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Serangan jantung, yang merupakan penyebab kematian utama di Indonesia dan di 

dunia, dipicu oleh berbagai faktor seperti penyakit jantung koroner, tekanan darah tinggi, 

dan gaya hidup tidak sehat. Berdasarkan Global Burden of Disease dan Institute for 

Health and Metrics and Evaluation (IHME) pada tahun 2014-2019 penyakit jantung 

menjadi penyebab kematian tertinggi di Indonesia. Berdasarkan Laporan Status Global 

Penyakit Kardiovaskular pada tahun 2021 oleh World Health Organization (WHO) 

penyakit serangan jantung merupakan penyebab kematian kardiovaskular nomor satu di 

dunia, dengan 16,17% dari total kematian kardiovaskular. Penelitian ini bertujuan 

mengkaji implementasi algoritma Random Forest untuk mengklasifikasikan risiko 

serangan jantung. Dalam penelitian ini, data dianalisis menggunakan berbagai skenario 

pengujian, yaitu kombinasi penghapusan outliers dan teknik oversampling SMOTE. Pada 

masing-masing pengujian dilakukan dengan menggunakan 3 model pembagian data, yaitu 

model A dengan perbandingan data 90:10, model B dengan perbandingan data 80:20, dan 

model C dengan perbandingan data 75:25. Untuk masing-masing model dilakukan 

pengujian dengan 4 kelompok kombinasi data berdasarkan fitur penting. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa kombinasi penghapusan outliers dan SMOTE pada model A 

memberikan akurasi tertinggi sebesar 93%. Evaluasi lebih lanjut mengindikasikan bahwa 

algoritma Random Forest memiliki performa yang sangat baik dengan nilai akurasi, 

precision, recall, dan f1-score sebesar 100% dalam pengujian pada data Real. Temuan ini 

menunjukkan bahwa algoritma Random Forest efektif dalam mengklasifikasikan populasi 

yang berisiko serangan jantung, memberikan potensi untuk turut dalam upaya pencegahan 

dan penanganan dini penyakit jantung. 
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ABSTRACT 

 

Ilma, Nadia Mu’izzatul. 2024. Implementation of Random Forest Algorithm for Heart 

Attack Risk Classification. Department of Informatics Engineering Faculty of 

Science and Technology Islamic State University of Maulana Malik Ibrahim 

Malang. Supervisors: (I) Prof. Dr. Suhartono, M.Kom. (II) Dr. Totok Chamidy, 

M.Kom.  

 

 

Heart attacks, which are the leading cause of death in Indonesia and worldwide, 

are triggered by various factors such as coronary heart disease, high blood pressure, and 

unhealthy lifestyles. Based on the Global Burden of Disease and the Institute for Health 

and Metrics and Evaluation (IHME) in 2014-2019, heart disease is the highest cause of 

death in Indonesia. Based on the Global Status Report on Cardiovascular Disease in 2021 

by the World Health Organization (WHO), heart attack disease is the number one cause 

of cardiovascular death in the world, with 16.17% of total cardiovascular deaths. This 

study aims to examine the implementation of the Random Forest algorithm to classify the 

risk of heart attack. In this study, the data were analyzed using various testing scenarios, 

namely a combination of outlier removal and SMOTE oversampling techniques. Each test 

was conducted using 3 data division models, namely model A with a data ratio of 90:10, 

model B with a data ratio of 80:20, and model C with a data ratio of 75:25. For each 

model, 4 groups of data combinations based on important features were tested. The test 

results showed that the combination of outlier removal and SMOTE in model A gave the 

highest accuracy of 93%. Further evaluation indicated that the Random Forest algorithm 

performed very well with accuracy, precision, recall, and f1-score values of 100% in 

testing on Real data. These findings suggest that the Random Forest algorithm is effective 

in classifying populations at risk of heart attack, providing the potential to contribute to 

the prevention and early treatment of heart disease. 
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 البحث مستخلص 
 

معزة،  العلم القلبية   Random Forestتنفيذ خوارزمية  .  ٢٠٢٤.  نادي  النوبات  الجامعي. قسم   .لتصنيف مخاطر  البحث 
 (  ۱هندسة المعلوماتية، كلية العلوم والتكنولوجيا، الجامعة الإسلامية الحكومية مولانا مالك إبراهيم مالانج. المشرف : )

 الماجستير  توتوك حاميديالدكتور ( ٢الماجستير ) سوهارتونو الدكتور بروفيسور 
 

 Random Forest  ،SMOTEالتصنيف، خطر الإصابة بالنوبات القلبية، الكلمات الرئيسية:
 

تننن م النننوبات القلبيننة، وهنني السننبل الرئيسنني للوفنناة ل إندونيسننيا والعننام،  ننر  وامننب مختلفننة م ننب  مننرا  القلننل التاجيننة ت
( IHMEومعهند الصنحة والقياسنات والتقينيم )وارتفاع ضغط الدم و نمنا  الحيناة  نير الصنحية. واسنتناد ا إب العنللم العنالمي ل منرا  

، فإن  مرا  القلل هي السبل الرئيسي للوفاة ل إندونيسيا. استناد ا إب تقرير الحالة العالمية لأمرا  القلل 2019-2014ل الفترة  
الصننادر  ننر منامننة الصننحة العالميننة، فننإن مننر  النننوبات القلبيننة هننو السننبل الأو  لوفيننات القلننل  2021والأو يننة الدمويننة ل  ننام 

منر إاناو وفينات القلنل والأو ينة الدموينة. يهندف هنذا البحنث إب دراسنة % 16.17والأو ية الدموية ل العام، حينث تبلنن نسنبت  
تطبيق خوارزمية الغابة العشوائية لتصنيف خطر الإصابة بالنوبات القلبية. ل هنذ  الدراسنة، تح يلينب البينانات باسنتخدام سنيناريوهات 

. تح إجنننرالم كنننب اختبنننار SMOTEاختبنننار مختلفنننة، وهننني منننزيج منننر تقنينننات إزالنننة القنننيم المتطرفنننة وتقنينننات  خنننذ العيننننات الزائننندة منننر 
، والنمننو ل 80:20، والنمننو ل ) ( بنسننبة بيننانات 90:10نمننا ل لتقسننيم البيننانات، وهنني النمننو ل ) ( بنسنبة بيننانات  3باسنتخدام 

مجمو نات منر مجمو نات البينانات بننالم   لنا السنمات المهمنة.  ئهنرت نتنائج  4. لكنب نمنو ل، تح اختبنار 75:25)ل( بنسبة بينانات 
.  شنار %93  طا   لا دقنة بنسنبة  90:10ل النمو ل ) ( بنسبة بيانات  SMOTEالاختبار  ن الجمع بين إزالة القيم المتطرفة و

ا حيننث بلغنند قننيم الدقننة والدقننة والاسننتد الم ودرجننة المزينند مننر التقيننيم إب  ن خوارزميننة الغابننة العشننوائية كننان  دا هننا  ا جنند   f1جينند 
ل الاختبننار  لننا بيننانات حقيقيننة. تشننير هننذ  النتننائج إب  ن خوارزميننة الغابننة العشننوائية فعالننة ل تصنننيف الف ننات السننكانية  100%

 المعرضة لخطر الإصابة بالنوبات القلبية، مما يوفر إمكانية المساهمة ل الوقاية والعلال المبكر لأمرا  القلل.
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Serangan jantung, atau yang dikenal secara medis sebagai infark miokard, 

merupakan suatu kondisi dimana aliran darah ke jantung sangat berkurang atau 

tersumbat dikarenakan pembuluh arteri mengalami penyempitan karena adanya 

sumbatan sehingga mengakibatkan suplai oksigen dalam darah tidak sesuai 

(Amrullah et al., 2022). Sebagaimana firman Allah pada surah Al-Haqqah ayat 46. 

  ثُمَّ لَقَطعَْنَا مِنْهم الْوَتِيَ 
 

“Kemudian benar-benar kami potong urat tali jantungnya” (Q.S. Al-Haqqah: 

46). 

 

Pembuluh nadi, dalam hal ini merupakan pembuluh darah besar atau 

dalam dunia medis disebut aorta yang tekanannya langsung dari kontraksi jantung 

dan volume darah yang besar, tersumbat atau terpotongnya aorta dapat 

mengakibatkan syok bahkan kematian (Tafsir Ibnu Katsir, n.d.). Ayat diatas 

menunjukkan pentingnya pemahaman tentang fungsi dan kerentanan jantung 

dalam konteks risiko serangan jantung. Dalam penelitian ini, ayat di atas 

dihubungkan dengan pemahaman akan akibat yang cukup serius dari gangguan 

pada jantung.  

لاَ وَهِىَ  أَلَا وَإِنَّ فِِ الَْْسَدِ ممضْغَةً إِذَا صَلَحَتْ صَلَحَ الَْْسَدم كملُّهم ، وَإِذَا فَسَدَتْ فَسَدَ الَْْسَدم كملُّهم . أَ 
 الْقَلْبم 

 



2 

 

 

 

 “Ingatlah bahwa di dalam jasad itu ada segumpal daging. Jika ia baik, maka 

baik pula seluruh jasad. Jika ia rusak, maka rusak pula seluruh jasad. Ketauhilah 

bahwa ia adalah qalbun (jantung)” (HR Bukhari No 52 dan Muslim No 1599). 

 

Menurut Ibnu Katsir hubungan antara surah Al-Haqqah ayat 46, dan hadits 

riwayat Bukhari dan Muslim diatas dengan penelitian ini terletak pada penekanan 

terhadap pentingnya Kesehatan jantung. Surah Al-Haqqah ayat 46 

menggambarkan konsekuensi fatal dari kerusakan jantung. Dalam bahasa arab 

jantung disebut sebagai   الْقَلْب, seperti pada hadits diatas yang menekankan peran 

sentral jantung dalam kesehatan tubuh secara keseluruhan.  

Penyakit jantung terutama serangan jantung masih menjadi salah satu 

penyebab kematian terbanyak di Indonesia. Berdasarkan Global Burden of 

Disease dan Institute for Health and Metrics and Evaluation (IHME) 2014-2019 

penyakit jantung menjadi penyebab kematian tertinggi di Indonesia. Berdasarkan   

Laporan Status Global Penyakit Kardiovaskular pada tahun 2021 oleh World 

Health Organization (WHO) penyakit serangan jantung merupakan penyebab 

kematian kardiovaskular nomor satu di dunia, dengan 16,17% dari total kematian 

kardiovaskular dengan lebih dari 17 juta kematian pertahun. Berdasarkan data 

Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun 2018, angka kejadian penyakit jantung 

semakin meningkat dari tahun ke tahun. Menurut Direktur Pencegahan dan 

Pengendalian Penyakit Tidak Menular Kementerian Kesehatan setidaknya, 15 dari 

1000 orang di Indonesia menderita penyakit jantung. Dengan jumlah kematian 

yang disebabkan serangan jantung sebesar 14,38%  (Kementerian Kesehatan, 

2022). Menurut Statistik Kesehatan Indonesia tahun 2021 oleh Badan Pusat 
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Statistik (BPS) penyakit serangan jantung berada di urutan ke-2 penyebab 

kematian terbanyak di Indonesia dengan 15,1% dari total kematian. 

Penyakit jantung ini, termasuk Serangan jantung disebabkan oleh beberapa 

faktor yang dapat memicunya. Faktor-faktor seperti adanya penyakit jantung 

koroner, jenis kelamin, tekanan darah, pola hidup yang tidak sehat, konsumsi 

rokok dan alkohol, kolesterol tinggi, diabetes terbukti dapat memicu terjadinya 

serangan jantung (Rohayati & Widani, 2020). Tindakan pencegahan yang efektif 

untuk mengatasi faktor risiko ini sangat penting dalam mengurangi angka 

kejadian penyakit jantung terutama serangan jantung.  

Kementerian Kesehatan Republik Indonesia melakukan beberapa upaya 

untuk mencegah masalah penyakit jantung di Indonesia, seperti melakukan 

penguatan pada layanan primer melalui edukasi penduduk, pencegahan primer 

dengan imunisasi rutin menjadi 14 antigen dan perluasan cakupan di seluruh 

Indonesia, pencegahan sekunder dengan dilakukannya skrining 14 penyakit 

penyebab kematian tertinggi termasuk penyakit jantung pada tiap sasaran usia, 

serta meningkatkan kapasitas serta kapabilitas layanan primer (Kementerian 

Kesehatan, 2022).  

Selain itu, pencegahan risiko penyakit serangan jantung ini harus didukung 

dengan kesadaran pribadi setiap individu akan pentingnya menjaga pola hidup 

yang sehat, serta menjauhi hal-hal yang dapat memicu timbulnya faktor-faktor 

yang menyebabkan terjadinya serangan jantung (Gadjah Mada, 2021). Untuk 

melaksanakan strategi ini dengan efektif, tentunya diperlukan pemahaman yang 
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lebih mendalam terkait faktor-faktor risiko dan identifikasi terhadap individu yang 

memiliki risiko tinggi.  

Pemanfaatan kemajuan teknologi menjadi sangat relevan di masa sekarang 

ini untuk turut mencegah terjadinya risiko serangan jantung. Kemajuan teknologi 

terutama dalam analisis data salah satunya data mining dapat dimanfaatkan 

sebagai upaya pencegahan terjadinya risiko ini. Klasifikasi risiko serangan 

jantung berdasarkan faktor-faktor tertentu menggunakan algoritma machine 

learning dapat membantu dalam upaya pencegahan risiko serangan jantung (Al 

Azhima et al., 2022). Diantara pendekatan yang dapat digunakan yaitu dengan 

menerapkan algoritma Random Forest.  

Algoritma Random Forest adalah suatu metode ensemble learning dalam 

machine learning yang memanfaatkan banyak pohon keputusan (decision tree) 

untuk membuat klasifikasi yang lebih akurat dan kuat. Random Forest merupakan 

salah satu algoritma yang sangat popular dan kuat dalam machine learning karena 

dinilai mampu untuk menghasilkan klasifikasi yang akurat, mengatasi overfitting, 

dan memberikan wawasan tentang pentingnya fitur (Jin et al., 2020). Seperti pada 

penelitian (Sumwiza et al., 2023) yang berjudul “Enhanced Cardiovascular 

Disease Prediction Model Using Random Forest Algorithm”, penelitian ini 

menghasilkan akurasi yang baik untuk metode Random Forest yaitu sebesar 99%. 

Pada penelitian (Kadhim & Radhi, 2023) yang berjudul “Heart Disease 

Classification Using Optimized Machine Learning Algorithms”, penelitian ini 

menghasilkan akurasi terbaik yang diperoleh dengan menggunakan algoritma 

Random Forest sebesar 95,4%. Serta pada penelitian (Radhika & Thomas George, 
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2021) algoritma Random Forest menghasilkan akurasi dengan menggunakan 

Scikit-Learn sebesar 84,5%, 90,7%, dan menggunakan Weka sebesar 81%. 

Dengan menggabungkan dataset, informasi tentang faktor-faktor pemicu 

risiko serangan jantung, dan algoritma Random Forest dapat membantu dalam 

membuat klasifikasi yang lebih akurat tentang risiko serangan jantung. Dengan 

demikian, penelitian ini bertujuan untuk mengaplikasikan algoritma Random 

Forest pada dataset yang relevan untuk mengklasifikasikan risiko serangan 

jantung, dengan harapan hasil dari penelitian ini dapat memberikan kontribusi 

pada upaya pencegahan risiko serangan jantung. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana mengklasifikasi populasi yang berisiko serangan jantung? 

 

1.3 Batasan Masalah 

1. Menerapkan metode Random Forest Classifier 

2. Memakai data publik yaitu Heart Attack Analysis & Prediction Dataset  

3. Menggunakan seluruh atribut pada data Heart Attack Analysis & 

Prediction Dataset.  

4. Data dibagi menjadi 3 Model untuk pengujian 

5. Menggunakan bahasa pemrograman Python  

6. Menggunakan software Google Colab 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama penelitian ini untuk mengklasifikasikan risiko serangan 

jantung dengan kelas target 0 (tidak berisiko serangan jantung) dan 1 (berisiko 

serangan jantung) berdasarkan data Heart Attack Analysis & Prediction Dataset. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini dapat memberikan manfaat untuk klasifikasi risiko 

serangan jantung. Hal ini dapat membantu dalam upaya mencegah risiko 

serangan jantung. 

2. Memberikan wawasan tentang metode Random Forest Classifier 

3. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai landasan pada 

penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Dalam penelitian (Qomariyah et al., 2018) tentang Penerapan Metode 

Artificial Neural Network untuk Mendeteksi Serangan Jantung di RS Awal Bros 

Bekasi. Penelitian ini membahas penerapan metode Artificial Neural Network 

(ANN) dengan algoritma Back Propagation Neural Network (BPNN) untuk 

mendeteksi serangan jantung pada pasien di RS Awal Bros Bekasi. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah data rekam medis pasien dengan kode 

diagnose “I” (suspect penyakit jantung) dan pasien yang berobat ke poli jantung 

di RS Awal Bros Bekasi. Hasil penelitian menunjukkan akurasi klasifikasi sebesar 

96,47%. Perbedaan penelitian tersebut dengan penelitian ini adalah metode yang 

digunakan berbeda, yaitu metode Artificial Neural Network. Selain itu data yang 

digunakan pada pada penelitian Qomariyah (2018) adalah data private yaitu data 

rekam medis dengan kode diagnose “I” (suspect penyakit jantung) dan pasien 

yang berobat ke poli jantung RS Awal Bros Bekasi. 

Penelitian (Sumwiza et al., 2023) yang berjudul “Enhanced 

Cardiovascular Disease Prediction Model Using Random Forest Algorithm”. 

Penelitian ini mengusulkan metode ensemble berdasarkan algoritma Random 

Forest untuk meningkatkan akurasi klasifikasi penyakit kardiovaskular. Data yang 

digunakan merupakan data publik yaitu Heart Disease Dataset dengan jumlah 

1025 dan 14 atribut. Pada tahap preprocessing data dilakukan penghapusan 

outlier untuk meningkatkan representasi data fitur terkait penyakit. Hasil yang 
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didapatkan pada penelitian ini mencapai akurasi 99%. Perbedaan penelitian 

tersebut dengan penelitian ini terdapat pada data yang digunakan. Penelitian oleh 

Sumwiza (2023) menggunakan data Heart Disease Dataset, sedangkan peneliti 

menggunakan data Heart Attack Analysis & Prediction Dataset.  Selain itu 

terdapat perbedaan pada teknik SMOTE yang peneliti gunakan untuk penelitian 

ini. 

