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ABSTRACT

Applying XGBoost Classification for Heart Disease with
Hyperparameter Optimization Using Random Search

Heart disease is one of the major categories of cardiovascular
diseases caused by abnormalities in the function and structure of the heart.
The global prevalence reached 254.3 million cases in 2021 and is projected
to continue increasing, potentially reaching 20 million deaths by 2050.
Therefore, early diagnosis is essential to prevent further complications.
This study aims to classify heart disease using the Extreme Gradient
Boosting (XGBoost) algorithm with hyperparameter optimization using
the Random Search method. The dataset was obtained from Kaggle and
includes clinical and demographic features of patients. Model evaluation
was conducted using K-Fold Cross Validation with k = 10 to obtain a more
stable performance estimate and to reduce bias caused by data partitioning.
XGBoost was selected due to its capability to handle complex data and its
effectiveness in reducing the risk of overfitting. The results show that
hyperparameter optimization using the Random Search method improves
the model performance, with the best parameters being n estimators = 100,
max depth = 4, learning rate = 0.063, γ = 1, subsample = 0.808, and
colsample bytree = 0.752. The resulting model achieved an average
accuracy of 98%, sensitivity of 98.79%, and specificity of 96.83%. These
results indicate that hyperparameter optimization can effectively improve
the performance of heart disease classification models.

Keywords: Classification, Cross Validation, Heart, Hyperparameter
Tuning, XGBoost
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ABSTRAK

Penerapan Klasifikasi XGBoost pada Penyakit Jantung dengan
Optimasi Hyperparameter menggunakan Random search

Penyakit Jantung merupakan salah satu bagian dari kelompok
penyakit kardiovaskular yang disebabkan oleh gangguan pada fungsi dan
struktur jantung. Prevalensi kasus mencapai 254,3 juta jiwa pada tahun
2021 dan diperkirakan terus meningkat hingga mencapai 20 juta jiwa pada
tahun 2050. Oleh karena itu, diagnosis dini menjadi penting untuk
mencegah komplikasi lebih lanjut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengklasifikasikan penyakit jantung menggunakan algoritma Extreme
Gradient Boosting (XGBoost) dengan optimasi hyperparameter
menggunakan metode Random Search. Data penelitian diambil dari
Kaggle, mencakup fitur klinis dan demografis pasien. Evaluasi model
dilakukan menggunakan metode K-Fold Cross Validation dengan k = 10
untuk memperoleh estimasi performa yang lebih stabil dan mengurangi
bias akibat pembagian data. XGBoost dipilih karena kemampuannya yang
baik dalam menangani data yang kompleks serta mengurangi risiko
overfitting. Hasil penelitian menunjukkan bahwa optimasi hyperparameter
menggunakan metode Random Search mampu meningkatkan performa
model dengan parameter terbaik yaitu n estimators sebesar 100, max depth
sebesar 4, learning rate sebesar 0.063, γ sebesar 1, subsample sebesar
0.808, dan colsample bytree sebesar 0.752. Model yang dihasilkan
memperoleh nilai rata-rata akurasi sebesar 98%, sensitivitas sebesar
98.79%, dan spesifisitas sebesar 96.83%. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa optimasi hyperparameter mampu meningkatkan performa model
klasifikasi penyakit jantung.

Kata kunci: Cross Validation, Klasifikasi, Jantung, Optimasi
Hyperparameter, XGBoost
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Bergamasco, A., Luyet-Déruaz, A., Gollop, N. D., Moride, Y., and Qiao, Q.
(2022). Epidemiology of Asymptomatic Pre-heart Failure: a Systematic
Review. Current Heart Failure Reports, 19(3):146–156.

Bergstra, J. and Bengio, Y. (2012). Random Search for Hyper-parameter
Optimization. Journal of Machine Learning Research, 13:281–305.

Bouillaguet, C., Martinez, F., and Sauvage, J. (2020). Practical Seed-
Recovery for the PCG Pseudo-Random Number Generator. IACR
Transactions on Symmetric Cryptology, 2020(3):175–196.
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