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ABSTRAK 

 

Nama Mahasiswa / NPM : MARCHEL ADIAS PRADANA /  21081010084 

Judul Skripsi : Optimasi Model Klasifikasi Penyakit Jantung 

Menggunakan Extreme Gradient Boosting 

dengan Hyperparameter Tuning GridSearchCV 

dan Balancing Data SMOTE-ENN 

Dosen Pembimbing : 1. Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT 

  2. Achmad Junaidi, S.Kom, M.Kom 

 

 

Penyakit jantung menjadi salah satu penyebab utama kematian, khususnya 

di wilayah Indonesia. Oleh karena itu, dibutuhkan metode klasifikasi untuk 

meminimalisasi risiko kematian dini akibat penyakit ini. Namun, tantangan muncul 

karena data kesehatan sering kali bersifat tidak seimbang (imbalance), yang dapat 

memengaruhi performa model klasifikasi. Penelitian ini berfokus pada optimasi 

model klasifikasi menggunakan algoritma Extreme Gradient Boosting (XGBoost) 

melalui tiga skenario: baseline XGBoost, XGBoost dengan hyperparameter tuning 

GridSearchCV, serta XGBoost dengan GridSearchCV yang dikombinasikan 

dengan teknik balancing data SMOTE-ENN. 

Model XGBoost dipilih karena kemampuannya dalam membangun model 

prediktif yang kuat melalui pendekatan boosting. GridSearchCV diterapkan untuk 

mendapatkan kombinasi hyperparameter terbaik secara otomatis dengan cross-

validation. Untuk mengatasi ketidakseimbangan data, teknik SMOTE-ENN 

digunakan sebagai kombinasi oversampling dan undersampling, dengan tujuan 

menyeimbangkan kelas dan mengurangi noise pada data. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa baseline XGBoost menghasilkan 

akurasi 0,95 namun g-mean rendah pada 0,47. Penerapan GridSearchCV 

meningkatkan g-mean menjadi 0,81 dengan akurasi menurun ke 0,81. Sementara 

itu, kombinasi GridSearchCV dan SMOTE-ENN menghasilkan g-mean 0,79 

dengan akurasi lebih stabil di 0,87. Berdasarkan hasil tersebut, model XGBoost 

dengan GridSearchCV dan SMOTE-ENN dipilih sebagai skenario terbaik karena 

mampu memberikan keseimbangan antara performa klasifikasi dan akurasi, 

sekaligus mengatasi ketidakseimbangan data secara efektif. Metode optimasi yang 

dikembangkan diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengembangan model 

klasifikasi untuk data penyakit, khususnya yang memiliki ketidakseimbangan kelas. 

 

Kata kunci :  Penyakit Jantung, Klasifikasi, Ketidakseimbangan Data, XGBoost, 

GridSearchCV, SMOTE-ENN  

 

 

 

 

 

 



 

viii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman ini sengaja dikosongkan   



 

ix 

 

ABSTRACT 

 

Student Name / NPM : Marchel Adias Pradana /  21081010084 

Thesis Title : Optimization of Heart Disease Classification Model 

Using Extreme Gradient Boosting with 

GridSearchCV Hyperparameter Tuning and 

SMOTE-ENN Data Balancing 

Advisor : 1. Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT 

  2. Achmad Junaidi, S.Kom, M.Kom 

 

ABSTRACT 

 

Heart disease is one of the leading causes of death, particularly in Indonesia. 

Therefore, effective classification methods are needed to minimize the risk of 

premature death caused by this condition. However, a common challenge in 

medical data is class imbalance, which can negatively impact the performance of 

classification models. This study focused on optimizing a classification model using 

the Extreme Gradient Boosting (XGBoost) algorithm through three scenarios: 

baseline XGBoost, XGBoost with hyperparameter tuning using GridSearchCV, and 

XGBoost with GridSearchCV combined with the SMOTE-ENN data balancing 

technique. 

XGBoost was chosen for its capability to build strong predictive models 

through a boosting approach. GridSearchCV was applied to automatically 

determine the best hyperparameter combinations using cross-validation. To handle 

the class imbalance, SMOTE-ENN was used as a hybrid resampling method that 

combines oversampling of the minority class and also undersampling of the 

majority class to reduce noise and improve balance. 

The results showed that baseline XGBoost achieved an accuracy of 0.95 but 

had a low geometric mean (g-mean) of 0.47. Incorporating GridSearchCV 

improved the g-mean to 0.81, although the accuracy dropped to 0.81. Meanwhile, 

the combination of GridSearchCV and SMOTE-ENN yielded a g-mean of 0.79 with 

a more stable accuracy of 0.87. Based on these results, XGBoost with 

GridSearchCV and SMOTE-ENN was selected as the best scenario, offering a 

balanced performance in terms to increase accuracy and class distribution. The 

proposed optimization method is expected to become a reference for developing 

classification models for imbalanced medical datasets. 

 

 

Keywords: Heart Disease, Classification, Imbalance Data, XGBoost, 

GridSearchCV, SMOTE-ENN 
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𝑦𝑖  : atribut ke-i untuk data y 

𝑥𝑏𝑎𝑟𝑢  : data sintetik yang dihasilkan 

𝑥𝑘𝑛𝑛  : tetangga terdekat dari  𝑥𝑖 

𝛿  : nilai acak antara 0 dan 1 

�̂�0  : prediksi awal untuk semua data 

𝑦  : Nilai target 

𝑟𝑖   : nilai residual ke-i 

𝑦𝑖  : nilai target aktual data ke-i 

∑ 𝑟  : Jumlah residual 

∑ 𝑃𝑖−1  : jumlah probabilitas sebelumnya 

𝜆   : parameter regularisasi 

�̂�𝑖
(𝑡)

  : prediksi baru pada iterasi t 

�̂�𝑖
(𝑡−1)

  : prediksi pada iterasi sebelumnya 

𝜂  : learning rate, mengontrol besar perubahan nilai 

prediksi 

𝑓𝑡(𝑥𝑖)  : output dari tree untuk data point 𝑥𝑖 pada iterasi t 
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