Penelitian (Scarano et al., 2023) yang berjudul “Injury Severity Prediction 

of Cyclist Crashes Using Random Forests and Random Parameters Logit 

Models”. Penelitian ini menggunakan dataset yang terdiri dari 72.363 kecelakaan 

pengendara sepeda yang terjadi di Inggris dari tahun 2016 hingga tahun 2018 

yang diperoleh dari dataset STATS 19 yang disediakan oleh Departemen 

Transportasi di Inggris. Penelitian ini menggunakan Random Forest dan Random 

Parameters Logit Model. Algoritma Random Forest menunjukkan kinerja 

prediktif yang unggul dalam F-measure dan G-mean yang menunjukkan 

keakuratannya dalam memprediksi kecelakaan pengendara sepeda yang fatal dan 

parah. Random Parameters Logit Model menunjukkan heterogenies signifikan 

yang tidak teramati pada data dan memiliki kecocokan yang baik. Perbedaan 

penelitian tersebut dengan penelitian yang dilakukan oleh peneliti terdapat pada 

metode yang digunakan, yaitu Random Forest dan Random Parameters Logic 

Model, objek penelitian yang digunakan adalah kecelakaan sepeda di Inggris, 

serta pada data yang digunakan, yaitu dataset STATS19 dari tau 2016-2018 dari 

Departemen Transportasi Inggris.  



9 

 

 

 

Penelitian (Depari et al., 2022) tentang Perbandingan Model Decision 

Tree, Naïve Bayes, dan Random Forest untuk Klasifikasi Penyakit Jantung. 

Dalam penelitiannya ini membandingkan tiga metode yaitu Decision Tree, Naïve 

Bayes, dan Random Forest dengan tujuan untuk menganalisis data, 

membandingkan metode klasifikasi, dan menentukan metode terbaik untuk 

klasifikasi klasifikasi penyakit jantung. Data yang digunakan adalah Personal Key 

Indicators of Heart Disease Dataset. Hasil penelitian menunjukkan akurasi 

metode Decision Tree adalah 71%, Naïve Bayes adalah 72%, dan Random Forest 

adalah 75%. Perbedaan penelitian tersebut dengan penelitian yang dilakukan oleh 

peneliti terdapat pada data yang digunakan yaitu Personal Key Indicators of Heart 

Disease Dataset, serta adanya perbandingan beberapa algoritma machine learning 

yang digunakan, yaitu Decision Tree, Naïve Bayes, dan Random Forest. 

Penelitian (Nugraha, 2021) tentang Klasifikasi Penyakit Jantung 

Cardiovascular Menggunakan Model Algoritma Klasifikasi. Penelitian ini 

dilakukan untuk membandingkan beberapa algoritma klasifikasi yang paling 

akurat untuk mengklasifikasi penyakit jantung cardiovascular. Penelitian ini 

menggunakan beberapa algoritma klasifikasi pada machine learning seperti 

Random Forest, Support Vector Machine (SVM), Gradient Boosting Machine, 

XGBOOST, dan Light GBM dengan menggunakan bahasa pemrograman 

Python3. Hasil penelitian ini menunjukkan akurasi Random Forest adalah 77%, 

SVM adalah 80%, Gradient Boosting Machine adalah 78%, XGBOOST adalah 

80%, dan Light GBM adalah 68%. Perbedaan penelitian tersebut dengan 

penelitian yang dilakukan oleh peneliti terdapat pada data yang digunakan yaitu 
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Heart Failure Prediction Dataset, serta adanya perbandingan beberapa algoritma 

machine learning yang digunakan, yaitu Support Vector Machine (SVM), 

Gradient Boosting Machine, XGBOOST, dan Light GBM. 

Penelitian (Annisa, 2019) tentang Analisis Komparasi Algoritma 

Klasifikasi Data Mining untuk Prediksi Penderita Penyakit Jantung. Penelitian ini 

membandingkan beberapa algoritma klasifikasi seperti Decision Tree, Naïve 

Bayes, k-Nearest Neighbour, Random Forest, dan Decision Stump untuk 

klasifikasi penderita jantung dengan menggunakan data publik penderita penyakit 

jantung laki-laki dari UCI Repository. Hasil penelitian ini menunjukkan akurasi 

Decision Tree adalah 76%, Naïve Bayes adalah 61%, k-Nearest Neighbour adalah 

79%, Random Forest adalah 80%, dan Decision Stump adalah 79%. Perbedaan 

penelitian tersebut dengan penelitian yang dilakukan oleh peneliti terdapat pada 

data yang digunakan yaitu data penderita penyakit jantung laki-laki dari UCI 

Repository, serta adanya perbandingan beberapa algoritma machine learning yang 

digunakan, yaitu Decision Tree, Naïve Bayes, K-Nearest Neighbors, Decision 

Stupm, dan Random Forest. 

Penelitian (Adi & Wintarti, 2022) tentang Komparasi Metode Support 

Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbors (KNN), dan Random Forest untuk 

Prediksi Penyakit Gagal Jantung. Dalam penelitiannya ini membandingkan tiga 

metode yaitu Metode Support Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbors 

(KNN), dan Random Forest untuk memprediksi penyakit gagal jantung. Data 

yang digunakan adalah Heart Failure Clinical Records Dataset dari UCI Machine 

Learning Website. Hasil penelitian menunjukkan akurasi metode SVM adalah 
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97%, metode Random Forest adalah 97%, dan metode KNN dengan parameter 

n_neighbors = 20 adalah 93%. Penelitian ini juga menciptakan program 

Klasifikasi Gagal Jantung dengan Graphical User Interface (GUI). Perbedaan 

penelitian tersebut dengan penelitian yang dilakukan oleh peneliti terdapat pada 

data yang digunakan yaitu Heart Failure Clinical Record Dataset dari UCI 

Machine Learning, serta adanya perbandingan beberapa algoritma machine 

learning yang digunakan, yaitu Support Vector Machine (SVM), K-Nearest 

Neighbors, dan Random Forest. 

Tabel 2. 1 Penelitian terdahulu 

No  Referensi Input  Output  
Metode 

Penelitian 
Hasil 

1 
(Qomariyah 

et al., 2018) 

Data rekam 

medis pasien 

dengan kode 

diagnose “I” 

(suspect 

penyakit 

jantung) dan 

pasien yang 

berobat ke 

poli jantung 

di RS Awal 

Bros Bekasi 

Akurasi 

klasifikasi 

sebesar 96,47%. 

Artificial 

Neural 

Network 

Hasil penelitian ini 

menunjukkan akurasi 

klasifikasi yang didapat 

sebesar 96,47%. 

2 
(Sumwiza 

et al., 2023) 

Heart 

Disease 

Dataset 

dengan 

jumlah 1025 

dan 14 

atribut 

Akurasi 

klasifikasi yang 

didapat sebesar 

99% 

Random 

Forest 

Hasil penelitian ini 

menunjukkan akurasi 

klasifikasi yang didapat 

sebesar 99%. 

3 
(Scarano et 

al., 2023) 

Dataset yang 

terdiri dari 

72.363 

kecelakaan 

pengendara 

sepeda yang 

terjadi di 

Inggris dari 

tahun 2016 

hingga tahun 

2018 

Random 

Parameters 

Logit Model 

menunjukkan 

heterogenies 

signifikan yang 

tidak teramati 

pada data dan 

memiliki 

kecocokan yang 

baik dengan 

nilai Mcfadden 

Pseudo R2 

Random 

Forest dan 

Random 

Parameters 

Logit Model. 

Hasil penelitian ini 

menunjukkan algoritma 

Random Forest 

menunjukkan kinerja 

prediktif yang unggul 

dalam F-measure dan G-

mean yang menunjukkan 

keakuratannya dalam 

mengklasifikasikan 

kecelakaan pengendara 

sepeda yang fatal dan 

parah. Random 

Parameters Logit Model 
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No  Referensi Input  Output  
Metode 

Penelitian 
Hasil 

sebesar 0,21. menunjukkan 

heterogenies signifikan 

yang tidak teramati pada 

data dan memiliki 

kecocokan yang baik 

dengan nilai Mcfadden 

Pseudo R2 sebesar 0,21. 

 

4 
(Depari et 

al., 2022) 

Personal Key 

Indicators of 

Heart 

Disease 

Dataset 

Akurasi metode 

Decision Tree 

adalah 71%, 

Naïve Bayes 

adalah 72%, 

dan Random 

Forest adalah 

75% 

Decision Tree, 

Naïve Bayes, 

dan Random 

Forest 

Hasil penelitian 

menunjukkan akurasi 

metode Decision Tree 

adalah 71%, Naïve Bayes 

adalah 72%, dan Random 

Forest adalah 75%. 

5 
(Nugraha, 

2021) 

Heart 

Failure 

Prediction 

Dataset 

Akurasi 

Random Forest 

adalah 77%, 

SVM adalah 

80%, Gradient 

Boosting 

Machine adalah 

78%, 

XGBOOST 

adalah 80%, 

dan Light GBM 

adalah 68% 

Random 

Forest, 

Support 

Vector 

Machine 

(SVM), 

Gradient 

Boosting 

Machine, 

XGBOOST, 

dan Light 

GBM 

Hasil penelitian ini 

menunjukkan akurasi 

Random Forest adalah 

77%, SVM adalah 80%, 

Gradient Boosting 

Machine adalah 78%, 

XGBOOST adalah 80%, 

dan Light GBM adalah 

68%. 

6 
(Annisa, 

2019) 

Data publik 

penderita 

penyakit 

jantung laki-

laki dari UCI 

Repository 

Akurasi 

Decision Tree 

adalah 76%, 

Naïve Bayes 

adalah 61%, k-

Nearest 

Neighbour 

adalah 79%, 

Random Forest 

adalah 80%, 

dan Decision 

Stump adalah 

79% 

Decision Tree, 

Naïve Bayes, 

k-Nearest 

Neighbour, 

Random 

Forest, dan 

Decision 

Stump 

Hasil penelitian ini 

menunjukkan akurasi 

Decision Tree adalah 

76%, Naïve Bayes adalah 

61%, k-Nearest 

Neighbour adalah 79%, 

Random Forest adalah 

80%, dan Decision Stump 

adalah 79%. 

7 

(Adi & 

Wintarti, 

2022) 

Heart 

Failure 

Clinical 

Records 

Dataset dari 

UCI Machine 

Learning 

Website 

akurasi metode 

SVM adalah 

97%, metode 

Random Forest 

adalah 97%, 

dan metode 

KNN dengan 

parameter 

n_neighbors = 

20 adalah 93%, 

GUI. 

Metode 

Support 

Vector 

Machine 

(SVM), K-

Nearest 

Neighbors 

(KNN), dan 

Random 

Forest 

. Hasil penelitian 

menunjukkan akurasi 

metode SVM adalah 

97%, metode Random 

Forest adalah 97%, dan 

metode KNN dengan 

parameter n_neighbors = 

20 adalah 93%. 

Penelitian ini juga 

menciptakan program 

Klasifikasi Gagal Jantung 
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No  Referensi Input  Output  
Metode 

Penelitian 
Hasil 

dengan Graphical User 

Interface. 

 

Berdasarkan beberapa penelitian diatas, metode Random Forest 

mendapatkan akurasi yang baik dalam klasifikasi. Maka dari itu, penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui performa metode Random Forest dalam membangun 

model klasifikasi risiko seragan jantung dengan menggunakan bahasa 

pemrograman Python3 dan dataset yang didapat dari Kaggle 

https://www.kaggle.com/datasets/rashikrahmanpritom/heart-attack-analysis-

prediction-dataset yaitu Heart Attack Analysis & Prediction Dataset. Pada 

penelitian ini akan digunakan 13 atribut dari total 14 atribut pada data Heart 

Attack Analysis & Prediction Dataset (Rohayati & Widani, 2020).  

Novelty atau pembaruan pada penelitian ini adalah dilakukanya proses 

Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) yang tidak dilakukan pada 

penelitian Sumwiza (2023). Adanya parameter n_estimator, max_depth, dan 

boostrap. Selain itu, terdapat tiga model yaitu model A dengan pembagian data 

latih (train) sebesar 90%, dan data uji (test) sebesar 10%. Model B dengan data 

latih (train) sebesar 80%, dan data uji (test) sebesar 20%. Model C dengan data 

latih (train) sebesar 75%, dan data uji (test) sebesar 25% seperti pada penelitian 

(Sumwiza et al., 2023). 

 

2.2 Serangan Jantung 

Serangan jantung, atau yang dikenal dalam medis sebagai infark miokard, 

merupakan suatu kondisi dimana aliran darah ke jantung sangat berkurang atau 

https://www.kaggle.com/datasets/rashikrahmanpritom/heart-attack-analysis-prediction-dataset
https://www.kaggle.com/datasets/rashikrahmanpritom/heart-attack-analysis-prediction-dataset
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tersumbat dikarenakan pembuluh arteri mengalami penyempitan dikarenakan 

adanya sumbatan sehingga mengakibatkan suplai dan kebutuhan oksigen dalam 

darah tidak sesuai (Amrullah et al., 2022). 

Penyumbatan terjadi Ketika ada penumpukan timbunan lemak pada 

dinding arteri yang memasok darah ke jantung sehingga menyebabkan 

berkurangnya pasokan oksigen ke otot jantung. Jika aliran darah tidak segera 

pulih, jaringan di jantung yang terkena akan mati (Mount Elizabeth Hospital, 

n.d.).  

مُّبِيْن عَدموٌّ يََ أيَ ُّهَا النَّاسم كملموا مَِّا فِ الَأرْضِ حَلََلَا طيَِ بًا وَلَا تَ تَّبِعموا خمطموَاتِ الشَّيْطاَنِ ، إِنَّهم لَكممْ   
  ثُمَّ لَقَطعَْنَا مِنْهم الْوَتِيَ 

 

“Wahai manusia, makanlah yang halal dan baik dari apa yang terdapat di bumi 

dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaithan; karena sesungguhnya 

syaithan adalah musuh yang nyata bagimu” (Q.S Al-Baqarah: 168). 

 

Menurut penjelasan Ibnu Katsir mengenai ayat ini, Allah telah 

mengizinkan manusia untuk memakan semua makanan yang ada di bumi yang 

halal, baik, bermanfaat dan tidak berbahaya bagi jiwa dan raga. 

Penyebab paling umum dari serangan jantung adalah penyempitan satu 

atau lebih arteri yang memasok darah ke jantung. Kondisi ini disebabkan oleh 

penumpukan lemak atau kolesterol pada dinding arteri yang secara ilmiah disebut 

sebagai aterosklerosis. Akibatnya, aliran darah ke otot jantung menjadi tidak 

lancar sehingga suplai oksigen terganggu. Jika penyumbatan terjadi secara tiba-

tiba dan parah, kondisi tersebut dapat menyebabkan serangan jantung. Faktor-

faktor seperti merokok, hipertensi, diabetes mellitus, obesitas, faktor psikososial 

(depresi, stress, tekanan keuangan, konflik keluarga), kurangnya konsumsi buah 
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atau sayur, konsumsi alkohol, kurangnya aktifitas gerak dinilai dapat memicu 

terjadinya serangan jantung. Peningkatan risiko yang terkait dengan diabetes, 

alkohol, dan kurangnya olahraga dan hipertensi ditemukan lebih tinggi pada 

wanita. Sedangkan pada laki-laki cenderung terkena risiko serangan jantung pada 

usia dini (Niranjan & Dhamoon, 2023). 

Data Riskesdas tahun 2018 menunjukkan prevalensi penyakit jantung 

berdasarkan diagnosis medis di Indonesia sebesar 1,5% dengan prevalensi 

tertinggi di provinsi Kalimantan Utara sebesar 2,2% (Kementerian Kesehatan, 

2021). 

 
Gambar 2. 1 Prevalensi Penyakit Jantung Tahun 2018 

 

 
Gambar 2. 2 Grafik Penyakit Jantung di Indonesia 

 



16 

 

 

 

2.3 Exploratory Data Analysis 

Exploratory Data Analysis (EDA) dalam bahasa Indonesia disebut sebagai 

Analisis Data Eksploratif atau Penganalisisan Data Eksploratif adalah proses 

menganalisis dan memvisualkan data untuk mendapatkan wawasan dan 

memahami pola dan hubungan yang mendasarinya. Hal ini melibatkan 

pemeriksaan data dari berbagai sudut pandang, mengidentifikasi potensi outlier 

atau nilai yang hilang, dan meringkas karakteristik utamanya. EDA membantu 

para peneliti dan analis untuk memahami data dengan lebih baik sebelum 

menerapkan teknik statistik atau machine learning (Sahoo et al., 2019). 

Sebagaimana telah difirmankan oleh Allah pada Al-Qur’an Surah Shad ayat 29. 

كَ  لِ يَدَّب َّرموٓاْ ءَايََٰتِهِۦ وَليَِ تَذكََّرَ أموْلمواْ ٱلۡألَۡبََٰبِ   ٞ  كِتََٰبن أنَزلَۡنََٰهم إِليَۡكَ ممبَََٰ  
 

 “Ini adalah sebuah kitab yang Kami turunkan kepadamu penuh dengan berkah 

supaya mereka memperhatikan ayat-ayat-Nya dan supaya mendapat pelajaran 

orang-orang yang mempunyai pikiran” (Q.S. Shad: 29)  

 

Seperti yang sudah dijelaskan pada ayat diatas, kita diperintah untuk 

memperhatikan ayat-ayat-Nya. Hal tersebut merupakan sesuatu yang dilakukan 

pada EDA, dimana dilakukan pengeksploran data agar lebih memahami tentang 

data tersebut. Sehingga dapat memanfaatkan data tersebut dengan tepat. 

Menurut tafsir Ibnu Katsir surah Shad ayat 29 diatas menekankan 

pentingnya menelaah dan memahami Al-Qur’an yang mengharuskan untuk 

memahami maknanya, sama seperti EDA yang dilakukan untuk memahami 

karakteristik data yang akan dianalisa. Ayat tersebut juga mendorong kita untuk 

berpikir kritis terkait makna yang terkandung dalam Al-Qur’an. Demikian pula 
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dalam EDA yang melakukan identifikasi adanya anomaly atau outliers dalam data 

yang mungkin mempengaruhi hasil analisis selanjutnya.  

