SKRIPSI

OPTIMASI MODEL KLASIFIKASI PENYAKIT
JANTUNG MENGGUNAKAN EXTREME
GRADIENT BOOSTING DENGAN
HYPERPARAMETER TUNING GRIDSEARCHCV
DAN BALANCING DATA SMOTE-ENN

MARCHEL ADIAS PRADANA
NPM 21081010084

DOSEN PEMBIMBING

Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT
Achmad Junaidi, S.Kom., M.Kom.

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL VETERAN JAWA TIMUR
FAKULTAS ILMU KOMPUTER

PROGRAM STUDI INFORMATIKA

SURABAYA

2025




SKRIPSI

OPTIMASI MODEL KLASIFIKASI PENYAKIT
JANTUNG MENGGUNAKAN EXTREME
GRADIENT BOOSTING DENGAN
HYPERPARAMETER TUNING GRIDSEARCHCV
DAN BALANCING DATA SMOTE-ENN

MARCHEL ADIAS PRADANA
NPM 21081010084

DOSEN PEMBIMBING
Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT
Achmad Junaidi, S.Kom, M.Kom

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET, DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS PEMBANGUNAN NASIONAL VETERAN JAWA TIMUR
FAKULTAS ILMU KOMPUTER

PROGRAM STUDI INFORMATIKA

SURABAYA

2025



Halaman ini sengaja dikosongkan



LEMBAR PENGESAHAN

OPTIMASI MODEL KLASIFIKASI PENYAKIT JANTUNG
MENGGUNAKAN EXTREME GRADIENT BOOSTING DENGAN
HYPERPARAMETER TUNING GRIDSEARCHCV DAN BALANCING
DATA SMOTE-ENN

" Oleh:
MARCHEL ADIAS PRADANA
NPM. 21081010084

Telah dipertahankan dihadapan dan diterima oleh Tim Penguji Skripsi Prodi Informatika
Fakulktas Ilmu Komputer Universitas Pembangunan Nasional Veteran Jawa Timur Pada
tanggal 16 Mei 2025

Dr. Basuki Rahmat, S.Si. MT

NIP. 19690723 202121 1 002 (Pembimbing I)

Achmad Junaidi, S.Kom, M.Kom

NPT. 3 7811 04 0199 1 (Pembimbing II)

Budi Nugroho, S.Kom. M.Kom.
NIP. 19890907 202121 1 005

Eva Yulia Puspaningrum, S.Kom. M.Kom. </(// (Penguji T)

NIP. 19890708 202121 Z'002.; £ s @ o e e st fhassnsiss

(Ketua Penguji)

” NS

/(p\\U TIA Cu\.
vy Mengetahui,

Dekan Fakultas Ilmu Komputer

&/

rof. Dr. Ir. Novirina’Hendrasarie, MT
NIP;. 19681126 199403 2 001




Halaman ini sengaja dikosongkan



LEMBAR PERSETUJUAN

OPTIMASI MODEL KLASIFIKASI PENYAKIT JANTUNG
MENGGUNAKAN EXTREME GRADIENT BOOSTING DENGAN
HYPERPARAMETER TUNING GRIDSEARCHCV DAN BALANCING
DATA SMOTE-ENN

Oleh :
MARCHEL ADIAS PRADANA
NPM. 21081010084

Menyetujui,
Koordinator Program Studi Informatika
Fakultas Ilmu Komputer

F
NIP, 19820211 202121 2 005

iii



Halaman ini sengaja dikosongkan



SURAT PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT

Yang bertandatangan di bawah ini:

Nama Mahasiswa : MARCHEL ADIAS PRADANA

NPM 121081010084
Program : Sarjana (S1)
Program Studi : Informatika
Fakultas : [lmu Komputer

Menyatakan bahwa dalam dokumen ilmiah Skripsi ini tidak terdapat bagian dari
karya ilmiah lain yang telah diajukan untuk memperoleh gelar akademik di suatu
lembaga Pendidikan Tinggi, dan juga tidak terdapat karya atau pendapat yang
pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang/lembaga lain, kecuali yang secara tertulis

disitasi dalam dokumenini dan disebutkan secara lengkap dalam daftar pustaka.

Dan saya menyatakan bahwa dokumen ilmiah ini bebas dari unsur-unsur plagiasi.
Apabil adikemudian hari ditemulan indikasi plagiat pada Skripi ini, saya bersedia

menerimasanksi sesuai dengan peraturan perundang-undangan yang berlaku.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya tanpa ada paksaan

dari siapapun juga danuntuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

Surabaya, 21 Mei 2025
Yang Membuat Pernyataan,

A
i LS 20 TE ’//

MI'EEMPE%

56EAJX742266126

Marchel Adias Pradana
NPM. 21081010084




Halaman ini sengaja dikosongkan

Vi



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 Kklasifikasi 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
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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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Tabel 4. 4 Hasil Perhitungan Waktu Eksekusi
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DAFTAR NOTASI

X2 : Nilai Chi-square

0 ; frekuensi observasi

E : frekuensi ekspektasi

Ty, : total nilai baris ke-i

Ty ; total nilai kolom ke-i

N ; total keseluruhan nilai observasi

dk : derajat kebebasan

d(x,y) : jarak data x dengan data y

n : jumlah dimensi atribut

X ; atribut ke-i untuk data x

Vi ; atribut ke-i untuk data y

Xparu ; data sintetik yang dihasilkan

Xinn : tetangga terdekat dari x;

) : nilai acak antara 0 dan 1

Vo : prediksi awal untuk semua data

y ; Nilai target

T ; nilai residual ke-i

Vi : nilai target aktual data ke-i

»r : Jumlah residual

YP_; : jumlah probabilitas sebelumnya

A : parameter regularisasi

JA’z(t) ; prediksi baru pada iterasi ¢

)A,i(f—ﬂ : prediksi pada iterasi sebelumnya

n : learning rate, mengontrol besar perubahan nilai
prediksi

fe (x) : output dari tree untuk data point x; pada iterasi ¢

XXi



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXii



