang baik.

Precision untuk kelas positif pada SVM relatif rendah (0.46), yang menunjukkan masih adanya
false positive. Namun, trade-off ini dapat diterima dalam konteks kesehatan masyarakat, karena
lebih baik memprediksi “berpotensi terjadi DBD”” meskipun beberapa prediksi salah, dibandingkan
gagal mendeteksi kasus yang sebenarnya (false negative).

Regresi Logistik

Regresi Logistik menunjukkan performa terendah. Rendahnya precision dan F1-score pada kelas
positif mengindikasikan bahwa model ini tidak mampu memisahkan kelas secara efektif. Hal ini
dapat disebabkan oleh sifat hubungan antar variabel yang tidak linear, sedangkan Regresi Logistik
bekerja optimal pada hubungan linier antara variabel prediktor dan logit probabilitas. Temuan ini
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sejalan dengan penelitian Arista (2022), yang menunjukkan bahwa Logistic Regression sering gagal
menangani data lingkungan yang kompleks dan non-linear.

Multinomial Ndive Bayes

Hasil Naive Bayes berada di antara dua model lainnya. Model ini berhasil mencapai recall 0.71
pada kelas positif, menunjukkan sensitivitas yang cukup baik. Namun, precision rendah (0.22)
menandakan bahwa model menghasilkan banyak false positive. Hal ini sesuai dengan karakteristik
Naive Bayes yang mengasumsikan independensi antar fitur, padahal dalam kasus DBD, variabel
seperti suhu, kelembapan, dan curah hujan saling berhubungan (Rocha & Giesbrecht, 2022)..

Pembahasan Hasil dan Perbandingan Model

Perbedaan performa ketiga model mencerminkan bagaimana masing-masing algoritma
menangani karakteristik data. SVM memiliki keunggulan dalam memetakan data yang memiliki
batas pemisah non-linear, sehingga mampu mempelajari hubungan kompleks antara variabel cuaca
dan kejadian DBD. Naive Bayes menunjukkan performa moderat karena kesederhanaannya,
sementara Regresi Logistik kurang mampu menangani hubungan non-linear antar variabel.

Gambar 1. Akurasi Tiap Model
Akurasi Tiap Model (Setelah Tuning)

Lo

82.00%

Akurasi

SVM Tuning Logistic Regression Tuning Multinomial Naive Bayes
Model

Jika dilihat dari keseluruhan hasil, SYM adalah model paling efektif untuk konteks prediksi
penyakit. Hasil ini konsisten dengan penelitian terdahulu seperti Bari Antor et al. (2021) dan Rahman
et al. (2021), yang menunjukkan bahwa SVM unggul pada data lingkungan dan epidemiologi.

Temuan ini juga memperkuat bahwa evaluasi model tidak bisa hanya mengandalkan akurasi.
Pada konteks kesehatan, recall tinggi terhadap kelas positif lebih penting untuk mendeteksi
potensi wabah lebih awal. Dengan demikian, meskipun precision SVM masih bisa ditingkatkan,
model ini tetap memiliki performa terbaik untuk sistem peringatan dini di Purwokerto
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Confusion Matrix

Confusion Matrix SVM Tuning
Gambar 2. Confusion Matrix Support Vector Machine
Confusion Matrix - SVM Tuning
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Keterangan:
a) True Negative (TN) =30: Data aktual o diprediksi 0 — benar
b) False Positive (FP) =7 Data aktual o diprediksi 1 — salah
c) False Negative (FN) =1 Data aktual 1 diprediksi 0 — salah
d) True Positive (TP) =6:  Data aktual 1 diprediksi 1 — benar
Analisis:

a) Akurasi cukup tinggi.
b) Model cukup baik dalam mendeteksi kelas 1
(Recall untuk kelas1=6 /(6 + 1) = 0.857).
¢) Namun masih cukup banyak false positive (7 kasus kelas o salah dikira 1).

Confusion Matrix Logistic Regression Tuning

Gambar 3. Confusion Matrix Regresi Logistik

Confusion Matrix - Logistic Regression Tuning
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Keterangan:
a) True Negative (TN) =17,  Data aktual o diprediksi 0 — benar
b) False Positive (FP) =20, Data aktual o diprediksi 1 — salah
¢) False Negative (FN) =3, Data aktual 1 diprediksi 0 — salah
d) True Positive (TP) = 4, Data aktual 1 diprediksi 1 — benar
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Analisis:

a) Akurasi menurun, karena banyak kesalahan dalam memprediksi kelas 0 (20 kasus false
positive).

b) Recall kelas 1 masih cukup (4 /(4 +3) = 0.571).

¢) Model ini cenderung lebih sering mengklasifikasikan data sebagai kelas 1, menyebabkan
banyak false positive.

