OPTIMASI HYPERPARAMETER TUNING GRID SEARCH DAN RANDOM
SEARCH PADA ALGORITMA XGBOOST DALAM KLASIFIKASI
PENYAKIT PARKINSON

SKRIPSI

Disusun Oleh
SHAFA FITRIA AQILAH KHANSA
09010221018

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL
SURABAYA

2025



PERNYATAAN KEASLIAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini,
Nama . SHAFA FITRIA AQILAH KHANSA
NIM : 09010221018
Program Studi : Matematika

Angkatan : 2021

Menyatakan bahwa saya tidak melakukan plagiat dalam penulisan skripsi saya
yang berjudul “OPTIMASI HYPERPARAMETER TUNING GRID SEARCH DAN
RANDOM SEARCH PADA ALGORITMA XGBOOST DALAM KLASIFIKASI
PENYAKIT PARKINSON”. Apabila suatu saat nanti terbukti saya melakukan

tindakan plagiat, maka saya bersedia menerima sanksi yang telah ditetapkan.

Demikian pernyataan keaslian ini saya bual dengan sebenar-benarnya.

Surabaya, 30 Desember 2024

Yang menvatakan,

BC4JAKX527203764

‘SHAFA FITRIA AQILAH KHANSA

NIM. 09010221018

v



LEMBAR PERSETUJUAN PEMBIMBING

Sknipsi oleh
Nama : SHAFA FITRIA AQILAH KHANSA
NIM : 09010221018

Judul skripsi  : OPTIMAS] HYPERPARAMETER TUNING GRID
SEARCH DAN RANDOM SEARCH PADA ALGORITMA

XGBOOST DALAM KLASIFIKASI PENYAKIT
PARKINSON

1elah diperiksa dan disetujui untuk diujikan.

Pembimbing 11

===

Nuriss L Wi Wika Dianita Utami, M.Sc.
NIP. V\Jo\zvouovom NIP. 199206102018012003

Mengetahui,
Ketua Program Studi Matematika
UIN Sunag Ampel Surabaya

NIP. 197905272014032002

i



PENGESAHAN TIM PENGUJI SKRIPSI

Skripsi oleh
Nama :  SHAFA FITRIA AQILAH KHANSA
NIM : 09010221018

Judul Skripsi : OPTIMASI HYPERPARAMETER TUNING GRID
SEARCH DAN RANDOM SEARCH PADA ALGORITMA
XGBOOST DALAM KLASIFIKASI PENYAKIT
PARKINSON

Telah dipertahankan di depan Tim Penguji
pada tanggal 30 Desember 2024

Mengesahkan,
Tim Penguji

Penguji I

Si., M.PMat. Putrode Keunr g,lfﬁn, M.Si.
MP. 198805282018012001

Penguji IV

==

Wika Dianita Utami, M.Sc.

NIP. 199206102018012003

engetahui,
s Sains dan Teknologi
Ampel Surabaya




l’ﬁ-! KEMENTERIAN AGAMA

| 1 \ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN AMPEL SURABAYA
| u.‘./J PERPUSTAKAAN

‘) { SUNAN AMPEL JI. Jend. A. Yani 117 Surabaya 60237 Telp. 031-8431972 Fax.031-8413300

R AN R E-Mail: perpus@uinsby.ac.id

LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
JKKARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Scbagai sivitas akademika UIN Sunan Ampel Surabaya, yang bertanda tangan di bawah ini, saya:

Nama . SHAFA FITRIA AQILAH KHANSA

NIM : Ogo1o221018

Faku't«’:ls/JurUSﬂ” ‘ SAINS DAN TegnNoLosl /7 MATEMATIEA

E-mail address * sharqritriq 84 @9mail . com

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada Perpustakaan
UIN Sunan Ampecl Surabaya, Hak Bebas Royalt Non-Eksklusif atas karya ilmiah :

IE(Sckripsi [CJ Tesis [J Desertasi s F R L T — )
yang berjudul :