Pada dasarnya, EDA adalah sebuah pendekatan untuk melihat apa yang 

dapat dikomunikasikan oleh data, terlepas dari pemodelan formal atau tugas 

pengujian hipotesis. EDA membantu menganalisis kumpulan data untuk 

meringkas karakteristik statistiknya yang berfokus pada empat aspek utama, 

seperti, ukuran tendensi sentral (rata-rata, modus, dan median), ukuran 

penyebaran (deviasi standar dan varian), bentuk distribusi dan keberadaan 

pencilan. 

EDA biasanya merupakan langkah pertama dalam pengolahan data. EDA 

memungkinkan untuk memvisualisasikan data untuk memahaminya serta 

membuat hipotesis untuk analisis lebih lanjut. Analisis eksplorasi berpusat pada 

pembuatan sinopsis data atau wawasan untuk langkah selanjutnya dalam 

pengolahan data. EDA aktualnya mengungkapkan kebenaran dasar tentang data 

tanpa membuat asumsi yang mendasarinya. EDA ini biasa digunakan sebagai 

proses untuk lebih memahami jenis pemodelan dan hipotesis yang dapat dibuat. 

Komponen utama dari EDA seperti meringkas data, analisis statistik, dan 

visualisasi data (Mukhiya & Ahmed, 2020). 

Eksplorasi data berfungsi sebagai langkah penting dalam proses analisis 

data yang menawarkan berbagai manfaat. Pada penelitian ini Exploratory Data 

Analysis atau EDA digunakan untuk visualisasi data, seperti keberadaan outliers, 

hubungan data dengan kelas target. Pada akhirnya proses ini membuka jalan bagi 

pemilihan teknik statistik atau machine learning yang sesuai untuk analisis 
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selanjutnya, membangun pondasi yang kuat untuk pengambilan keputusan 

berbasis data dan pemecahan masalah.  

 

2.4 Klasifikasi  

Klasifikasi adalah proses mengkategorikan objek atau data ke dalam 

kategori atau kelas tertentu berdasarkan atribut atau karakteristiknya (Mourya et 

al., 2018). Menurut etimologinya, “klasifikasi” berasal dar bahasa Inggris 

classification dan bahasa Prancis classification yang mengacu pada metode 

pengelompokkan data secara sistematis atau menurut beberapa aturan yang telah 

diterapkan sebelumnya. Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia, klasifikasi 

adalah pengaturan kelompok atau kelas secara sistematis menurut aturan atau 

standar yang telah ditetapkan.  

Dalam Al-Qur’an klasifikasi dijelaskan pada Surah Al-An’am ayat 141: 

تٍ وَّالنَّخْلَ وَالزَّرعَْ مُمْتَلِفًا امكملمه  تٍ وَّغَيَْْ مَعْرموْشَٰ وَالزَّيْ ت موْنَ وَالرُّمَّانَ ممتَشَابِِاً   ٞ  وَهموَ الَّذِيْٓ انَْشَاَ جَن َٰتٍ مَّعْرموْشَٰ
بُّ الْمم  ٞ  ٓ  وَلَا تمسْرفِ موْا ٍۗانَِّهٞ  يَ وْمَ حَصَادِه ٞ  ٓٓ اِذَآ اثََْرََ وَاَٰت موْا حَقَّه ٞ  وَّغَيَْْ ممتَشَابهٍٍِۗ كملموْا مِنْ ثََرَهِ سْرفِِيَْن لَا يُمِ  

 

“Dan Dia-lah yang menjadikan tanaman-tanaman yang merambat dan yang tidak 

merambat, pohon kurma, tanaman beraneka ragam rasanya, zaitun dan delima 

yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak serupa (rasanya). Makanlah 

buahnya apabila ia berbuah dan berikanlah haknya (zakatnya) pada waktu 

memetik hasilnya, tapi janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak 

menyukai orang yang berlebih-lebihan” (Q.S. Al-An’am:141) 

 

Berdasarkan tafsir Ibnu Katsir surah Al-An’am ayat 141 ini menjelaskan 

tentang ciptaan Allah SWT yang beragam termasuk tanaman. Allah SWT 

menciptakan tanaman dengan berbagai jenis, rasa, dan bentuk. Ayat ini juga 

mengingatkan manusia untuk bersyukur atas nikmat Allah SWT dengan cara 
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memakan buah-buahan tersebut dan mengeluarkan zakatnya. Sama seperti Allah 

SWT yang menciptakan tanaman dengan berbagai jenis, rasa, dan bentuk, teknik 

klasifikasi dalam data mining digunakan untuk mengklasifikasikan data yang 

beragam berdasarkan pola dan kategorinya. 

Metode klasifikasi digunakan untuk membagi item atau data ke dalam 

kelas atau kategori berbeda berdasarkan karakteristiknya. Dengan 

mengelompokkan objek yang serupa, tujuan utama klasifikasi adalah untuk 

mengatur dan memahami data dalam jumlah besar. Klasifikasi banyak digunakan 

di berbagai bidang termasuk machine learning, penggalian data, pencarian 

informasi, dan pengenalan gambar (Mourya et al., 2018). 

Klasifikasi diperlukan dalam berbagai bidang dan aplikasi untuk mengatur 

dan mengkategorikan data atau dokumen dalam jumlah besar berdasarkan 

karaterisitik atau atributnya. Klasifikasi memungkinkan pemrosesan dan analisis 

data yang efisien dengan mengelompokkan data yang serupa, sehingga dapat 

membantu dalam membuat keputusan yang tepat (Bhavani & Santhosh Kumar, 

2021). 

Dalam penelitian ini, algoritma klasifikasi digunakan untuk 

mengklasifikasikan kelas pasien yang kemungkinan memiliki risiko serangan 

jantung berdasarkan berbagai atribut datanya dengan kelas 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan kelas 1 (berisiko serangan jantung) (Jindal et al., 2021). 

Algoritma RandomForestClassifier digunakan untuk mengklasifikasikan pasien 

ke dalam kategori yang berbeda, yaitu “risiko serangan jantung” atau “tidak ada 

risiko serangan jantung”. 
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2.5 Random Forest 

Random Forest merupakan skema yang diusulkan oleh Leo Breiman pada 

tahun 2001 untuk membangun ansambel dengan sekumpulan pohon keputusan 

(decision tree) yang ada di subset data yang dipilih secara acak. Ini adalah 

algoritma yang menggabungkan beberapa pohon keputusan (decision tree) untuk 

membuat model (Jin et al., 2020). Setiap pohon keputusan dilatih pada subset data 

acak dan fitur yang pilih secara acak. Algoritma ini membuat klasifikasi dengan 

menggabungkan klasifikasi dari semua pohon keputusan dimana pohon yang 

dinilai terbaik oleh mesin yang akan digunakan. 

 
Gambar 2. 3 Alur Metode Random Forest 

 

Alur dasar dari algoritma Random Forest Classifier seperti pada gambar 

dimulai dengan data training dimuat kedalam memori, kemudian dibagi menjadi 

subset acak menggunakan teknik boostrap. Teknik boostrap memungkinkan 

pengambilan sampel dengan penggantian dari data training asli, sehingga setiap 

subset bisa memiliki data yang berulang. Untuk setiap subset data yang 

dihasilkan, sebuah pohon keputusan dibuat. Pohon keputusan ini dibangun dengan 
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membatasi kedalam pohon atau maksimum fitur yang dapat digunakan untuk 

setiap split untuk menghindari overfitting. Pada setiap node dalam pohon, subset 

fitur acak dipilih untuk mencari split terbaik, menambah variasi dan mengurangi 

korelasi antar pohon. 

Proses pembuatan pohon keputusan ini diulang sebanyak n_estimator kali, 

yang merupakan jumlah pohon yang diinginkan dalam model ensemble. Setelah 

seluruh pohon keputusan dibuat, model siap untuk melakukan prediksi terhadap 

data baru. Prediksi dilakukan dengan mengumpulkan dari setiap pohon keputusan. 

Untuk setiap pohon, data baru diklasifikasikan dan hasil prediksinya dicatat. 

Setelah semua hasil dari setiap pohon terkumpul, dilakukan agregasi prediksi 

dengan menghitung jumlah prediksi untuk setiap kelas dari semua pohon 

keputusan. Terakhir, data baru diklasifikasikan ke dalam kelas dengan jumlah 

prediksi terbanyak yang artinya kelas yang paling sering diprediksi oleh pohon-

pohon keputusan akan menjadi kelas akhir untuk data baru, mengikuti prinsip 

mayoritas suara dalam ensemble learning. 

ءِ ألَََْ تَ رَ كَيْفَ ضَرَبَ ٱللََّّم مَثَلًَ كَلِمَةً طيَِ بَةً كَشَجَرَةٍ طيَِ بَةٍ أَصْلمهَا ثََبِتن وَفَ رْعمهَا فِِ ٱلسَّمَآ   
 

“Tidakkah kamu perhatikan bagaimana Allah telah membuat perumpamaan 

kalimat yang baik seperti pohon yang baik, akarnya teguh dan cabangnya 

(menjulang) ke langit” (Q.S. Ibrahim: 25). 

 

Sebagaimana diriwayatkan oleh As-Saddi, dari Murrah, dari Ibnu Ma’sud 

ynag mengatakan pohon yang dimaksud adalah pohon kurma (Tafsir Ibnu Katsir, 

n.d.). Seperti halnya pohon yang baik atau dalam algoritma Random Forest yang 

merupakan sekumpulan pohon keputusan (decision tree) yang ada di subset data 
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yang dipilih secara acak dan terbaik menurut mesin sehingga diharapkan dapat 

menghasilkan yang terbaik. 

Menurut tafsir Ibnu Katsir surah Ibrahim ayat 25 menjelaskan tentang 

perumpamaan kalimat yang baik seperti pohon yang baik. Pohon yang baik 

memiliki akar yang teguh dan cabangnya yang menjulang ke langit. Keterkaitan 

antara ayat di atas dengan metode Random Forest yaitu sama seperti pohon yang 

baik yang memiliki banyak cabang yang kuat, Random Forest juga memiliki 

banyak pohon keputusan yang bekerja sama untuk menghasilkan hasil yang lebih 

baik.  

Keuntungan utama dari Random Forest terletak pada kemampuannya 

untuk mengolah data berdimensi tinggi dan mengolah variabel yang mengandung 

noise. Random Forest juga menunjukkan konsistensi dan kemampuan untuk 

menyesuaikan dengan data yang jarang, yang berarti bahwa tingkat konvergensi 

algoritma hanya bergantung pada jumlah fitur penting yang ada, bukan pada 

seberapa banyak variabel noise yang ada dalam data (Klusowski, 2018). Selain itu 

Random Forest membuat kesalahan lebih sedikit, memberikan hasil klasifikasi 

yang baik seperti pada beberapa penelitian yang telah dipaparkan, dapat secara 

efektif menangani data latih yang sangat besar, dan digunakan untuk 

memperkirakan data yang hilang. Random Forest juga memuat matrik kesalahan, 

kekuatan, korelasi, dan kepentingan variabel, yang membantu dalam memahami 

dan menginterpretasikan kinerja model dan signifikansi fitur individu. Dalam 

penelitian ini metode Random Forest digunakan untuk mengklasifikasikan dataset 

berdasarkan kelas target yang telah ditentukan. 

 DAN IMP
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Desain Sistem 

Desain sistem ini dimulai dengan pengumpulan data dan preprocessing 

untuk mengimplementasikan analisis data dan pengembangan model klasifikasi 

untuk klasifikasi risiko serangan jantung. Dalam proses membangun model untuk 

klasifikasi risiko serangan jantung dilakukan pengumpulan data, SMOTE, EDA, 

penghapusan outliers, split data, membangun model Random Forest, dan 

Evaluasi. 
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Gambar 3. 1 Desain Sistem 

 

3.2 Pengumpulan Data  

Pada tahapan ini akan dilakukan pengumpulan data menggunakan data 

sekunder. Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu dataset “Heart Attack 

Analysis & Prediction Dataset” yang merupakan open access data web dari 

Kaggle dengan alamat kaggle.com/datasets/rashikrahmanpritom/heart-attack-

analysis-prediction-dataset/data. Total data yang didapat berjumlah 303 data 

dengan 14 atribut seperti pada tabel penjelasan dibawah.  

Tabel 3. 1 Detail Fitur Dataset 

Fitur Keterangan 

Age  Usia pasien 

Sex  Jenis kelamin pasien 

CP – chest pain 

Jenis nyeri dada yang diderita pasien. Dimana terdapat 4 nilai yaitu: 

Tipe 1: typical angina  

Tipe 2: atypical angina 

Tipe 3: non-anginal pain 

Tipe 4: asymptomatic 

Trestbps – resting 

blood pressure 

Tekanan darah pasien Ketika dalam keadaan istirahat menggunakan 

satuan mg/dl 

Chol Kadar kolesterol dalam darah pasien menggunakan satuan mg/dl 

FBS – fasting blood 

sugar 

Kadar gula darah pasien, dengan 2 nilai, dimana 1 jika kadar gula darah 

pasien lebih dari 120 mg/dl, dan 0 jika gula darah pasien kurang dari atau 

sama dengan 120 mg/dl. 

Restecg 

Kondisi EKG pasien Ketika dalam keadaan istirahat dengan 3 nilai, 

dimana 0 untuk keadaan normal, 1 untuk ST-T wave abnormality yaitu 

keadaan gelombang inversions T atau ST meningkat maupun menurun 

lebih dari 0,5 mV, dan nilai 2 untuk keadaan ventricular kiri mengalami 

hipertropi. 

Thalach  Rata-rata detak jantung pasien. 

Exang  
Keadaan dimana pasien akan mengalami nyeri dada apabila berolahraga, 

terdapat 2 nilai, dimana 0 tidak nyeri, dan 1 apabila menyebabkan nyeri. 

Oldpeak  Penurunan ST akibat olahraga 

Slope  
Slope dari puncak ST setelah berolahraga dengan 3 nilai, dimana 0 untuk 

downsloping, 1 untuk flat, dan 2 untuk upsloping. 

Ca 
Banyaknya pembuluh darah yang terdeteksi melalui proses pewarnaan 

flourosopy 

Thal  
Detak jantung pasien dengan 3 nilai, dimana 1 berarti fixed defect, 2 

berarti normal, dan 3 yang berarti reversible defect 

Num  
Hasil diagnosa penyakit jantung dengan 2 nilai, dimana 0 jika 

penyempitan diameter kurang dari atau sama dengan 50%, dan 1 jika 

http://www.kaggle.com/datasets/rashikrahmanpritom/heart-attack-analysis-prediction-dataset/data
http://www.kaggle.com/datasets/rashikrahmanpritom/heart-attack-analysis-prediction-dataset/data
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Fitur Keterangan 

penyempitan diameter lebih dari 50%. 
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Tabel 3. 2 Sample Data 

Age Sex 
Chest 

pain 
Trtbps Chol FBS Restecg Thalachh exng Oldspeak Slope Caa Thall 

Num 

(output) 

63 1 3 145 233 1 0 150 0 2.3 0 0 1 1 

37 1 2 130 250 0 1 187 0 3.5 0 0 2 1 

41 0 1 130 204 0 0 172 0 1.4 2 0 2 1 

56 1 1 120 236 0 1 178 0 0.8 2 0 2 1 

57 0 0 120 354 0 1 163 1 0.6 2 0 2 1 

57 1 0 140 192 0 1 148 0 0.4 1 0 1 1 

56 0 1 140 294 0 0 153 0 1.3 1 0 2 1 

44 1 1 120 263 0 1 173 0 0 2 0 3 1 

52 1 2 172 199 1 1 162 0 0.5 2 0 3 1 
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3.3 Preprocessing 

3.3.1 Pemisahan Data  

Tahapan awal preprocessing data dalam penelitian ini adalah memisahkan 

data menjadi fitur (𝑥) dan target (𝑦). Proses ini penting dilakukan pada tahap 

preprocessing data sebelum menerapkan model machine learning. Pendekatan ini 

memungkinkan model untuk memahami pola data dan mengklasifikasi variabel 

target (𝑦) berdasarkan fitur (𝑥). 

 

3.3.2 Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) 

Pada tahapan preprocessing data, dilakukan Synthetic Minority 

Oversampling Technique (SMOTE) untuk menyeimbangkan imbalanced data atau 

data yang tidak seimbang. Terdapat imbalanced data pada dataset yang digunakan 

untuk penelitian ini, sehingga diperlukan Teknik SMOTE untuk menanganinya 

sehingga distribusinya seimbang. Kelas 0 (tidak berisiko serangan jantung) 

memiliki 138 data, sedangkan kelas 1 (berisiko serangan jantung) memiliki 165 

data. Meskipun memiliki perbedaan yang tidak begitu signifikan, namun peneliti 

tetap melakukan teknik SMOTE untuk menangani ketidakseimbangan data pada 

dataset dengan tujuan agar dapat menghasilkan klasifikasi yang lebih baik.  