Confusion Matrix Multinomial Ndive Bayes

Gambar 4. Confusion Matrix Multinomial Naive Bayes

Confusion Matrix - Multinomial Naive Bayes
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Keterangan:
a) True Negative (TN) =19, Data aktual o diprediksi 0 — benar
b) False Positive (FP) =18, Data aktual o diprediksi 1 — salah
¢) False Negative (FN) =2, Data aktual 1 diprediksi 0 — salah
d) True Positive (TP) =5,  Data aktual 1 diprediksi 1 — benar
Analisis:

a) Masih banyak false positive (18 kasus).
b) Recallkelas1=5/(5+2)=0.714.
c) Akurasi sedikit lebih baik dari Regresi Logistik, tapi masih lebih lemah dibanding SVM.

Secara keseluruhan, hasil evaluasi menunjukkan adanya perbedaan performa yang cukup jelas
antara ketiga algoritma yang diuji. Berdasarkan metrik akurasi, SYM merupakan model dengan
performa tertinggi dengan nilai 82%, sedangkan Naive Bayes berada pada kategori menengah
dengan akurasi 55%, dan Regresi Logistik menunjukkan performa terendah dengan 48%. Pola yang
sama juga terlihat pada metrik F1-score dan recall untuk kelas positif, di mana SVM consistently
menghasilkan nilai tertinggi, sehingga menunjukkan kemampuan model dalam mendeteksi bulan
dengan risiko DBD yang lebih tinggi.

Meskipun Naive Bayes memiliki akurasi yang lebih rendah dibandingkan SVM, model ini tetap
menunjukkan sensitivitas yang cukup baik melalui nilai recall 0.71 untuk kelas positif. Sebaliknya,
Regresi Logistik cenderung gagal membedakan kelas secara optimal, ditunjukkan oleh nilai
precision, recall, dan F1-score yang rendah pada kedua kelas.

Secara umum, overview hasil ini menunjukkan bahwa:

a. SVM memberikan performa paling stabil dan unggul pada seluruh metrik, terutama recall

kelas positif.

b. Naive Bayes bersifat moderat, sensitif tetapi memiliki banyak false positive.

c. Regresi Logistik kurang sesuai untuk karakteristik data ini, khususnya karena hubungan

antar variabel bersifat non-linear.
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Temuan ini memberikan gambaran awal bahwa karakteristik data lingkungan di Purwokerto
lebih sesuai dimodelkan dengan algoritma yang mampu menangani struktur data non-linear, yang
kemudian diperkuat oleh pembahasan pada bagian selanjutnya..

Table 1. Descriptive statistical analysis of pretest and posttest data

Variable Stage Mean Median  Variance Std. Minimum  Maximum
Deviation
mathematical Pretes 30,14 31,30 43,08 6,56 10,40 41,70
communication Postes 66,62 66,70 51,54 7,18 50,00 77,10

Keterangan untuk judul tabel diletakkan di atasnya. Ukuran font di dalam tabel 10 pt, namun
dapat kurang dari 10 pt jika ukuran tidak mencukupi. Sedangkan untuk keterangan gambar/grafik
diletakkan di bawah gambar/grafik tersebut. Setiap tabel dan gambar harus ada kalimat yang
merujuk pada tabel atau gambar tersebut. Misalnya, hasil penelitian disajikan pada Tabel 1. Model
pengembangan yang digunakan disajikan pada Gambar 1.

Figure 1. Dick & Carey System Approach Model
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Table 2. N gain score analysis based on pretest and posttest data

Variable Pretes Postes N- Gain Scor Criteria

mathematical communication 30,14 66,62 0,52 medium

The results of the N-gain score test (table 2) show that problem posing learning models that
accommodate local cultural contexts can improve mathematical communication with moderate
criteria.

Kesimpulan

Penelitian ini membandingkan performa tiga algoritma machine learning, yaitu Naive Bayes
(NB), Regresi Logistik Biner (LR), dan Support Vector Machine (SVM) untuk memprediksi risiko
Demam Berdarah Dengue (DBD) berdasarkan variabel lingkungan di Purwokerto. Hasil analisis
menunjukkan bahwa SVM memiliki performa terbaik dengan akurasi 82% dan recall tertinggi pada
kelas positif. Hal ini menunjukkan bahwa SVM lebih mampu memetakan hubungan non-linear
antara variabel lingkungan dan kejadian DBD. Naive Bayes menunjukkan performa moderat dengan
recall tinggi namun precision rendah, sedangkan Regresi Logistik memiliki performa paling rendah
karena tidak mampu menangani kompleksitas data dengan baik.

Temuan ini menegaskan bahwa model prediksi penyakit pada wilayah dengan karakteristik
cuaca yang dinamis lebih sesuai menggunakan algoritma yang mampu menangkap pola non-linear.
Dengan demikian, SVM direkomendasikan sebagai model yang paling efektif digunakan untuk
sistem peringatan dini DBD di Purwokerto. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan
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dataset yang lebih besar, menambahkan variabel sosial-ekonomi, serta mengimplementasikan
metode penyeimbangan kelas untuk meningkatkan kualitas prediksi.
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