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PERBANDINGAN KINERJA MODEL RANDOM FOREST,
SUPPORT VECTOR MACHINE, DAN LOGISTIC
REGRESSION DALAM MEMPREDIKSI GAGAL JANTUNG

PADA PASIEN ICU

(Vincent Jonathan Budiman)

ABSTRAK

Penyakit gagal jantung merupakan salah satu penyebab mortalitas tertinggi
di kalangan pasien Intensive Care Unit (ICU), sehingga menuntut adanya
metode deteksi dini yang efektif untuk mencegah komplikasi fatal. Kemajuan
teknologi machine learning menawarkan potensi besar untuk membantu
proses prediksi dan pengambilan keputusan klinis secara lebih cepat dan
akurat. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan secara komprehensif
kinerja tiga algoritma klasifikasi—Random Forest, Support Vector Machine
(SVM), dan Logistic Regression—dalam memprediksi risiko gagal jantung
pada pasien ICU dengan memanfaatkan dataset klinis komprehensif MIMIC-
IV.

Mengadopsi kerangka kerja CRISP-DM, penelitian ini melalui proses yang
sistematis mulai dari persiapan data, pemodelan, hingga evaluasi. Hasil
evaluasi menunjukkan adanya trade-off yang signifikan antar model: Random
Forest menunjukkan performa diskriminatif terbaik secara keseluruhan
dengan akurasi 89,47% dan ROC-AUC 0,9401. Sebaliknya, SVM, meskipun
dengan akurasi lebih rendah (81,58%), memiliki nilai recall tertinggi sebesar
66,67%. Analisis lebih lanjut menggunakan feature importance dari Random
Forest mengidentifikasi bahwa detak jantung (heart rate), saturasi oksigen
(O2 saturation), dan usia (anchor age) adalah tiga faktor prediktor yang
paling berpengaruh secara berurutan.

Dengan mempertimbangkan konteks penerapan di lingkungan klinis, di
mana kegagalan mendeteksi kondisi kritis (false negative) membawa risiko
yang jauh lebih besar, model SVM dinilai sebagai yang paling efektif dan
tepat. Kemampuan superior SVM dalam hal recall memastikan sistem dapat
meminimalkan risiko terlewatnya pasien yang memerlukan intervensi medis
segera, menjadikannya pilihan yang paling bertanggung jawab dan dapat
diandalkan untuk implementasi nyata dalam sistem pendukung keputusan
klinis di ICU.

Kata kunci: Gagal Jantung, ICU, MIMIC-IV, Pembelajaran Mesin, Prediksi
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COMPARISON OF RANDOM FOREST, SUPPORT VECTOR
MACHINE, AND LOGISTIC REGRESSION MODEL
PERFORMANCE IN PREDICTING HEART FAILURE IN ICU

PATIENTS

(Vincent Jonathan Budiman)

ABSTRACT (English)

Heart failure is a leading cause of mortality among patients in the Intensive
Care Unit (ICU), demanding effective early detection methods to prevent
fatal complications. Advances in machine learning technology offer
significant potential to assist in the prediction and clinical decision-making
process more quickly and accurately. This study aims to comprehensively
compare the performance of three classification algorithms—Random
Forest, Support Vector Machine (SVM), and Logistic Regression—in
predicting the risk of heart failure in ICU patients by leveraging the
comprehensive MIMIC-1V clinical dataset.

Adopting the CRISP-DM framework, this research followed a systematic
process from data preparation and modeling to evaluation. The evaluation
results revealed a significant trade-off between the models: Random Forest
demonstrated the best overall discriminative performance with an accuracy
of 89.47% and a ROC-AUC of 0.9401. Conversely, SVM, despite a lower
accuracy of 81.58%, achieved the highest recall value of 66.67%. Further
analysis using Random Forest's feature importance identified that heart rate,
O2 saturation, and anchor age are the three most influential predictors,
respectively.

Considering the context of clinical application, where the failure to detect
a critical condition (a false negative) carries a much greater risk, the SVM
model is judged to be the most effective and appropriate. SVM's superior
recall capability ensures that the system can minimize the risk of overlooking
patients requiring immediate medical intervention, making it the most
responsible and reliable choice for real-world implementation in a clinical
decision support system in the ICU.

Keywords: Heart Failure, ICU, Machine Learning, MIMIC-1V, Prediction
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