Tahapan melakukan Synthetic Minority Oversampling Technique 

(SMOTE) yaitu: 

a. Memilih satu sampel data minoritas secara acak 

b. Menentukan tetangga terdekat (k) dari sampel minoritas yang dipilih 
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c. Buat data sintesis baru dengan menambahkan kombinasi terbobot antara 

sampel minoritas yang dipilih oleh salah satu tetangga terdekatnya, dengan 

menggunakan persamaan berikut: 

 𝑥𝑠𝑦𝑛 = 𝑥𝑖(𝑥𝑘𝑛𝑛 − 𝑥𝑖) × 𝜎 (3.1) 

 

Contoh perhitungannya sebagai berikut: 

Misalkan terdapat dataset dengan 2 kelas: mayoritS (kelas 0) dan minoritas 

(kelas 1). Distribusi kelasnya 80% (mayoritas) dan 20% (minoritas). Langkah-

langkahnya yaitu: 

a. Sampel yang dipilih adalah [1,2]. 

b. k = 3, maka k = [0,3], [2,1], [1,3] 

c. Buat data sintesis baru dengan menambahkan kombinasi terbobot antara 

sampel minoritas yang dipilih oleh salah satu tetangga terdekatnya, dengan 

menggunakan persamaan berikut: 

 
𝑥𝑠𝑦𝑛 = [1,2] + (0.5

× ([0,3] − [1,2])) 
 

 𝑥𝑠𝑦𝑛 = [1.5, 2.5]  

 

3.1 Exploratory Data Analysis (EDA) 

Exploratory Data Analysis (EDA) adalah tahap penting dalam analisis 

data, dengan tujuan untuk memahami karakteristik dataset, mengidentifikasi pola 

atau tren, dan memvisualisasikan informasi penting sebelum mengembangkan 

model atau membuat keputusan analisis lebih lanjut. Pada penelitian ini EDA 

difokuskan untuk memvisualisasikan distribusi variabel numerikal. 
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3.4.1 Visualisasi Distrbusi Variabel Numerikal 

Proses dari EDA melibatkan visualisasi distribusi variabel numerik 

menggunakan boxplot. Langkah awalnya adalah mengidentifikasi variabel 

numerik yang akan divisualisasikan, meliputi ‘age’, ‘trtbps’, ‘chol’, ‘thalachh’, 

dan ‘oldpeak’. Variabel-variabel ini menandakan berbagai aspek klinis yang dapat 

berdampak pada risiko serangan jantung.  

Tahapan pertama yang dilakukan adalah mengidentifikasi variabel 

numerik yang relevan untuk mendapat pemahaman yang lebih dalam mengenai 

karakteristik dan distribusi data. Melalui visualisasi ini, dapat diketahui pencilan 

atau outliers, rentang nilai, median, kuartil, serta distribusi nilai-nilai yang 

memungkinkan. Analisis diperluas dengan memvisualisasikan hubungan antara 

variabel numerikal terhadap kelas target dengan menggunakan boxplot. Analisis 

ini memberikan wawasan dalam memahami kontribusi variabel numerical 

terhadap kelas target yang dituju. 

 

3.2 Penanganan Outliers 

Proses penanganan outliers dilakukan setelah tahap eksplorasi data atau 

EDA. Dalam implementasinya dilakukan identifikasi indeks outlier berdasarkan 

kriteria yang telah ditentukan yaitu menggunakan interquartile range (IQR) 

dengan quartil pertama atau Q1 merupakan 25% bagian terbawah data, quartil 

ketiga atau Q3 merupakan 75% bagian teratas data, dan batas outlier yaitu 1,5 kali 

IQR yang digunakan untuk menentukan batas atas dan batas bawah untuk 

mendeteksi outliers. Setelah outliers teridentifikasi, dataset diperbarui dengan 

menghapus baris yang mengandung outlier.  
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Tahapan untuk melakukan penghapusan outliers adalah sebagai berikut: 

a. Menghitung Q1 dan Q3 

b. Menentukan Interquartile Range (IQR), dengan menggunakan persamaan 

berikut: 

 𝐼𝑄𝑅 = 𝑄3 − 𝑄1 (3.2) 

 

Keterangan: 

Q3, quartil ketiga: nilai yang membagi data menjadi 75% bagian terbawah dan 

25% bagian teratas. 

Q1, quartil pertama:  nilai yang membagi data menjadi 25% bagian terbawah dan 

75% bagian teratas. 

 

 

c. Menentukan batas outliers berdasarkan IQR dengan menggunakan 

persamaan berikut: 

 

𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ = 𝑄1

− 1,5 × 𝐼𝑄𝑅 

(3.3) 

 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 = 𝑄3 − 1,5 × 𝐼𝑄𝑅 (3.4) 

 

d. Mengidentifikasi outliers 

e. Menghapus baris yang terdapat outliers. 

Contoh perhitungan untuk melakukan penghapusan outliers adalah sebagai 

berikut: 

Misalkan terdapat dataset sebagai berikut: 

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20] 

 

 



31 

 

 

 

a. Menghitung Q1 dan Q3 

 𝑄1 =  𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑋_{(1: ((𝑛 + 1)/4))}) (3.5) 

 𝑄1 =  5.5  

 𝑄3 =  𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑋_{(((𝑛 + 3)/4): 𝑛)}) (3.6) 

 𝑄3 =  12.5  

 

b. Menghitung IQR 

 𝐼𝑄𝑅 =  𝑄3 − 𝑄1  

 𝐼𝑄𝑅 = 12.5 − 5.5  

 𝐼𝑄𝑅 = 7  

 

c. Menghitung batas atas dan batas bawah 

 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ =  𝑄1 − 1,5 × 𝐼𝑄𝑅  

 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ = 5.5 − 1,5 × 7  

 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ = −2  

 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 =  𝑄3 − 1,5 × 𝐼𝑄𝑅  

 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 = 12.5 − 1,5 × 7  

 𝐵𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑠 = 23  

 

d. Identifikasi outliers 

Data yang bernilai lebih kecil dari -2 atau lebih besar dari 23 dianggap 

sebagai outliers 

e. Menghapus outliers 

Jika terdapat outliers maka dilakukan penghapusan pada baris yang 

mengandung outliers 
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3.3 Implementasi Metode Random Forest 

Setelah data di-split yaitu data latih (train), dan data uji (test). Beberapa 

hyperparameter dalam algoritma Random Forest digunakan dalam penelitian ini. 

Mengatur jumlah maksimal pohon keputusan yang akan dibangun dalam 

ensemble dengan menggunakan n_estimator. Nilai seed atau nilai acak dalam 

algoritma dengan menggunakan random_state untuk mengatur inisialisasi model 

yang melibatkan unsur keacakan dan hasil yang dapat direproduksi. Kedalaman 

maksimum dari setiap pohon juga diatur dengan menggunakan max_depth. Serta, 

pengambilan sampel dengan penggantian dilakukan saat membangun setiap pohon 

dalam ensemble Random Forest dengan menggunakan bootstrap = true. 

Tahapan pelatihan model dengan data latih (train) yang digunakan untuk 

melatih model dibagi menjadi dua, yaitu fitur data latih dan target klasifikasi yang 

sesuai. Setelah data latih dibagi, dilakukan pembagian proporsi data pengujian 

untuk tahapan pelatihan model. Setelah pelatihan selesai, model digunakan untuk 

membuat klasifikasi pada data uji. Hasil klasifikasi kemudian dievaluasi lebih 

lanjut menggunakan menggunakan beberapa matrik evaluasi. 

Contoh perhitungan untuk membuat pohon keputusan dalam Random 

Forest adalah sebagai berikut: 

a. Misalkan terdapat dataset dengan dua fitur (X1 dan X2) dan satu target 

variabel (kelas). Dataset ini diklasifikasikan menjadi dua kelas: “Ya” dan 

“Tidak”. 

Data = [[1,2], [3,4], [5,6], [7,8], [9, 10]] 

Label = [“Ya”, “Tidak”, “Ya”, “Ya”, “Tidak”] 
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b. Membagi data (Bootsrap) 

Asumsikan n_estimator = 2 

Subset 1: 

X_1 = [[3, 4], [5, 6], [9, 10]] 

y_1 = [“Tidak”, “Ya”, “Tidak”] 

Subset 2: 

X_2 = [[1, 2], [7, 8]] 

y_2 = [“Ya”, “Ya”] 

 

c. Membangun pohon keputusan pada setiap subset dengan menggunakan 

persamaan 

ℎ_𝑗(𝑥)  =  𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥_𝑦 𝑃(𝑦 | 𝑥, 𝑇_𝑗)    (3.7) 

 

Keterangan: 

ℎ_𝑗(𝑥) Q1: prediksi pohon keputusan ke-j untuk data x 

𝑦 : label kelas 

𝑃(𝑦 | 𝑥, 𝑇_𝑗) probabilitas kelas y untuk data x pada pohon keputusan ke-j 

𝑇_𝑗 adalah pohon keputusan ke-j 

 

Rumus untuk voting: 

𝑝𝑟𝑒𝑑(𝑥)  =  𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥_𝑦 𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(ℎ_𝑗(𝑥)  =  𝑦)   (3.8) 

 

Keterangan: 

𝑝𝑟𝑒𝑑(𝑥) Q1: prediksi akhir untuk data x 

𝑦: label kelas 

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(ℎ_𝑗(𝑥)  =  𝑦): jumlah pohon keputusan yang memprediksi kelas y untuk 

data x. 

 

Pohon keputusan 1: 

 X1 <= 4: Ya 

 X1 > 4: 
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  X2 <= 5: Tidak 

  X2 > 5: Ya 

Pohon keputusan 2: 

X1 <= 2: Ya 

 X1 > 2: 

  X2 <= 6: Ya 

  X2 > 6: Tidak 

 

Misalkan akan memprediksi kelas untuk data baru: [11,12].  

1. Hitung prediksi dengan setiap pohon keputusan: 

Pohon keputusan 1: 

X1 = 11 > 4, lanjut ke kanan 

X2 = 12 > 5, prediksi “Tidak”. 

Pohon keputusan 2: 

X1 = 11 > 2, lanjut ke kanan 

X2 = 12 > 6, prediksi “Tidak”. 

2. Agregasi prediksi 

Prediksi “Tidak” dari kedua pohon keputusan. 

3. Klasifikasi data baru ke kelas “Tidak”. 

 

3.4 Evaluasi 

Hasil klasifikasi yang didapat dari pelatihan model dievaluasi lebih lanjut 

menggunakan beberapa matrik. Yang pertama adalah Confusion Matrix, yang 

memberikan gambaran tentang seberapa baik model dapat memprediksi instance 
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data dalam kategori benar atau salah. Proses ini melibatkan perhitungan True 

Positive (TP), True Negative (TN), False Positive (FP), dan False Negative (FN). 

Dimana True Positive (TP) dan True Negative (TN) menggambarkan keakuratan 

klasifikasi yang sesuai dengan hasil yang aktualnya. Sedangkan False Positive 

(FP) dan False Negative (FN) terjadi ketika hasil yang diklasifikasi tidak sesuai 

dengan kondisi aktualnya (Erdiansyah et al., 2022). 

Tabel 3. 3 Confusion Matrix 

Actual Class 
Assigned Class 

Positive  Negative 

Positive True Positive False Negative 

Negative  False Positive True Negative 

 

Selanjutnya, akurasi model dihitung dan ditampilkan. Akurasi dilakukan 

untuk memberikan indikasi seberapa baik model dapat memberikan klasifikasi 

yang akurat. Nilai akurasi dapat dihitung menggunakan persamaan berikut: 

 𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 (3.7) 

 

Matrik selanjutnya adalah presisi yang menunjukkan seberapa baik model 

dalam mengidentifikasi instance positif. Nilai presisi dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut: 

 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(3.2) 

 

Kemudian recall yang dihitung untuk menunjukkan seberapa baik model 

dalam mengidentifikasi semua instance positif. Nilai recall dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut: 
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 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (3.3) 

 

Selanjutnya, F1 score yang merupakan matrik gabungan yang 

memperhitungkan keseimbangan antara presisi dan recall. Nilai F1 score dapat 

dihitung menggunakan persamaan berikut: 

 𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ×
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (3.4) 

 

Tahapan terakhir adalah laporan klasifikasi yang menampilkan sejumlah 

matrik evaluasi untuk setiap kelas target, termasuk presisi, recall, dan F1 score. 

 

3.5 Skenario Pengujian 

Pada pemilihan model, metode Random Forest diimplementasikan 

menggunakan RandomForestClassifier dengan menggunakan parameters 

n_estimator = 100 yang artinya menggunakan 100 pohon keputusan dalam 

ensemble (forest). Selain itu, terdapat juga parameter random_state = 57 yang 

merupakan seed untuk mengontrol random number generator. Parameter 

max_depth = 50 juga digunakan dalam pengujian. Parameter ini dipilih untuk 

digunakan pada penelitian ini setelah dilakukan pengujian sampel data dengan 

menggunakan beberapa kombinasi parameter seperti pada tabel berikut. 

Tabel 3. 4 Tuning Hyperparameter 

Tuning Hyperparameter Hasil Akurasi 

n_estimator = 100, random_state = 57, 

max_depth = 50 
0.77 

n_estimator = 25, random_state = 42, 

max_depth = 35 
0.71 

n_estimator = 50, random_state = 27, 

max_depth = 25 
0.74 
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Pada tahapan pelatihan model data dibagi menjadi 3 model yang meliputi 

dua bagian utama, yaitu data latih (train), dan data uji (test). Peneliti membagi 

data untuk Model A dengan data train sebesar 90%, dan data test sebesar 10%. 

Model B dengan data train sebesar 80%, dan data test sebesar 20%. Model C 

dengan data train sebesar 75%, dan data test sebesar 25% (Sumwiza et al., 2023). 

Pembagian data ini membantu dalam pelatihan model dengan menggunakan data 

latih (train) dan menguji performa model menggunakan data uji (test). Data uji 

(test) digunakan untuk menguji performa model dengan matrik evaluasi 

menggunakan akurasi, presisi, recall, dan F1-score. 

Pendekatan kasus uji akan dilakukan untuk membandingan beberapa 

teknik pemrosesan data. Pertama, dengan membandingkan hasil dari data yang 

menggunakan metode SMOTE (Syntetic Minority Over-sampling Technique) 

dalam mengatasi imbalanced data dengan situasi tanpa penggunaannya. 

Penanganan outlier pada dataset juga akan dievaluasi, dengan satu kondisi 

melibatkan pemrosesan outlier dan kondisi lainnya tanpa penanganan outlier.  

Selain itu digunakan juga kasus uji dengan pembagian 3 model dan 4 kelompok 

data berdasarkan kombinasi fitur yang digunakan. 
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Tabel 3. 5 Skenario Pengujian 

No 
Kasus Uji Pengujian 

Fitur Model  

1 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model A dengan perbandingan data 

90:10 

Dengan SMOTE Selanjutnya Penghapusan Outliers 

2 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

3 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

4 Semua Fitur 

5 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model B dengan perbandingan data 

80:20 

6 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

7 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

8 Semua Fitur 

9 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model C dengan perbandingan data 

75:25 

10 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

11 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

12 Semua Fitur 

13 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Data Real 
14 

Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

15 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

16 Semua Fitur 

17 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model A dengan perbandingan data 

90:10 
Dengan Penghapusan Outliers Selanjutnya SMOTE 
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No 
Kasus Uji Pengujian 

Fitur Model  

18 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

19 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

20 Semua Fitur 

21 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model B dengan perbandingan data 

80:20 

22 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

23 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

24 Semua Fitur 

25 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model C dengan perbandingan data 

75:25 

26 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

27 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

28 Semua Fitur 

29 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Data Real 
30 

Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

31 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

32 Semua Fitur 

33 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 
Model A dengan perbandingan data 

90:10 
Dengan SMOTE dan Tanpa Penghapusan Outliers 

34 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

35 Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 
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No 
Kasus Uji Pengujian 

Fitur Model  

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

36 Semua Fitur 

37 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model B dengan perbandingan data 

80:20 

38 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

39 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

40 Semua Fitur 

41 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model C dengan perbandingan data 

75:25 

42 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

43 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

44 Semua Fitur 

45 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Data Real 
46 

Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

47 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

48 Semua Fitur 

49 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model A dengan perbandingan data 

90:10 Dengan Penghapusan Outliers dan Tanpa SMOTE 

50 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

51 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

52 Semua Fitur 

53 Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, Model B dengan perbandingan data 
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No 
Kasus Uji Pengujian 

Fitur Model  

Age, Chol 80:20 

54 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

55 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

56 Semua Fitur 

57 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Model C dengan perbandingan data 

75:25 

58 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

59 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

60 Semua Fitur 

61 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol 

Data Real 
62 

Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps 

63 
Oldpeak, Thalachh, CP, Caa, Thall, 

Age, Chol, Exng, Trtbps, Slp, Sex 

64 Semua Fitur 
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Tahapan terakhir dalam penelitian ini adalah evaluasi terhadap hasil 

kinerja model dengan menggunakan algoritma Random Forest dalam melakukan 

klasifikasi risiko serangan jantung. Evaluasi dilakukan dengan menggunakan 

beberapa matrik, yang pertama Confusion Matrix yang memberikan gambaran 

tentang seberapa baik model dapat memprediksi instance data dalam kategori 

benar atau salah pada setiap kelas. Selanjutnya beberapa matrik lain juga 

digunakan untuk mengukur kinerja model berdasarkan hasil Confusion Matrix. 

Matrik-matrik tersebut adalah accuracy, recall, precision, dan f1-score. 

Secara keseluruhan, pada penelitian ini terdapat empat tahap skenario 

pengujian, yaitu: 

a. Pengujian terhadap software Google Colab yang digunakan. 

b. Pengujian dengan tuning parameter yaitu n_estimator = 100, max_depth 

= 50, dan random_state = 57. 

c. Skenario kasus uji dengan menggunakan 3 model, yang pada masing-

masing model dilakukan dengan menggunakan 4 kelompok kombinasi 

fitur, dengan 4 pengujian yaitu menggunakan SMOTE selanjutnya dengan 

penghapusan outliers, menggunakan penghapusan outliers selanjutnya 

SMOTE, menggunakan SMOTE selanjutnya tanpa penghapusan outliers, 

dan menggunakan penghapusan outliers tanpa SMOTE.  

d. Pengujian keseluruhan data dengan menggunakan data yang didapat dari 

dataset “Heart Attack Analysis & Prediction Dataset” yang merupakan 

open access data web dari Kaggle. 
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2. BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Uji Coba 

Poin ini menjabarkan analisis hasil pengujian berdasarkan skenario 

pengujian sesuai pada sub bab 3.8 untuk mengetahui performa metode Random 

Forest dalam mengklasifikasikan risiko serangan jantung dengan menggunakan 

dataset yang berjumlah 303. Setelah dilakukan pengujian didapatkan beberapa 

hasil klasifikasi dan evaluasi matriknya dengan menggunakan Random Forest. 

Selanjutnya, sistem yang telah dibuat dievaluasi untuk melihat kinerja metode 

Random Forest yang mengklasifikasikan risiko serangan jantung dengan 

menggunakan beberapa matrik evaluasi. 