OPTIMAS| HYPERPARAMETER TUNING LRID SEARCH DAN RANDoOM <SEARCH

PADA ALEOKITMA XCBOGST DALAM KLASIFIKAST peNYAFIT PARFINSON

beserta perangkat yang diperlukan (bila ada). Dengan Hak Bebas Royald Non-Ekslusif ini
Perpustakaan UIN Sunan Ampel Surabaya berhak menyimpan, mengalih-media/format-kan,
mengelolanya  dalam  benwk pangkalan data  (database), mendistribusikannya, dan
menampilkan/mempublikasikannya di Internet arau media lain secara fulltext untuk kepentingan
akademis tanpa petlu meminta ijin dari saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai
penulis/pencipta dan atau penerbit yang bersangkutan.

Saya bersedia untuk menanggung secara pribadi, tanpa melibatkan pihak Perpustakaan UIN
Sunan Ampel Surabaya, segala bentuk tuntutan hukum yang timbul atas pelanggaran Hak Cipta
dalam karya ilmiah saya ini.

Demikian pernyataan ini yang saya buat dengan sebenarnya.

Surabaya, 30 Desember 2024

Penulis

( Shara Thia Ak )

nama terang dan tanda tangan



DAFTAR ISI

(1.6. Sistematika Penulisanl . . . . . . ... ... oo 0oL 10
.......................... 12
[2.1. Penyakit Parkinson| . . . . . .. ... ... ... ... ... ... 12
2. Klasifikasil . . . . . ... L o 18
[2.3. Boosting| . . . . . . . ... 20
[2.4. Extreme Gradient Boosting| . . . . . . .. .. ... ... ...... 21
2.5. K-Fold Cross Validation. . . . . . . . .. .. ... ... ...... 37
[2.6. Hyperparameter Tuning|. . . . . . . . . . . ... . ... ...... 38
2.6.1 Il rchl . . ... 38



xi

[2.6.2. Random Searchl . . . . . . ... ... ... ... ..., 40

2.7. Evaluasi| . . . .. ... 41
[2.8. Integrasi Keislaman| . . . . . . . ... ... ... ... . .. 43
......................... 47
B _JenisPenelitian] . . . . .. .. .. ... .. ... L. 47
3.2. Jemis dan SumberDatal . . . . . ... ... oL 47
[3.3. Tahapan Penelitian| . . . . . . .. ... ... ... 0oL 48
(3.3.1. Tahap AnalisisData} . . . . ... ... ........... 48

[3.3.2. Tahap Analisis Metode XGBoost) . . . .. ... ... ... 50

[3.3.3.  Hyperparameter Tuning| . . . . . . . ... .. ... .... 53

IV HASIL DAN PEMBAHASAN| 54
4. 1. DeskripsiDatal] . . .. ... .. ... .. ... ........ 54

2. Pr Klasifikasi XGBoostl. . . . . .. ... ... L. 59

“4.3. Pelatthan Model| . . . . . . . . ... ... oL oL 59
4.3.1. Menentukan [nitial Prediction dan Nila1 Residuall . . . . . . 61

.3.2.  Menentukan Similarity Score|. . . . . . ... ... 63

4.3.3. Pembentukan Pohon| . . . . . ... ... ... ... 63

4 1lai r Keseluruhanl . . . . .. ... ... ... .... 66

[@.3.5. Pruning Tree| . . . . . . . .. . ... ... .. ... .... 67

A3el Weehea S 5L A SN, AMPEL. . 67

4.3.7. Nilai Qutput| . ... . . Ph 68

“4.4. Pengujian Model XGBoost| . . . . . ... ... o000 69
4.5. Klasifikasi XGBoost dengan Default Parameter] . . . . . . . . . .. 72
#.6. Klasifikasi XGBoost dengan Grid Search) . . . . . . . .. .. ... 76
t.7. Klasifikasi XGBoost dengan Random Search| . . . . . . ... ... 80
#.8. Perbandingan Hasil Klasifikasi) . . . . .. ... ... ... .. ... 83
4.9. Konfigurasi Hyperparameter Tuning Terhadap Akurasi| . . . . . . . 88
4.10. Integrasi Keislaman| . . . . . .. ... ... ... ... ....... 89
................................. 91