 

4.1.1 Pengujian Software yang Digunakan 

Hasil pengujian terhadap Google Colab sebagai text editor untuk mebuat 

program klasifikasi dengan menggunakan bahasa pemrograman Python3 

menunjukkan bahwa platform ini efektif dan efisien. Google Colab menyediakan 

fitur yang terintegrasi dengan baik, mendukung berbagai library Python secara 

default, dan memungkinkan pengguna untuk menjalankan kode secara interaktif. 

Fitur-fitur seperti auto-completion, syntax highlighting, dan integrasi dengan 

Google Drive meningkatkan produktivitas dalam menulis dan menyimpan kode. 

Meski demikian, Google Colab memerlukan koneksi internet yang stabil dan 

beberapa keterbatasan terkait akses ke file sistem lokal. Secara keseluruhan 

Google Colab dapat digunakan sebagai alat yang efisien dan efektif untuk 
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pengembangan program klasifikasi dengan menggunakan bahasa pemrograman 

Python3. 

 
Gambar 4. 1 Hasil Pengujian Software 

 

4.1.2 Pengujian Dengan SMOTE – Penghapusan Outliers 

Pada pengujian ini dilakukan teknik Synthetic Minority Oversampling 

Technique (SMOTE) untuk menangani ketidakseimbangan data, setelah proses 

SMOTE dilakukan dilakukan proses penghapusan terhadap outliers yang 

terdeteksi pada proses EDA. Jumlah data yang digunakan untuk pengujian ini 

setelah dilakukan teknik SMOTE dan penghapusan outliers adalah 310 data.  

Setelah model dilatih, nilai penting setiap fitur diambil dari atribut 

feature_importances_ yang menunjukkan kontribusi fitur dalam pembagian node 

di pohon keputusan. Nilai penting dari beberapa model yang dilatih pada subset 

data berbeda dihitung rata-ratanya untuk mendapatkan estimasi yang lebih stabil. 

Untuk masing-masing model dilakukan pengujian dengan menggunakan 4 

kombinasi fitur yang berbeda berdasarkan fitur penting yang telah ditentukan 

seperti yang tertera pada gambar (Rohayati & Widani, 2020). 
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Gambar 4. 2 Fitur Penting Pengujian Dengan SMOTE – Penghapusan Outliers 

 

4.1.2.1 Model A 

Pada model A dengan rasio perbandingan 90:10 digunakan 31 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 

yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model A dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

123 1 1 

255 0 1 

197 0 0 

12 1 1 
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ID Aktual Hasil 

201 0 0 

 

Tabel 4. 2 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

13 11 4 3 

 

Dari Tabel 4.2 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

11 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 4 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
13 + 11

13 + 11 + 4 + 3
= 0.74 

 

Tabel 4. 3 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.74 0.69 0.79 0.73 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 4 Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 
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ID Aktual Hasil 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

123 1 1 

255 0 0 

197 0 0 

12 1 1 

201 0 0 

 

Tabel 4. 5 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

13 11 4 3 

 

Dari Tabel 4.5 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

11 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 4 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
13 + 11

13 + 11 + 4 + 3
= 0.77 

 

Tabel 4. 6 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.77 0.73 0.79 0.76 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 
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Tabel 4. 7 Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

123 1 1 

255 0 0 

197 0 0 

12 1 1 

201 0 0 

 

Tabel 4. 8 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

12 11 5 3 

 

Dari Tabel 4.8 model Random Forest Classifier dalam mengklasifikasikan 

data menghasilkan 12 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan jantung) dan 

hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 11 data dengan nilai 1 

(berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan 

jantung), 5 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan jantung) dan hasil 

aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data dengan nilai 1 (berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak berisiko serangan jantung). 

Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
12 + 11

12 + 11 + 5 + 3
= 0.74 

 

Tabel 4. 9 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.74 0.69 0.79 0.73 
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D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 10 Hasil Pengujian Model A Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

123 1 1 

255 0 0 

197 0 0 

12 1 1 

201 0 0 

 

Tabel 4. 11 Confusion Matrix Pengujian Model A Semua Fitur 

TP TN FP FN 

13 11 4 3 

 

Dari Tabel 4.11 model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

11 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 4 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
13 + 11

13 + 11 + 4 + 3
= 0.77 
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Tabel 4. 12 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.77 0.73 0.79 0.76 

 

4.1.2.2 Model B 

Pada model B dengan rasio perbandingan 80:20 digunakan 62 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 

yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model B dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 13 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

7 1 1 

186 0 0 

87 1 1 

305 0 0 

138 1 0 

 

Tabel 4. 14 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

25 25 4 8 

 

Dari Tabel 4.14 model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 25 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 
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serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

25 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 4 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 8 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
25 + 25

25 + 25 + 4 + 8
= 0.81 

 

Tabel 4. 15 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.81 0.86 0.76 0.81 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 16 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

7 1 1 

186 0 0 

87 1 1 

305 0 0 

138 1 1 

 

Tabel 4. 17 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

25 27 4 6 
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Dari Tabel 4.17 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 25 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

27 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 4 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 6 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
25 + 27

25 + 27 + 4 + 6
= 0.84 

 

Tabel 4. 18 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.84 0.87 0.82 0.84 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 19 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

7 1 1 

186 0 0 

87 1 1 

305 0 0 

138 1 0 
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Tabel 4. 20 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

24 27 5 6 

 

Dari Tabel 4.20 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 24 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

27 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 5 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 6 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
24 + 27

24 + 27 + 5 + 6
= 0.82 

 

Tabel 4. 21 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.82 0.84 0.82 0.83 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 22 Hasil Pengujian Model B Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 
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ID Aktual Hasil 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

7 1 1 

186 0 0 

87 1 1 

305 0 0 

138 1 0 

 

Tabel 4. 23 Confusion Matrix Pengujian Model B Semua Fitur 

TP TN FP FN 

25 27 4 6 

 

Dari Tabel 4.23 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 25 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

27 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 4 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 6 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
25 + 27

25 + 27 + 4 + 6
= 0.84 

 

Tabel 4. 24 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.84 0.87 0.82 0.84 

 

4.1.2.3 Model C 

Pada model C dengan rasio perbandingan 75:25 digunakan 78 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 
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yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model C dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 25 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

301 0 0 

115 1 1 

91 1 1 

275 0 0 

151 1 0 

 

Tabel 4. 26 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

31 32 6 9 

 

Dari Tabel 4.26 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 31 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

32 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 6 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 9 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 
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berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
31 + 34

31 + 34 + 6 + 9
= 0.81 

 

Tabel 4. 27 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.81 0.84 0.79 0.81 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 28 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

301 0 0 

115 1 1 

91 1 1 

275 0 0 

151 1 0 

 

Tabel 4. 29 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

30 34 7 7 

 

Dari Tabel 4.29 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 30 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

34 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 7 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 
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jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 7 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
30 + 34

30 + 34 + 7 + 7
= 0.82 

 

Tabel 4. 30 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.82 0.83 0.83 0.83 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 31 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

301 0 0 

115 1 1 

91 1 1 

275 0 0 

151 1 0 

 

Tabel 4. 32 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

31 33 6 8 

 

Dari Tabel 4.32 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 31 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 
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33 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 6 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 8 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
31 + 33

31 + 33 + 6 + 8
= 0.82 

 

Tabel 4. 33 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.82 0.85 0.80 0.82 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 34 Hasil Pengujian Model C Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

233 0 0 

58 1 1 

84 1 1 

184 0 0 

62 1 1 

… … … 

301 0 0 

115 1 1 

91 1 1 

275 0 0 

151 1 1 

 

Tabel 4. 35 Confusion Matrix Pengujian Model C Semua Fitur 

TP TN FP FN 

28 35 9 6 
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Dari Tabel 4.35 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 28 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

35 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 9 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 6 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
28 + 35

28 + 35 + 9 + 6
= 0.81 

 

Tabel 4. 36 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.81 0.80 0.85 0.82 

 

Dari keseluruhan pengujian dengan SMOTE – penghapusan outliers dapat 

dilihat hasil matrik evaluasinya pada tabel berikut. 

Tabel 4. 37 Hasil Seluruh Pengujian dengan SMOTE - Penghapusan Outliers 

No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

1 

A 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.74 0.69 0.79 0.73 

2 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.77 0.73 0.79 0.76 

3 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.74 0.69 0.79 0.73 

4 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.77 0.73 0.79 0.76 

5 

B 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.81 0.86 0.76 0.81 

6 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.84 0.87 0.82 0.84 

7 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.82 0.84 0.82 0.83 

8 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.84 0.87 0.82 0.84 
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No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

9 

C 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.81 0.84 0.79 0.81 

10 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.82 0.83 0.83 0.83 

11 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.82 0.85 0.80 0.82 

12 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.81 0.80 0.85 0.82 

 

Grafik perbandingan hasil evaluasi matrix dari masing-masing model 

dengan beberapa kelompok kombinasi fitur pada gambar berikut. 

 
Gambar 4. 3 Grafik Evaluasi Matrix Pengujian Dengan SMOTE – Penghapusan Outliers 

 

Dari Tabel 4.37 dan Gambar grafik 4.3 perbandingan hasil evaluasi 

matriks untuk pengujian dengan SMOTE – penghapusan outliers menunjukkan 

hasil terbaik pada pengujian model B dengan kombinasi fitur 2 yang 

menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting, dan kombinasi fitur 4 yang 

menggunakan seluruh fitur yang ada pada dataset dengan hasil akurasi sebesar 

84%.  
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Pada Gambar 4.3 grafik menunjukkan model B dengan data latih dan uji 

80:20 memberikan akurasi terbaik dan paling konsisten di berbagai kombinasi 

fitur. Hal ini menunjukkan bahwa rasio data yang lebih seimbang antara pelatihan 

dan pengujian memberikan performa yang lebih baik dan generalisasi yang lebih 

baik. Kombinasi fitur 2 secara konsisten memberikan akurasi terbaik atau hampir 

terbaik di semua model. Ini menunjukkan bahwa ada titik optimal dalam jumlah 

fitur yang digunakan, di mana terlalu sedikit fitur tidak memberikan informasi 

yang cukup dan terlalu banyak fitur dapat menyebabkan kebisingan atau 

overfitting.  

 

4.1.3 Pengujian Dengan Penghapusan Outliers – SMOTE  

Pada pengujian ini dilakukan proses penghapusan terhadap outliers yang 

terdeteksi, setelahnya dilakukan teknik Synthetic Minority Oversampling 

Technique (SMOTE) untuk menangani ketidakseimbangan data. Jumlah data yang 

digunakan untuk pengujian ini setelah dilakukan teknik SMOTE dan penghapusan 

outliers adalah 318 data. Pengujian ini dilakukan dengan 3 model pembagian data 

yaitu model A dengan 90:10, model B dengan 80:20, dan model C dengan 75:25.  

Setelah model dilatih, nilai penting setiap fitur diambil dari atribut 

feature_importances_ yang menunjukkan kontribusi fitur dalam pembagian node 

di pohon keputusan. Nilai penting dari beberapa model yang dilatih pada subset 

data berbeda dihitung rata-ratanya untuk mendapatkan estimasi yang lebih stabil. 

Untuk masing-masing model dilakukan pengujian dengan menggunakan 4 

kombinasi fitur yang berbeda berdasarkan fitur penting yang telah ditentukan 

seperti yang tertera pada gambar (Rohayati & Widani, 2020). 
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Gambar 4. 4 Fitur Penting Pengujian Dengan Penghapusan Outliers – SMOTE 

 

4.1.3.1 Model A 

Pada model A dengan rasio perbandingan 90:10 digunakan 29 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 

yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model A dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 38 Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

171 0 1 

295 0 0 

143 1 0 

263 0 0 

129 1 1 
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Tabel 4. 39 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

10 13 4 2 

 

Dari Tabel 4.39 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 10 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

13 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 4 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
10 + 13

10 + 13 + 4 + 2
= 0.79 

 

Tabel 4. 40 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.79 0.76 0.87 0.81 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 41 Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 0 0 

255 1 1 

… … … 
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ID Aktual Hasil 

171 0 1 

295 0 0 

143 1 0 

263 0 0 

129 1 1 

 

Tabel 4. 42 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

13 13 1 2 

 

Dari Tabel 4.42 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

13 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 1 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
13 + 13

13 + 13 + 1 + 2
= 0.90 

 

Tabel 4. 43 Hasil Evaluasi Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.90 0.93 0.87 0.90 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 
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Tabel 4. 44 Hasil Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 0 0 

255 1 1 

… … … 

171 0 1 

295 0 0 

143 1 0 

263 0 0 

129 1 1 

 

Tabel 4. 45 Confusion Matrix Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

13 14 1 1 

 

Dari Tabel 4.45 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

14 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 1 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 1 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
13 + 14

13 + 14 + 1 + 1
= 0.93 

 

Tabel 4. 46 Hasil Evaluasi Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.93 0.93 0.93 0.93 
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D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 47 Hasil Pengujian Model A Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 0 0 

255 1 1 

… … … 

171 0 1 

295 0 0 

143 1 1 

263 0 0 

129 1 1 

 

Tabel 4. 48 Confusion Matrix Pengujian Model A Semua Fitur 

TP TN FP FN 

13 14 1 1 

 

Dari Tabel 4.48 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

14 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 1 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 1 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
13 + 14

13 + 14 + 1 + 1
= 0.93 
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Tabel 4. 49 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.93 0.93 0.93 0.93 

 

4.1.3.2 Model B 

Pada model B dengan rasio perbandingan 80:20 digunakan 57 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 

yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model B dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 50 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

218 0 0 

90 1 1 

71 1 1 

296 0 1 

124 1 1 

 

Tabel 4. 51 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

19 27 8 3 

 

Dari Tabel 4.51 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 19 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 
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serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

27 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 8 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
19 + 27

19 + 27 + 8 + 3
= 0.81 

 

Tabel 4. 52 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.81 0.77 0.90 0.83 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 53 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

218 0 0 

90 1 1 

71 1 1 

296 0 1 

124 1 1 

 

Tabel 4. 54 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi  Fitur 2 

TP TN FP FN 

20 26 7 4 
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Dari Tabel 4.54 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 20 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

26 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 7 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 4 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
20 + 26

20 + 26 + 7 + 4
= 0.81 

 

Tabel 4. 55 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.81 0.79 0.87 0.83 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 56 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 0 0 

255 1 1 

… … … 

218 0 0 

90 1 1 

71 1 1 

296 0 1 

124 1 0 
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Tabel 4. 57 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

22 25 5 5 

 

Dari Tabel 4.57 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 22 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

25 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 5 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 5 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
22 + 25

22 + 25 + 5 + 5
= 0.82 

 

Tabel 4. 58 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.82 0.83 0.83 0.83 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 59 Hasil Pengujian Model B Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 
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ID Aktual Hasil 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

218 0 0 

90 1 1 

71 1 1 

296 0 1 

124 1 1 

 

Tabel 4. 60 Confusion Matrix Model B Semua Fitur 

TP TN FP FN 

22 26 5 4 

 

Dari Tabel 4.60 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 22 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

26 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 5 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 4 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
22 + 26

22 + 26 + 5 + 4
= 0.84 

 

Tabel 4. 61 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.84 0.84 0.87 0.85 

 

4.1.3.3 Model C 

Pada model C dengan rasio perbandingan 75:25 digunakan 86 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 
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yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model C dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 62 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

183 0 0 

245 0 1 

191 0 0 

88 1 1 

159 1 1 

 

Tabel 4. 63 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

25 43 15 3 

 

Dari Tabel 4.63 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 25 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

43 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 15 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 
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berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
25 + 43

25 + 43 + 15 + 3
= 0.79 

 

Tabel 4. 64 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.79 0.74 0.93 0.83 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 65 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

183 0 0 

245 0 0 

191 0 0 

88 1 1 

159 1 1 

 

Tabel 4. 66 Confusion Mtrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

27 44 13 2 

 

Dari Tabel 4.66 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 27 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

44 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 
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jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
25 + 43

25 + 43 + 15 + 3
= 0.82 

 

Tabel 4. 67 Hasil Evaluasi Model C Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.83 0.77 0.96 0.85 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 68 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

183 0 0 

245 0 0 

191 0 0 

88 1 1 

159 1 1 

 

Tabel 4. 69 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

27 41 13 5 

 

Dari Tabel 4.69 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 27 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 
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41 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 5 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
27 + 41

27 + 41 + 13 + 5
= 0.79 

 

Tabel 4. 70 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.79 0.76 0.89 0.82 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 71 Hasil Pengujian Model C Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

183 0 0 

245 1 1 

191 1 1 

88 0 0 

159 1 1 

 

Tabel 4. 72 Confusion Matrix Pengujian Model C Semua Fitur 

TP TN FP FN 

27 42 13 4 
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Dari Tabel 4.72 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 27 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

42 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 4 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
27 + 42

27 + 42 + 13 + 4
= 0.80 

 

Tabel 4. 73 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.80 0.76 0.91 0.83 

 

Dari keseluruhan pengujian dengan penghapusan outliers – SMOTE dapat 

dilihat hasil matrik evaluasinya pada tabel berikut. 

Tabel 4. 74 Hasil Keseluruhan Evaluasi Pengujian Dengan Penghapusan Outliers – SMOTE  

No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

1 

A 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.79 0.76 0.87 0.81 

2 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.90 0.93 0.87 0.90 

3 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.93 0.93 0.93 0.93 

4 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.93 0.93 0.93 0.93 

5 

B 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.81 0.77 0.90 0.83 

6 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.81 0.79 0.87 0.83 

7 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.82 0.83 0.83 0.83 

8 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.84 0.84 0.87 0.85 
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No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

9 

C 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.79 0.74 0.93 0.83 

10 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.83 0.77 0.96 0.85 

11 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.79 0.76 0.89 0.82 

12 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.80 0.76 0.91 0.83 

 

Grafik perbandingan hasil evaluasi matrix dari masing-masing model 

dengan beberapa kelompok kombinasi fitur pada gambar berikut. 

 

Gambar 4. 5 Grafik Evaluasi Matrix Pengujian Dengan Penghapusan Outliers – SMOTE 

 

Dari Tabel 4.74 dan Gambar 4.5 grafik perbandingan hasil evaluasi 

matriks untuk pengujian dengan penghapusan outliers – SMOTE menunjukkan 

hasil terbaik pada pengujian model A dengan kombinasi fitur 3 yang 

menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting, dan kombinasi fitur 4 yang 

menggunakan seluruh fitur yang ada pada dataset dengan hasil akurasi sebesar 

93%. 
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Pada Gambar 4.5 grafik menunjukkan perbandingan kinerja tiga model 

yaitu model A, model B, model C dengan kombinasi fitur. Model A menunjukkan 

peningkatan signifikan pada semua matriks evaluasi dengan penambahan fitur, 

mencapai puncak pada kombinasi fitur 4. Model B menunjukkan peningkatan 

yang cenderung stabil dan konsisten terutama pada kombinasi fitur 3 dan 4. 

Model C mengalami peningkatan signifikan pada kombinasi fitur 2 dan 3 tetapi 

menurun pad kombinasi fitur 4 yang menunjukkan potensi overtfitting. Secara 

keseluruhan, model A paling responsif terhadap penambahan fitur. 

 

4.1.4 Pengujian Dengan SMOTE dan Tanpa Penghapusan Outliers 

Pada pengujian ini dilakukan proses penghapusan terhadap outliers yang 

terdeteksi. Jumlah data yang digunakan untuk pengujian ini setelah dilakukan 

teknik SMOTE adalah 330 data. Pengujian ini dilakukan dengan 3 model 

pembagian data yaitu model A dengan 90:10, model B dengan 80:20, dan model 

C dengan 75:25.  

Setelah model dilatih, nilai penting setiap fitur diambil dari atribut 

feature_importances_ yang menunjukkan kontribusi fitur dalam pembagian node 

di pohon keputusan. Nilai penting dari beberapa model yang dilatih pada subset 

data berbeda dihitung rata-ratanya untuk mendapatkan estimasi yang lebih stabil. 

Untuk masing-masing model dilakukan pengujian dengan menggunakan 4 

kombinasi fitur yang berbeda berdasarkan fitur penting yang telah ditentukan 

seperti yang tertera pada gambar (Rohayati & Widani, 2020). 
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Gambar 4. 6 Fitur Penting Pengujian Dengan SMOTE dan Tanpa Penghapusan Outliers 

 

4.1.4.1 Model A 

Pada model A dengan rasio perbandingan 90:10 digunakan 29 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 

yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model A dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 75 Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

117 1 1 

186 0 0 

239 0 0 

100 1 1 
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ID Aktual Hasil 

118 1 1 

 

Tabel 4. 76 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

12 16 3 2 

 

Dari Tabel 4.76 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 12 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

16 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 3 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
12 + 16

12 + 16 + 3 + 2
= 0.85 

 

Tabel 4. 77 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.85 0.84 0.88 0.86 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 78 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 
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ID Aktual Hasil 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

117 1 1 

186 0 0 

239 0 0 

100 1 1 

118 1 1 

 

Tabel 4. 79 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

12 15 3 3 

 

Dari Tabel 4.79 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 12 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

15 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 3 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
12 + 15

12 + 15 + 3 + 3
= 0.82 

 

Tabel 4. 80 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.82 0.83 0.83 0.83 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 
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Tabel 4. 81 Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

117 1 1 

186 1 1 

239 0 0 

100 1 1 

118 1 1 

 

Tabel 4. 82 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

12 16 3 2 

 

Dari Tabel 4.82 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 12 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

16 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 3 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
12 + 16

12 + 16 + 3 + 2
= 0.85 

 

Tabel 4. 83 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.85 0.84 0.88 0.86 
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D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 84 Hasil Pengujian Model A Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

117 1 1 

186 0 0 

239 0 0 

100 1 1 

118 1 1 

 

Tabel 4. 85 Confusion Matrix Pengujian Model A Semua Fitur 

TP TN FP FN 

14 16 1 2 

 

Dari Tabel 4.85 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 14 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

16 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 1 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
14 + 16

14 + 16 + 1 + 2
= 0.91 
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Tabel 4. 86 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.91 0.94 0.88 0.91 

 

4.1.4.2 Model B 

Pada model B dengan rasio perbandingan 80:20 digunakan 57 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 

yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model B dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 87 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

66 1 1 

123 1 1 

17 1 0 

304 0 0 

201 0 0 

 

Tabel 4. 88 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

25 29 4 8 

 

Dari Tabel 4.88 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 25 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 
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serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

29 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 4 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 8 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
25 + 29

29 + 25 + 4 + 8
= 0.82 

 

Tabel 4. 89 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.82 0.88 0.78 0.83 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 90 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

66 1 1 

123 1 1 

17 1 1 

304 0 0 

201 0 0 

 

Tabel 4. 91 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

26 27 3 10 
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Dari Tabel 4.91 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 26 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

27 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 3 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 10 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
26 + 27

26 + 27 + 3 + 10
= 0.80 

 

Tabel 4. 92 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.80 0.90 0.73 0.80 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 93 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

66 1 1 

123 1 1 

17 1 1 

304 0 0 

201 0 0 
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Tabel 4. 94 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

28 27 1 10 

 

Dari Tabel 4.94 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 28 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

27 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 1 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 10 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
28 + 27

28 + 27 + 1 + 10
= 0.83 

 

Tabel 4. 95 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.83 0.96 0.73 0.83 

 

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 96 Hasil Pengujian Model B Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 
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ID Aktual Hasil 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

66 1 1 

123 1 1 

17 1 0 

304 0 0 

201 0 0 

 

Tabel 4. 97 Confusion Matrix Pengujian Model B Semua Fitur 

TP TN FP FN 

26 27 3 10 

 

Dari Tabel 4.97 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 26 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

27 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 3 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 10 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
26 + 27

26 + 27 + 3 + 10
= 0.80 

 

Tabel 4. 98 Hasil Evaluasi Model B Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.80 0.90 0.73 0.81 

 

4.1.4.3 Model C 

Pada model C dengan rasio perbandingan 75:25 digunakan 86 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 
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yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model C dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 99 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

32 1 1 

137 1 1 

180 0 0 

230 0 1 

249 0 1 

 

Tabel 4. 100 Confusion Matrix Model C Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

33 34 7 9 

 

Dari Tabel 4.100 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 33 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

34 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 7 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 9 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 
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berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
33 + 34

33 + 34 + 7 + 9
= 0.81 

 

Tabel 4. 101 Hasil Evaluasi Model C Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.81 0.83 0.79 0.81 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 102 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

32 1 1 

137 1 1 

180 0 0 

230 0 1 

249 0 1 

 

Tabel 4. 103 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

34 33 6 10 

 

Dari Tabel 4.103 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 34 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

33 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 6 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 
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jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 10 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
34 + 33

34 + 33 + 6 + 10
= 0.81 

 

Tabel 4. 104 Hasil Evaluasi Model C Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.81 0.85 0.77 0.80 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 105 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

32 1 1 

137 1 1 

180 0 0 

230 0 1 

249 0 0 

 

Tabel 4. 106 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

37 34 3 9 

 

Dari Tabel 4.106 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 37 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 
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34 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 3 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 9 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
37 + 34

37 + 34 + 3 + 9
= 0.86 

 

Tabel 4. 107 Hasil Evaluasi Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.86 0.92 0.79 0.85 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 108 Hasil Pengujian Model C Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

165 0 0 

96 1 0 

27 1 1 

147 1 1 

135 1 1 

… … … 

32 1 1 

137 1 1 

180 0 0 

230 0 1 

249 0 0 

 

Tabel 4. 109 Confusion Matrix Pengujian Model C Semua Fitur 

TP TN FP FN 

38 33 2 10 
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Dari Tabel 4.109 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 38 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

33 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 2 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 10 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
38 + 33

38 + 32 + 2 + 10
= 0.86 

 

Tabel 4. 110 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.86 0.94 0.77 0.85 

 

Dari keseluruhan pengujian dengan SMOTE dan tanpa penghapusan 

outliers dapat dilihat hasil matrik evaluasinya pada tabel berikut. 

Tabel 4. 111 Hasil Evaluasi Keseluruhan Pengujian Dengan SMOTE dan Tanpa Penghapusan 

Outliers 

No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

1 

A 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.85 0.84 0.88 0.86 

2 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.82 0.83 0.83 0.83 

3 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.85 0.84 0.88 0.86 

4 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.91 0.94 0.88 0.91 

5 

B 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.82 0.88 0.78 0.83 

6 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.80 0.90 0.73 0.80 

7 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.83 0.96 0.73 0.83 

8 Kombinasi 0.80 0.90 0.73 0.81 
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No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

Fitur 4 

9 

C 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.81 0.83 0.79 0.81 

10 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.81 0.85 0.77 0.80 

11 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.86 0.92 0.79 0.85 

12 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.86 0.94 0.77 0.85 

 

Grafik perbandingan hasil evaluasi matrix dari masing-masing model 

dengan beberapa kelompok kombinasi fitur pada gambar berikut. 

 
Gambar 4. 7 Grafik Evaluasi Matrix Pengujian Dengan SMOTE dan Tanpa Penghapusan Outliers 

 

Dari Tabel 4.111 dan Gambar 4.7 grafik perbandingan hasil evaluasi 

matriks untuk pengujian dengan SMOTE dan tanpa penghapusan outliers 

menunjukkan hasil terbaik pada pengujian model A dengan kombinasi fitur 4 

yang menggunakan seluruh fitur yang ada pada dataset dengan hasil akurasi 

sebesar 91%. 

Grafik Gambar 4.7 menunjukkan perbandingan kinerja tiga model yaitu 

model A, model B, dan model C dengan berbagai kombinasi fitur. Model A 
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menunjukkan peningkatan performa signifikan dengan penambahan fitur, 

mencapai hasil terbaik pada kombinasi fitur 4. Model B cenderung stabil tanpa 

peningkatan signifikan, menunjukkan keterbatasannya dalam memanfaatkan fitur 

tambahan. Model C menunjukkan peingkatan konsisten dengan penambahan fitur, 

terutama pada kombinasi fitur 3 dan 4, meskipun tidak setinggi model A. Secara 

keseluruhan, model A paling responsif terhadap penambahan fitur. 

 

4.1.5 Pengujian Dengan Penghapusan Outliers dan Tanpa SMOTE 

Pada pengujian ini dilakukan proses penghapusan terhadap outliers yang 

terdeteksi. Jumlah data yang digunakan untuk pengujian ini setelah dilakukan 

teknik SMOTE adalah 284 data. Pengujian ini dilakukan dengan 3 model 

pembagian data yaitu model A dengan 90:10, model B dengan 80:20, dan model 

C dengan 75:25.  

Setelah model dilatih, nilai penting setiap fitur diambil dari atribut 

feature_importances_ yang menunjukkan kontribusi fitur dalam pembagian node 

di pohon keputusan. Nilai penting dari beberapa model yang dilatih pada subset 

data berbeda dihitung rata-ratanya untuk mendapatkan estimasi yang lebih stabil. 

Untuk masing-masing model dilakukan pengujian dengan menggunakan 4 

kombinasi fitur yang berbeda berdasarkan fitur penting yang telah ditentukan 

seperti yang tertera pada gambar (Rohayati & Widani, 2020). 
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Gambar 4. 8 Fitur Penting Pengujian Dengan Penghapusan Outliers dan Tanpa SMOTE 

 

4.1.5.1 Model A 

Pada model A dengan rasio perbandingan 90:10 digunakan 29 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 

yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model A dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 112 Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

171 0 1 

295 0 0 

143 1 0 

263 1 1 
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ID Aktual Hasil 

129 1 1 

 

Tabel 4. 113 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

12 13 2 2 

 

Dari Tabel 4.113 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 12 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

13 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 2 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
12 + 13

12 + 13 + 2 + 2
= 0.85 

 

Tabel 4. 114 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.86 0.87 0.87 0.87 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 115 Hasil Pengujian Model A Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 
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ID Aktual Hasil 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

171 0 1 

295 0 0 

143 1 0 

263 1 1 

129 1 1 

 

Tabel 4. 116 Confusion Matrix Model A Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

13 12 1 3 

 

Dari Tabel 4.116 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

12 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 1 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
13 + 12

13 + 12 + 1 + 3
= 0.82 

 

Tabel 4. 117 Hasil Evaluasi Model A Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.86 0.92 0.80 0.86 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 
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Tabel 4. 118 Hasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

171 0 1 

295 0 0 

143 1 1 

263 0 0 

129 1 1 

 

Tabel 4. 119 Confusion Matrix Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

13 13 1 2 

 

Dari Tabel 4.119 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

13 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 1 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
13 + 13

13 + 13 + 1 + 2
= 0.90 

 

Tabel 4. 120 Hasil Evaluasi Pengujian Model A Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.90 0.93 0.87 0.90 
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D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 121 Hasil Pengujian Model A Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

171 0 1 

295 0 0 

143 1 0 

263 0 0 

129 1 1 

 

Tabel 4. 122 Confusion Matrix Pengujian Model A Semua Fitur 

TP TN FP FN 

13 12 1 3 

 

Dari Tabel 4.122 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 13 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

12 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 3 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
13 + 12

13 + 12 + 1 + 3
= 0.86 
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Tabel 4. 123 Hasil Evaluasi Model A Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.86 0.92 0.80 0.86 

 

4.1.5.2 Model B 

Pada model B dengan rasio perbandingan 80:20 digunakan 57 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 

yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model B dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 124 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

218 0 0 

90 1 1 

71 1 1 

296 0 1 

124 1 1 

 

Tabel 4. 125 Confusion Matrix Model B Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

18 27 9 3 

 

Dari Tabel 4.125 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 18 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 
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serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

27 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 9 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
18 + 27

18 + 27 + 9 + 3
= 0.79 

 

Tabel 4. 126 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.79 0.75 0.90 0.82 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 127 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

218 0 0 

90 1 1 

71 1 1 

296 0 1 

124 1 1 

 

Tabel 4. 128 Confusion Matrix Model B Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

20 25 7 5 
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Dari Tabel 4.128 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 20 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

25 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 7 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 5 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
20 + 25

20 + 25 + 7 + 5
= 0.79 

 

Tabel 4. 129 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.79 0.78 0.83 0.81 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 130 Hasil Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

218 0 0 

90 1 1 

71 1 1 

296 0 1 

124 1 1 
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Tabel 4. 131 Confusion Matrix Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

21 27 6 3 

 

Dari Tabel 4.131 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 21 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

27 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 6 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 5 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
21 + 27

21 + 27 + 6 + 3
= 0.84 

 

Tabel 4. 132 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.84 0.82 0.90 0.86 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 133 Hasil Pengujian Model B Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 
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ID Aktual Hasil 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

218 0 0 

90 1 1 

71 1 1 

296 0 1 

124 1 1 

 

Tabel 4. 134 Confusion Matrix Model B Semua Fitur 

TP TN FP FN 

22 26 5 4 

 

Dari Tabel 4.134 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 22 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

26 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 5 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 4 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
22 + 26

22 + 26 + 5 + 4
= 0.84 

 

Tabel 4. 135 Hasil Evaluasi Pengujian Model B Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.84 0.84 0.87 0.86 

 

4.1.5.3 Model C 

Pada model C dengan rasio perbandingan 75:25 digunakan 71 data untuk 

pengujian. Pada pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest 
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yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. Pada model C dilakukan 4 kali pengujian dengan 4 kombinasi 

fitur yang berbeda. 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 136 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

83 1 1 

131 1 1 

166 0 0 

146 1 1 

115 1 1 

  

Tabel 4. 137 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

22 34 11 4 

 

Dari Tabel 4.137 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 22 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

34 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 11 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 4 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 
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berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
22 + 34

22 + 34 + 11 + 4
= 0.79 

 

Tabel 4. 138 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.79 0.76 0.89 0.82 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 139 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

83 1 0 

131 1 1 

166 0 0 

146 1 1 

115 1 1 

 

Tabel 4. 140 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

22 33 11 5 

 

Dari Tabel 4.140 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 22 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

33 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 11 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 
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jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 5 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
22 + 33

22 + 33 + 11 + 5
= 0.77 

 

Tabel 4. 141 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.77 0.75 0.87 0.80 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 142 Hasil Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

83 1 0 

131 1 1 

166 0 0 

146 1 1 

115 1 1 

 

Tabel 4. 143 Confusion Matrix Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

23 35 10 3 

 

Dari Tabel 4.143 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 23 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 
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35 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 10 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 3 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
23 + 35

23 + 35 + 10 + 3
= 0.82 

 

Tabel 4. 144 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.82 0.78 0.92 0.84 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 145 Hasil Pengujian Model C Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

202 0 0 

116 1 1 

9 1 1 

62 1 1 

255 0 0 

… … … 

83 1 1 

131 1 1 

166 0 0 

146 1 1 

115 1 1 

 

Tabel 4. 146 Confusion Matrix Pengujian Model C Semua Fitur 

TP TN FP FN 

24 36 9 2 
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Dari Tabel 4.146 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 24 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

36 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 9 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 2 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
24 + 36

24 + 36 + 9 + 2
= 0.85 

 

Tabel 4. 147 Hasil Evaluasi Pengujian Model C Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

0.85 0.80 0.95 0.87 

 

Dari keseluruhan pengujian dengan penghapusan outliers dan tanpa 

SMOTE dapat dilihat hasil matrik evaluasinya pada tabel berikut. 

Tabel 4. 148 Hasil Evaluasi Seluruh Pengujian Dengan Penghapusan Outliers dan Tanpa SMOTE 

No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

1 

A 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.86 0.87 0.87 0.87 

2 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.86 0.92 0.80 0.86 

3 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.90 0.93 0.87 0.90 

4 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.86 0.92 0.80 0.86 

5 

B 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.79 0.75 0.90 0.82 

6 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.79 0.78 0.83 0.81 

7 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.84 0.82 0.90 0.86 

8 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.84 0.84 0.87 0.86 
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No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

9 

C 

Kombinasi 

Fitur 1 
0.79 0.76 0.89 0.82 

10 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.77 0.75 0.87 0.80 

11 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.82 0.78 0.92 0.84 

12 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.85 0.80 0.95 0.87 

 

Grafik perbandingan hasil evaluasi matrix dari masing-masing model 

dengan beberapa kelompok kombinasi fitur pada gambar berikut. 

 
Gambar 4. 9 Grafik Evaluasi Pengujian Dengan Penghapusan Outliers dan Tanpa SMOTE 

 

Dari Tabel 4.148 dan Gambar 4.9 grafik perbandingan hasil evaluasi 

matriks untuk pengujian dengan penghapusan outliers dan tanpa SMOTE 

menunjukkan hasil terbaik pada pengujian model A dengan kombinasi fitur 3 

yang menggunakan kombinasi 11 fitur teratas dari fitur penting yang ada pada 

dataset dengan hasil akurasi sebesar 90%. 