[5.1. Kesimpulan| . . . .. ... ..o o 91




Xii

[0.1.5. Pemisahan Data pada Max Depth=2( . . . ... ... ... 114

[0.1.6.  Pemisahan Data pada Max Depth=3 . . . ... ... ... 121

1 HarCoverd . . . . . . . ... . 126

[0.1.8.  Pruning Tree| . . . . . . . .. . . .. .. ... ... .... 127

[0.1.9. Nila1t Qutput Semua Leaf Node|. . . . . . .. .. ... ... 128

[0.2. Pengujian Model XGBoost| . . . . . ... ... o 0oL 129
: \ I’ |



DAFTAR TABEL

2.1  Confusion Matrix| . . . . .. . .. ... ... ... ... ... ... 42
(3.1 Data Variabel Penyakit Parkinson|. . . . . . . ... ... ... ... 48
[3.2  Hyperparameter XGBoost| . . . . .. ... ... ... ... .... 53
@.1  Statistik Deskriptif Fitur Numerikf . . . . . ... ... .. ... .. 54
4.2 Statistik Deskriptif Fitur Kategorikal . . . . . . . .. ... ... .. 58
4.3 DataPelathanl. . . .. . .. ... oo oo 61
U4 [nitial Predictionl . . . . . . . . ... o 61
................................ 63
4.6 Tabel Fitur, Similarity Score Left, Similarity Score Right, dan Gain| . 66
4.7 Output Value pada Setiap Leaf Node dalam Pohon Terakhir XGBoost| 69
4.8 DataPengupan| . .. .. ... ... ... . 0oL 69
M9 HasilPrediksiBarul . . . . . ... ... ... ... ... .. ... 72
.10 Hasil Hyperparameter Tuning Grid Search|. . . . . . . . . . .. .. 78
.11 Hasil Hyperparameter Tuning Random Search|. . . . . . . . . . .. 81
@12 Hasil Perbandingan Parameter Dejault, Grid Sleairchi dan Random |

Searchl . ... . . Y A Y A RT A 83
.13 Pengaruh Paraméter terhadap Akurasi) . . . . .. ... ... .. .. 88
(0.1 Sampel Acak DataLatth| . . ... ... ... ...... .. .... 105
0.2 [nitial Prediction dan Residuall . . . . . . . . ... ... ... ... 106
[0.3  Tabel Similarity Score dan Gain pada Branch Awal| . . . . . .. .. 113
[0.4  Tabel Similarity Score dan Gain pada Branch True Max Depth =?2| . 119
[0.5 Tabel Similarity Score dan Gain pada Branch False Max Depth =2| . 120
[0.6  Output Value dar1 Berbagai Fitur) . . . . . . ... ... .. ... .. 129
(0.7 Sampel Acak DataUyp| . . . .. ... .. ... ... ... ..... 129