Pada Gambar 4.9 grafik menunjukkan model yang paling konsisten dan 

memberikan hasil terbaik adalah model A, terutama dengan kombinasi fitur 3. 
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Model B menunjukkan peningkatan akurasi yang stabil dengan penambahan fitur, 

sementara model C menunjukkan peningkatan signifikan dengan seluruh fitur 

tetapi kurang konsisten dengan fitur lainnya. Kombinasi fitur 1 memberikan hasil 

yang cukup baik namun tidak optimal, dan kombinasi fitur 2 tidak efektif serta 

bisa menurunkan akurasi. Kombinasi fitur 3 memberikan peningkatan akurasi 

yang signifikan pada semua model, menunjukkan manfaat dari penambahan fitur. 

Menggunakan seluruh fitur memberikan hasil terbaik untuk beberapa model tetapi 

tidak selalu meningkatkan akurasi secara signifikan. 

 

4.1.6 Pengujian Data Real 

Pada pengujian ini digunakan data secara keseluruhan dari dateset yang 

digunakan untuk penelitian ini tanpa dilakukannya split data. Pengujian 

menggunakan data Real juga dengan 4 pengujian yaitu pengujian dengan SMOTE 

– penghapusan outliers, pengujian dengan penghapusan outliers – SMOTE, 

pengujian dengan SMOTE dan tanpa penghapusan outliers, pengujian dengan 

penghapusan outliers dan tanpa SMOTE.  

Nilai penting setiap fitur diambil dari atribut feature_importances_ yang 

menunjukkan kontribusi fitur dalam pembagian node di pohon keputusan. Nilai 

penting dari beberapa model yang dilatih pada subset data berbeda dihitung rata-

ratanya untuk mendapatkan estimasi yang lebih stabil. Untuk masing-masing 

model dilakukan pengujian dengan menggunakan 4 kombinasi fitur yang berbeda 

berdasarkan fitur penting yang telah ditentukan (Rohayati & Widani, 2020). 

Untuk masing-masing pengujian dilakukan dengan data yang 

menggunakan 4 kombinasi fitur. Kombinasi fitur 1 dengan menggunakan 7 fitur 
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teratas dari fitur penting, kombinasi fitur 2 dengan menggunakan 9 fitur teratas 

dari fitur penting, kombinasi fitur 3 dengan menggunakan 11 fitur teratas dari fitur 

penting, dan kombinasi fitur 4 dengan menggunakan keseluruhan fitur. 

 

4.1.6.1 Pengujian Dengan SMOTE – Penghapusan Outliers 

Pada pengujian ini digunakan 310 data setelah dilakukan proses SMOTE 

dan penghapusan outliers. Pengujian ini menggunakan hyperparameter Random 

Forest yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50.  

 
Gambar 4. 10 Fitur Penting Data Real Pengujian Dengan SMOTE – Penghapusan Outliers 

 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 149 Hasil Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 
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ID Aktual Hasil 

4 1 1 

… … … 

324 0 0 

326 0 0 

327 0 0 

328 0 0 

329 0 0 

 

Tabel 4. 150 Confusion Matrix Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi 

Fitur 1 

TP TN FP FN 

151 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.150 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 159 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
151 + 159

151 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 151 Hasil Evaluasi Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 

1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

B. Kombinasi Fitur 2 
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Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 152 Hasil Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

324 0 0 

326 0 0 

327 0 0 

328 0 0 

329 0 0 

 

Tabel 4. 153 Confusion Matrix Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi 

Fitur 2 

TP TN FP FN 

151 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.153 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 151 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
151 + 159

151 + 159 + 0 + 0
= 1.00 
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Tabel 4. 154 Hasil Evaluasi Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 

2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 155 Hasil Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

324 0 0 

326 0 0 

327 0 0 

328 0 0 

329 0 0 

 

Tabel 4. 156 Confusion Matrix Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi 

Fitur 3 

TP TN FP FN 

151 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.156 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 151 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 
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berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
151 + 159

151 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 157 Hasil Evaluasi Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 

3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 158 Hasil Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

324 0 0 

326 0 0 

327 0 0 

328 0 0 

329 0 0 

 

Tabel 4. 159 Confusion Matrix Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Semua Fitur 

TP TN FP FN 

151 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.159 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 151 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 
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159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
151 + 159

151 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 160 Hasil Evaluasi Pengujian SMOTE - Penghapusan Outliers Data Real Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

4.1.6.2 Pengujian Dengan Penghapusan Outliers - SMOTE 

Pada pengujian ini digunakan 284 data setelah dilakukan proses 

penghapusan outliers dan SMOTE menggunakan hyperparameter Random Forest 

yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50. 

 
Gambar 4. 11 Fitur Penting Data Real Pengujian Dengan Penghapusan Outliers - SMOTE 
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A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 161 Hasil Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

298 0 0 

299 0 0 

300 0 0 

301 0 0 

302 0 0 

 

Tabel 4. 162 Confusion Matrix Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Kombinasi 

Fitur 1 

TP TN FP FN 

125 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.162 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 125 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 
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𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
125 + 159

125 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 163 Hasil Evaluasi Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 

1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 164 Hasil Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

298 0 0 

299 0 0 

300 0 0 

301 0 0 

302 0 0 

 

Tabel 4. 165 Confusion Matrix Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Kombinasi 

Fitur 2 

TP TN FP FN 

125 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.165 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 125 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 
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dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
125 + 159

125 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 166 Hasil Evaluasi Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 

2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 167 Hasil Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

298 0 0 

299 0 0 

300 0 0 

301 0 0 

302 0 0 

 

Tabel 4. 168 Confusion Matrix Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Kombinasi 

Fitur 3 

TP TN FP FN 

125 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.168 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 125 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 
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159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
125 + 159

125 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 169 Hasil Evaluasi Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 

3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 170 Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

298 0 0 

299 0 0 

300 0 0 

301 0 0 

302 0 0 

 

Tabel 4. 171 Confusion Matrix Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Semua Fitur 

TP TN FP FN 

125 159 0 0 
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Dari Tabel 4.171 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 125 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
125 + 159

125 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 172 Hasil Evaluasi Pengujian Penghapusan Outliers - SMOTE Data Real Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

4.1.6.3 Pengujian Dengan SMOTE dan Tanpa Penghapusan Outliers 

Pada pengujian ini digunakan 330 data setelah dilakukan proses SMOTE. 

Pengujian ini menggunakan hyperparameter Random Forest yaitu yaitu 

n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan max_depth = 50.  
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Gambar 4. 12 Fitur Penting Data Real Pengujian Dengan SMOTE dan Tanpa Penghapusan 

Outliers 

 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 173 Hasil Pengujian Dengan SMOTE Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

325 0 0 

326 0 0 

327 0 0 

328 0 0 

329 0 0 

 

Tabel 4. 174 Confusion Matrix Pengujian Dengan SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 1 

TP TN FP FN 

165 165 0 0 

 

Dari Tabel 4.174 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 165 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 
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serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

165 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
165 + 165

165 + 165 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 175 Hasil Evaluasi Pengujian Dengan SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 176 Hasil Pengujian Dengan SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

325 0 0 

326 0 0 

327 0 0 

328 0 0 

329 0 0 

 

Tabel 4. 177 Hasil Evaluasi Pengujian Dengan Data Real SMOTE Kombinasi Fitur 2 

TP TN FP FN 

165 165 0 0 
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Dari Tabel 4.177 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 165 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

165 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
165 + 165

165 + 165 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 178 Hasil Evaluasi Pengujian Dengan SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 179 Hasil Pengujian Dengan SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

325 0 0 

326 0 0 

327 0 0 

328 0 0 

329 0 0 
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Tabel 4. 180 Confusion Matrix Pengujian Dengan SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 3 

TP TN FP FN 

165 165 0 0 

 

Dari Tabel 4.180 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 165 data true positive, 165 data true 

negative, 0 data false positive, dan 0 data false negative. Hasil matrik evaluasi 

untuk pengujian ini adalah sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
165 + 165

165 + 165 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 181 Hasil Evaluasi Pengujian Dengan SMOTE Data Real Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 182 Hasil Pengujian Dengan SMOTE Data Real Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

325 0 0 

326 0 0 

327 0 0 

328 0 0 

329 0 0 
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Tabel 4. 183 Confusion Matrix Pengujian Dengan SMOTE Data Real Semua Fitur 

TP TN FP FN 

165 165 0 0 

 

Dari Tabel 4.183 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 165 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

165 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
165 + 165

165 + 165 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 184 Hasil Evaluasi Pengujian Dengan SMOTE Data Real Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

4.1.6.4 Pengujian Dengan Penghapusan Outliers dan Tanpa SMOTE 

Pada pengujian ini digunakan 284 data setelah dilakukan proses 

penghapusan outliers. Pengujian ini menggunakan hyperparameter Random 

Forest yaitu yaitu n_estimator = 100, random_state = 57, bootsrap = true, dan 

max_depth = 50.  
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Gambar 4. 13 Fitur Penting Data Real Pengujian Dengan PenghapusanOutliers dan Tanpa 

SMOTE 

 

A. Kombinasi Fitur 1  

Kombinasi fitur 1 menggunakan 7 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 1 sebagai berikut. 

Tabel 4. 185 Hasil Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 1 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

298 0 0 

299 0 0 

300 0 0 

301 0 0 

302 0 0 

 

Tabel 4. 186 Confusion Matrix Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi 

Fitur 1 

TP TN FP FN 

125 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.186 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 125 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 
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serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
125 + 159

125 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 187 Hasil Evaluasi Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 1 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

B. Kombinasi Fitur 2 

Kombinasi fitur 2 menggunakan 9 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 2 sebagai berikut. 

Tabel 4. 188 Hasil Pengujian Dengan PenghapusanOutliers Data Real Kombinasi Fitur 2 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

298 0 0 

299 0 0 

300 0 0 

301 0 0 

302 0 0 

 

Tabel 4. 189 Confusion Matrix Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi 

Fitur 2 

TP TN FP FN 

125 159 0 0 
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Dari Tabel 4.189 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 125 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
125 + 159

125 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 190 Hasil Evaluasi Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 2 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

C. Kombinasi Fitur 3 

Kombinasi fitur 3 menggunakan 11 fitur teratas dari fitur penting. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi fitur 3 sebagai berikut. 

Tabel 4. 191 Hasil Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 3 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

298 0 0 

299 0 0 

300 0 0 

301 0 0 

302 0 0 
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Tabel 4. 192 Confusion Matrix Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi 

Fitur 3 

TP TN FP FN 

125 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.192 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 125 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
125 + 159

125 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 193 Hasil Evaluasi Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Kombinasi Fitur 3 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

  

D. Semua Fitur 

Kombinasi fitur 4 menggunakan semua fitur yang ada pada dataset. Hasil 

pengujian yang didapat dengan menggunakan kombinasi semua fitur sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 194 Hasil Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Semua Fitur 

ID Aktual Hasil 

0 1 1 

1 1 1 
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ID Aktual Hasil 

2 1 1 

3 1 1 

4 1 1 

… … … 

298 0 0 

299 0 0 

300 0 0 

301 0 0 

302 0 0 

 

Tabel 4. 195 Confusion Matrix Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Semua Fitur 

TP TN FP FN 

125 159 0 0 

 

Dari Tabel 4.195 menunjukkan model Random Forest Classifier dalam 

mengklasifikasikan data menghasilkan 125 data dengan nilai 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 0 (tidak berisiko serangan jantung), 

159 data dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 

(berisiko serangan jantung), 0 data dengan nilai 0 (tidak berisiko serangan 

jantung) dan hasil aktualnya adalah 1 (berisiko serangan jantung), dan 0 data 

dengan nilai 1 (berisiko serangan jantung) dan hasil aktualnya data 0 (tidak 

berisiko serangan jantung). Hasil matrik evaluasi untuk pengujian ini adalah 

sebagai berikut. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
125 + 159

125 + 159 + 0 + 0
= 1.00 

 

Tabel 4. 196 Hasil Evaluasi Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Data Real Semua Fitur 

Accuracy Precision Recall F1-Score 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 

Dari keseluruhan pengujian dengan data Real dapat dilihat hasil matrik 

evaluasinya pada tabel berikut. 
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Tabel 4. 197 Hasil Evaluasi Keseluruhan Pengujian Data Real 

No Pengujian Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

1 

SMOTE – 

Penghapusan 

Outliers 

Kombinasi 

Fitur 1 
1.00 1.00 1.00 1.00 

2 
Kombinasi 

Fitur 2 
1.00 1.00 1.00 1.00 

3 
Kombinasi 

Fitur 3 
1.00 1.00 1.00 1.00 

4 
Kombinasi 

Fitur 4 
1.00 1.00 1.00 1.00 

5 

Penghapusan 

Outliers - 

SMOTE 

Kombinasi 

Fitur 1 
1.00 1.00 1.00 1.00 

6 
Kombinasi 

Fitur 2 
1.00 1.00 1.00 1.00 

7 
Kombinasi 

Fitur 3 
1.00 1.00 1.00 1.00 

8 
Kombinasi 

Fitur 4 
1.00 1.00 1.00 1.00 

9 

SMOTE 

Kombinasi 

Fitur 1 
1.00 1.00 1.00 1.00 

10 
Kombinasi 

Fitur 2 
1.00 1.00 1.00 1.00 

11 
Kombinasi 

Fitur 3 
1.00 1.00 1.00 1.00 

12 
Kombinasi 

Fitur 4 
1.00 1.00 1.00 1.00 

13 

Penghapusan 

Outliers 

Kombinasi 

Fitur 1 
1.00 1.00 1.00 1.00 

14 
Kombinasi 

Fitur 2 
1.00 1.00 1.00 1.00 

15 
Kombinasi 

Fitur 3 
1.00 1.00 1.00 1.00 

16 
Kombinasi 

Fitur 4 
1.00 1.00 1.00 1.00 

 

Dari Tabel 4.197 perbandingan hasil evaluasi matriks untuk pengujian 

dengan data Real, algoritma Random Forest menunjukkan hasil yang sangat baik 

untuk setiap pengujiannya. Hasil yang didapatkan dari keseluruhan pengujian 

sesuai dengan data aktualnya, diketahui dari nilai akurasi, precision, recall, dan f1 

– score yang menunjukkan nilai 100%. 
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4.2 Pembahasan 

Pada bagian ini menjabarkan dari hasil uji coba untuk mengetahui skenario 

yang paling optimal dalam melatih model Random Forest. Dataset yang 

digunakan pada penelitian ini adalah Heart Attack Analysis & Prediction Dataset” 

yang merupakan open access data web dari Kaggle dengan alamat 

kaggle.com/datasets/rashikrahmanpritom/heart-attack-analysis-prediction-

dataset/data. Total data yang didapat berjumlah 303 data dengan 14 atribut. Pada 

penelitian ini digunakan 13 fitur karena 1 atributnya yaitu Num yang merupakan 

variabel output.  

 

4.2.1 Pengujian Dengan SMOTE – Penghapusan Outliers 

Pada variabel target terdapat imbalanced data antara kelas 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) memiliki 138 data, sedangkan kelas 1 (berisiko serangan 

jantung) memiliki 165 data. Meskipun memiliki perbedaan yang tidak begitu 

signifikan, namun peneliti tetap melakukan teknik SMOTE untuk menangani 

ketidakseimbangan data tersebut. 

 
Gambar 4. 14 Grafik Perbandingan Sebelum dan Setelah SMOTE 

 

Gambar 4.14 menunjukkan bahwa data target pada dataset Heart Attack 

Analysis & Prediction Dataset” sudah seimbang atau balanced setelah dilakukan 

http://www.kaggle.com/datasets/rashikrahmanpritom/heart-attack-analysis-prediction-dataset/data
http://www.kaggle.com/datasets/rashikrahmanpritom/heart-attack-analysis-prediction-dataset/data
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preprocessing dengan Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE). 

Setelah dilakukan proses SMOTE selanjutnya dilakukan Exploratory Data 

Analysis (EDA) untuk memahami hubungan dari masing-masing variabel dengan 

kelas target, dan mencari outliers pada variabel numerical untuk mendapatkan 

hasil yang lebih optimal. 

Proses EDA dilakukan untuk variabel numerikal dengan menggunakan 

boxplot untuk menunjukkan hubungan setiap variabel numerikal dengan kelas 

target, serta untuk melihat adanya outliers pada setiap variabel numerikal. 

 
Gambar 4. 15 Outliers yang Terdeteksi 

 

Pada Gambar 4.15 terdapat beberapa outliers yang terdeteksi pada proses 

EDA. Selanjutnya dilakukan penanganan outliers yang terdeteksi pada proses 

EDA tersebut dengan melakukan penghapusan outliers yang terdeteksi. 

 
Gambar 4. 16 Setelah Proses Penghapusan Outliers 
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Setelah dilakukan penanganan untuk outlier yang terdeteksi, jumlah data 

yang akan digunakan untuk pengujian adalah 310 data. Selanjutnya adalah 

membagi data latih dan data uji menjadi 3 model. Model A dengan perbandingan 

data latih (train) sebesar 90%, dan data uji (test) sebesar 10%. Model B dengan 

perbandingan data latih (train) sebesar 80%, dan data uji (test) sebesar 20%. 

Model C dengan perbandingan data latih (train) sebesar 75%, dan data uji (test) 

sebesar 25% (Sumwiza et al., 2023) dengan menggunakan 4 data kombinasi fitur 

yang berbeda. 

Setelah pembagian data latih dan data uji menjadi 3 model dengan 

kombinasi 4 fitur yang berbeda, selanjutnya dilakukan tuning hyperparameter 

untuk setiap model yang ada dengan mengatur n_estimator serta max_depth untuk 

pengujian dengan SMOTE – penghapusan outliers. Hasil terbaik dari pengujian 

dengan SMOTE – penghapusan outliers tertera pada tabel berikut. 

Tabel 4. 198 Hasil Terbaik Dari Pengujian Dengan SMOTE – Penghapusan Outliers 

No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

1 Model B 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.84 0.87 0.82 0.84 

2 Model B 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.84 0.87 0.82 0.84 

 

4.2.2 Pengujian Dengan Penghapusan Outliers – SMOTE  

Exploratory Data Analysis (EDA) digunakan untuk memahami hubungan 

dari masing-masing variabel dengan kelas target, dan mencari outliers pada 

variabel numerical untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal. Proses EDA 

dilakukan untuk variabel numerikal dengan menggunakan boxplot untuk 
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menunjukkan hubungan setiap variabel numerikal dengan kelas target, serta untuk 

melihat adanya outliers pada setiap variabel numerikal. 

 
Gambar 4. 17 Outliers yang Terdeteksi 

 

Pada Gambar 4.17 terdapat beberapa outliers yang terdeteksi pada proses 

EDA. Selanjutnya dilakukan penanganan outliers yang terdeteksi pada proses 

EDA tersebut dengan melakukan penghapusan outliers yang terdeteksi. 

 
Gambar 4. 18 Setelah Proses Penanganan Outliers 

 

Setelah dilakukan penanganan untuk outlier yang terdeteksi, jumlah data 

yang akan digunakan untuk pengujian adalah 284 data. Selanjutnya dilakukan 

proses Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) untuk menangani 

ketidakseimbangan data. Pada variabel target terdapat imbalanced data antara 

kelas 0 (tidak berisiko serangan jantung) memiliki 125 data, sedangkan kelas 1 

(berisiko serangan jantung) memiliki 159 data. Meskipun memiliki perbedaan 
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yang tidak begitu signifikan, namun peneliti tetap melakukan teknik SMOTE 

untuk menangani ketidakseimbangan data tersebut. 

 
Gambar 4. 19 Grafik Data Sebelum SMOTE 

 

 
Gambar 4. 20 Grafik Data Setelah SMOTE 

 

Gambar 4.20 menunjukkan bahwa data target pada dataset Heart Attack 

Analysis & Prediction Dataset” sudah seimbang atau balanced setelah dilakukan 

preprocessing menggunakan teknik Synthetic Minority Oversampling Technique 

(SMOTE) dengan masing-masing kelas target yaitu kelas 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan kelas 1 (berisiko serangan jantung) berjumlah 159 data.  



140 

 

 

 

Selanjutnya adalah membagi data latih dan data uji menjadi 3 model. 

Model A dengan perbandingan data latih (train) sebesar 90%, dan data uji (test) 

sebesar 10%. Model B dengan perbandingan data latih (train) sebesar 80%, dan 

data uji (test) sebesar 20%. Model C dengan perbandingan data latih (train) 

sebesar 75%, dan data uji (test) sebesar 25% (Sumwiza et al., 2023) dengan 

menggunakan 4 data kombinasi fitur yang berbeda. 

Setelah pembagian data latih dan data uji menjadi 3 model dengan 

kombinasi 4 fitur yang berbeda, selanjutnya dilakukan tuning hyperparameter 

untuk setiap model yang ada dengan mengatur n_estimator serta max_depth untuk 

pengujian dengan penghapusan outliers – SMOTE. Hasil terbaik dari pengujian 

dengan penghapusan outliers – SMOTE tertera pada tabel berikut. 

Tabel 4. 199 Hasil Terbaik Dari Pengujian Dengan Penghapusan Outliers – SMOTE 

No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

1 Model A 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.93 0.93 0.93 0.93 

2 Model A 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.93 0.93 0.93 0.93 

 

4.2.1 Pengujian Dengan SMOTE dan Tanpa Penghapusan Outliers 

Pada variabel target terdapat imbalanced data antara kelas 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) memiliki 138 data, sedangkan kelas 1 (berisiko serangan 

jantung) memiliki 165 data. Meskipun memiliki perbedaan yang tidak begitu 

signifikan, namun peneliti tetap melakukan teknik SMOTE untuk menangani 

ketidakseimbangan data tersebut. 
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Gambar 4. 21 Grafik Data Sebelum dan Setelah SMOTE 

 

Gambar 4.21 menunjukkan bahwa data target pada dataset Heart Attack 

Analysis & Prediction Dataset” sudah seimbang atau balanced setelah dilakukan 

preprocessing menggunakan Synthetic Minority Oversampling Technique 

(SMOTE) dengan masing-masing kelas target yaitu kelas 0 (tidak berisiko 

serangan jantung) dan kelas 1 (berisiko serangan jantung) berjumlah 165 data.  

Setelah dilakukan proses SMOTE, jumlah data yang akan digunakan untuk 

pengujian adalah 330 data. Selanjutnya adalah membagi data latih dan data uji 

menjadi 3 model. Model A dengan perbandingan data latih (train) sebesar 90%, 

dan data uji (test) sebesar 10%. Model B dengan perbandingan data latih (train) 

sebesar 80%, dan data uji (test) sebesar 20%. Model C dengan perbandingan data 

latih (train) sebesar 75%, dan data uji (test) sebesar 25% (Sumwiza et al., 2023) 

dengan menggunakan 4 data kombinasi fitur yang berbeda. 

Setelah pembagian data latih dan data uji menjadi 3 model dengan 

kombinasi 4 fitur yang berbeda, selanjutnya dilakukan tuning hyperparameter 

untuk setiap model yang ada dengan mengatur n_estimator serta max_depth untuk 

pengujian dengan SMOTE – penghapusan outliers. Hasil terbaik dari pengujian 

dengan SMOTE – penghapusan outliers tertera pada tabel berikut. 
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Tabel 4. 200 Hasil Terbaik Dari Pengujian Dengan SMOTE Tanpa Penghapusan Outliers 

No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

1 Model B 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.91 0.94 0.89 0.91 

 

4.2.2 Pengujian Dengan Penghapusan Outliers dan Tanpa SMOTE  

Exploratory Data Analysis (EDA) digunakan untuk memahami hubungan 

dari masing-masing variabel dengan kelas target, dan mencari outliers pada 

variabel numerical untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal. Proses EDA 

dilakukan untuk variabel numerikal dengan menggunakan boxplot untuk 

menunjukkan hubungan setiap variabel numerikal dengan kelas target, serta untuk 

melihat adanya outliers pada setiap variabel numerikal. 

 
Gambar 4. 22 Outliers yang Terdeteksi 

 

Pada Gambar 4.22 terdapat beberapa outlier yang terdeteksi pada proses 

EDA. Selanjutnya dilakukan penanganan outlier yang terdeteksi pada proses EDA 

tersebut dengan melakukan penghapusan outliers yang terdeteksi. 
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Gambar 4. 23 Setelah Penghapusan Outliers 

 

Setelah dilakukan penanganan untuk outlier yang terdeteksi, jumlah data 

yang akan digunakan untuk pengujian adalah 284 data. Selanjutnya adalah 

membagi data latih dan data uji menjadi 3 model. Model A dengan perbandingan 

data latih (train) sebesar 90%, dan data uji (test) sebesar 10%. Model B dengan 

perbandingan data latih (train) sebesar 80%, dan data uji (test) sebesar 20%. 

Model C dengan perbandingan data latih (train) sebesar 75%, dan data uji (test) 

sebesar 25% (Sumwiza et al., 2023) dengan menggunakan 4 data kombinasi fitur 

yang berbeda. 

Setelah pembagian data latih dan data uji menjadi 3 model dengan 

kombinasi 4 fitur yang berbeda, selanjutnya dilakukan tuning hyperparameter 

untuk setiap model yang ada dengan mengatur n_estimator serta max_depth untuk 

pengujian dengan penghapusan outliers – SMOTE. Hasil terbaik dari pengujian 

dengan penghapusan outliers – SMOTE tertera pada tabel berikut. 

Tabel 4. 201 Hasil Terbaik Dari Pengujian Dengan Penghapusan Outliers Tanpa SMOTE 

No Model Fitur Accuracy Precision Recall F1-Score 

1 Model A 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.90 0.93 0.87 0.90 

 

Dari keempat pengujian yang telah dilakukan, hasil terbaik yang 

didapatkan dari masing-masing pengujian tertera pada tabel berikut. 
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Tabel 4. 202 Hasil Terbaik Dari Setiap Pengujian 

No Pengujian Model Fitur Accuracy Precision Recall 
F1-

Score 

1 SMOTE – 

Pengapusan 

Outliers 

Model B 
Kombinasi 

Fitur 2 
0.84 0.87 0.82 0.84 

2 Model B 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.84 0.87 0.82 0.84 

3 Penghapusan 

Outliers – 

SMOTE 

Model A 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.93 0.93 0.93 0.93 

4 Model A 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.93 0.93 0.93 0.93 

5 

Dengan SMOTE 

dan Tanpa 

Penghapusan 

Outliers 

Model B 
Kombinasi 

Fitur 4 
0.91 0.94 0.89 0.91 

6 

Dengan 

Penghapusan 

Outliers dan 

Tanpa SMOTE 

Model A 
Kombinasi 

Fitur 3 
0.90 0.93 0.87 0.90 

 

Berdasarkan pada Tabel 4.202, dari keseluruhan pengujian yang telah 

dilakukan, pengujian dengan penghapusan outliers – SMOTE mendapatkan hasil 

yang terbaik untuk model A dengan kombinasi fitur 3 dan fitur 4 dengan nilai 

akurasi sebesar 93%. Model ini juga dapat dikatakan baik karena hasil evaluasi 

matriksnya dengan nilai akurasi, precision, recall, dan f1-score sama di angka 

93%. 

 

4.3 Integrasi Penelitian Dalam Tafsir Al-Qur’an 

Penelitian ini dibangun untuk mengimplementasikan salah satu teknik 

dalam data mining yaitu klasifikasi, sebagaimana dijelaskan dalam Al-Qur’an 

Surah Al-An’am ayat 141: 

تٍ وَّالنَّخْلَ وَالزَّرعَْ مُمْتَلِفًا امكملمه  تٍ وَّغَيَْْ مَعْرموْشَٰ وَالزَّيْ ت موْنَ وَالرُّمَّانَ ممتَشَابِِاً وَّغَيَْْ   ٞ  وَهموَ الَّذِيْٓ انَْشَاَ جَن َٰتٍ مَّعْرموْشَٰ
بُّ الْممسْرفِِيَْن  ٞ  ٓ  وَلَا تمسْرفِ موْا ٍۗانَِّه ٞ  يَ وْمَ حَصَادِه  ٞ  ٓٓ اِذَآ اثََْرََ وَاَٰت موْا حَقَّهٞ  ممتَشَابهٍٍِۗ كملموْا مِنْ ثََرَهِ  لَا يُمِ  

 

“Dan Dia-lah yang menjadikan tanaman-tanaman yang merambat dan yang tidak 

merambat, pohon kurma, tanaman beraneka ragam rasanya, zaitun dan delima 

yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak serupa (rasanya). Makanlah 
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buahnya apabila ia berbuah dan berikanlah haknya (zakatnya) pada waktu 

memetik hasilnya, tapi janganlah berlebih-lebihan. Sesungguhnya Allah tidak 

menyukai orang yang berlebih-lebihan.” (Q.S. Al-An’am: 141). 

 

Menurut tafsir Ibnu Katsir surah Al-An’am ayat 141 ini menjelaskan 

tentang ciptaan Allah SWT yang beragam termasuk tanaman. Allah SWT 

menciptakan tanaman dengan berbagai jenis, rasa, dan bentuk. Ayat ini juga 

mengingatkan manusia untuk bersyukur atas nikmat Allah SWT dengan cara 

memakan buah-buahan tersebut dan mengeluarkan zakatnya. Sama seperti Allah 

SWT yang menciptakan tanaman dengan berbagai jenis, rasa, dan bentuk, teknik 

klasifikasi dalam data mining digunakan untuk mengklasifikasikan data yang 

beragam berdasarkan pola dan kategorinya. 

Penelitian ini dibangun dengan tujuan untuk mengklasifikasikan risiko 

serangan jantung, sebagai salah satu upaya untuk turut mencegah risiko serangan 

jantung, seperti yang dijelaskan dalam Al-Qur’an tentang pentingnya tolong-

menolong dan berbuat kebaikan yaitu pada surah Al-Ma’idah ayat 2. 

  شَدِيْدُ الْعِقَا ِ وَتنَعَاوَننُوْا َ لَا الْبِرِ وَالتنَّقْوٰىۖ وَلَا تنَعَاوَننُوْا َ لَا الْاِثِْْ وَالْعُدْوَانِ وَۖاتنَّقُوا اللّرَٰ اِۗنَّ اللّرَٰ 

 

“Tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa, dan 

jangan tolong menolong dalam berbuat dosa dan kemusuhan. Bertakwalah 

kepada Allah sesungguhnya Allah sangat berat siksaan-Nya” (Q.S. Al-Ma’idah: 

2). 

 

Menurut Ibnu Katsir surah Al-Ma’idah ayat 2 menjelaskan perintah agar 

tolong-menolong dalam mengerjakan berbagai kebaikan dan tolong-menolong 

dalam menjauhi keburukan atau kemaksiatan (Tafsir Ibnu Katsir, n.d.). Seperti 

pada penelitian ini, implementasi ayat tersebut dengan memberikan pengetahuan 

bagaimana mengklasifikasikan populasi yang berisiko serangan jantung dengan 
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menggunakan metode Random Forest dengan harapan dapat mengetahui populasi 

yang berisiko serangan jantung maupun yang tidak berisiko serangan jantung. 

Selain itu untuk memberi informasi terkait faktor-faktor yang memicu risiko 

serangan jantung. Sistem yang telah dibangun diharapkan dapat membantu 

mengantisipasi sehingga dapat dilakukan penanganan yang sesuai. Selain pada Al-

Qur’an, terdapat hadits yang berkaitan dengan penelitian ini, yaitu hadits riwayat 

Imam Muslim. 

ُ َ نُْ  كُرْبةَ  مِرْ كُرَِ  ينَوْمِ الْقِيَامَةِ،   ننْيَا، ننَفَّسَ اللَّّ وَمَرْ يَسَّرَ َ لَا مُعْسِرٍ،  مَرْ ننَفَّسَ َ رْ مُؤْمِرٍ كُرْبةَ  مِرْ كُرَِ  الدُّ
ننْيَا وَالْْخِرَةِ، وَمَرْ سَتَرَ مُسْلِم ا، سَتَرَُ  اللَُّّ يَسَّرَ  ُ َ لَيِْ  لِ الدُّ ُ لِ َ وْنِ الْعَبْدِ مَا كَانَ الْعَبْدُ لِ  اللَّّ ننْيَا وَالْْخِرَةِ، وَاللَّّ  لِ الدُّ

 َ وْنِ َ خِي ِ 
 

“Barangsiapa melapangkan seorag mukmin dari satu kesusahan dunia, Allah 

akan melapangkannya salah satu kesusahan di hari kiamat. Barang siapa 

meringankan penderitaan seseorang, Allah akan meringankan penderitaannya di 

dunia dan akhirat, barang siapa menutupi (aib) seorang muslim, Allah aka 

menutupi (aib)nya di dunia dan akhirat. Allah akan menolong seorang hamba 

selama hamba itu mau menolong saudaranya.” (HR Muslim No 2699) 

 

Hadist ini mengajarkan tentang pentingnya sikap tolong-menolong dan 

membantu sesama, seperti yang diimplementasikan pada penelitian ini dalam hal 

pencegahan risiko serangan jantung. Saling membantu dan tolong-menolong 

merupakan salah satu prinsip fundamental dalam ajaran islam.  Dengan 

menjalankan anjuran ini, umat muslim tidak hanya memperoleh pahala dan 

keberkahan dari Allah, tetapi juga turut berkontribusi untuk kehidupan 

bermasyarakat yang sejahtera. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan skenario pengujian yang telah dilakukan sesuai dengan yang 

telah dijabarkan pada poin 3.8 dengan menggunakan 4 pengujian yaitu pengujian 

dengan SMOTE – penghapusan outliers, pengujian dengan penghapusan outliers – 

SMOTE, pengujian dengan SMOTE dan tanpa penghapusan outliers, dan 

pengujian dengan penghapusan outliers dan tanpa SMOTE. Pada masing-masing 

pengujian melibatkan 3 model, yaitu model A dengan rasio perbandingan data 

90:10, model B dengan rasio perbandingan data 80:20, model A dengan rasio 

perbandingan data 75:25. Untuk setiap model dilakukan pengujian dengan 

kelompok data yang berdasarkan 4 kombinasi fitur yang diambil dari fitur penting 

data. 

Hasil terbaik yang didapatkan dari total 48 pengujian yang telah dilakukan 

terdapat pada pengujian dengan penghapusan outliers – SMOTE pada model A 

dengan kombinasi fitur 3 dan kombinasi fitur 4 dengan nilai akurasi sebesar 93%. 

Model ini juga dapat dikatakan sangat baik karena hasil evaluasi matriksnya 

dengan nilai akurasi, precision, recall, dan f1-score sama di angka 93% (Subarkah 

et al., 2022). Selain itu, pada 16 pengujian yang telah dilakukan dengan 

menggunakan data Real atau keseluruhan data, algoritma Random Forest 

menunjukkan hasil yang sangat baik untuk setiap pengujiannya. Hasil yang 

didapatkan dari keseluruhan pengujian sesuai dengan data aktualnya, diketahui 

dari nilai akurasi, precision, recall, dan f1 – score yang menunjukkan nilai 100%. 
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Sehingga dapat disimpulkan bahwa algoritma Random Forest dapat 

mengklasifikasikan populasi yang berisiko serangan jantung berdasarkan data 

Heart Attack Analysis & Prediction Dataset dengan hasil yang baik. 

 

5.2 Saran 

Peneliti menyadari terdapat beberapa kekurangan dalam penelitian ini, 

sehingga diperlukannya kritik dan saran yang membangun agar dapat 

meningkatkan pada penelitian selanjutnya. Berdasarkan hasil kesimpulan yang 

telah diperoleh dari skenario pengujian, beberapa saran yang dapat diberikan 

untuk pengembangan dan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Penggunaan dataset yang lebih beragam dari sumber yang berbeda agar 

dapat menilai kemampuan model dalam mengklasifikasikan pada populasi 

yang berbeda. 

2. Pengujian dengan teknik preprocessing data yang lain yang meungkin 

dapat memberikan hasil yang lebih optimal dalam hal performa model. 

3. Ekplorasi model dan algoritma lain agar dapat memberikan wawasan yang 

lebih luas mengenai keunggulan masing-masing metode. 

4. Analisis lebih dalam terhadap kombinasi fitur lain yang mungkin dapat 

meningkatkan performa model. 
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