Hasil PrediksiBaral . . . . . . . . 000000 131

Xiii



DAFTAR GAMBAR

X1V

[2.1 Interaksi Biologis antara Faktor Genetik, Epigenetik, dan Lingkungan| 15
2.2 Arsitektur Algoritma Boosting| . . . . . . . ... ... ... 20
2.3 Pohon Keputusan XGBoost|. . . . . ... ... ... ... ... .. 22
2.4 Skema K-F ross Validation! . . . . . . ... ... ... ... 37
2.5 Mekanisme kerja Grid Search| . . . . . .. .. ... ... .. ... 39
2.6 Mekanisme kerja Random Search| . . . . . . . ... ... .. ... 40
(3.1  Diagram Alir Flowchart Penelitian| . . . . ... .. ... ... ... 49
(3.2 Diagram Alir Flowchart Metode XGBoostf. . . . . . . .. .. ... 51
4.1  Heatmap Variabel yang Berpengaruh|. . . . . . .. ... ... ... 60
4.2 Pohon Akhir XGBoostl . . . .. ... ... ..o 0oL, 64
4.3 Confusion Matrix dengan Parameter Default . . . . . . . . ... .. 73
4.4 Sampel Pohon XGBoost dengan Parameter Default, . . . . . . . . . 75
4.5 Confusion Matrix dengan Parameter Grid Search| . . . . . . . . .. 76
4.6  Sampel Pohon XGBoost dengan Parameter Grid Search|. . . . . . . 79
/4.7 Sampel Pohon XGBoost dengan Parameter Random Search Iterasi |
————=30. . VUULINALN AUVAL L 82
4.8 Hasil Perbandlnéén Parameter Dlefault, Grid Search, dan Random |
[ Search| . . . . . . . .. 84
0.1 Heatmap|. . . . . . . . . . . . . e 104
2 Bri Awal Fitur Genderl . . . . . . . .. ... oL 108
Br Awal Fitur Tremorl . . . . . . . . .. .o oL 109

(0.4 Branch Awal Fitur Rigidity| . . . . . . . . . ... ... ... .... 110
[0.5 Branch Awal Fitur Bradykinesia| . . . . . . . . ... ... .. ... 111
(0.6  Branch Awal Fitur Postural Instability| . . . . . . . .. .. .. ... 112
0.7 Branch Awal XGBoostl . . . . . . ... ... ... ... ..., 113
(0.8 Branch Max Depth =2 Fitur True Gender| . . . . . . . . ... ... 114



XV

[0.9  Branch Max Depth =2 Fitur True Tremor| . . . . . . . . ... ... 115
[0.10 Branch Max Depth =2 Fitur True Rigidity| . . . . . . .. ... ... 116
[0.11 Branch Max Depth =2 Fitur True Bradykinesia| . . . . . . . .. .. 117
[0.12 Branch Max Depth = 2 Fitur True Postural Instability| . . . . . . . . 118
(0.13 Branch True Max Depth =2 . . . . . . .. ... .. ... ..... 119
[0.14 Branch Max Depth = 2 Fitur False Bradykinesia| . . . . . . . . . .. 120
[0.15 Branch False Max Depth=2| . . . . . . . .. .. ... ....... 121
[0.16 Branch True Max Depth =3 Fitur Rigidity| . . . . . . ... .. ... 122
[0.17 Branch False Max Depth =3 Fitur Rigidity| . . . . . . ... ... .. 123
[0.18 Branch True Max Depth =3 Fitur Tremor|. . . . . . . . . . . .. .. 124
[0.19 Branch False Max Depth =3 Fitur Tremor, . . . . . . . .. .. ... 125
[0.20 Branch Max Depth =3 . . . . . . .. ... ... .. ... ..... 126

021

Branch Max Depth Setelah Disederhanakan| . . . . . . . ... ... 127




ABSTRAK

OPTIMASI HYPERPARAMETER TUNING GRID SEARCH DAN RANDOM
SEARCH PADA ALGORITMA XGBOOST DALAM KLASIFIKASI

PENYAKIT PARKINSON

Penyakit Parkinson merupakan gangguan neurodegeneratif yang ditandai
dengan penurunan kemampuan motorik, seperti tremor dan kekakuan, dengan
prevalensi sekitar 329 kasus per 100000 individu. Diagnosis dini sangat penting
untuk mencegah komplikasi lebih lanjut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengklasifikasikan penyakit Parkinson menggunakan algoritma Extreme Gradient
Boosting (XGBoost) dengan hyperparameter tuning menggunakan metode Grid
Search dan Random Search. Data penelitian diambil dari Kaggle, mencakup fitur
klinis dan demografis pasien. XGBoost dipilih karena kemampuannya yang baik
dalam menangani data besar, kompleks, dan mengurangi risiko overfitting. Proses
tuning dilakukan dengan validasi silang 5-fold. Model XGBoost dengan parameter
default mencapai akurasi 92.83% dalam waktu komputasi 20 detik. Setelah tuning
menggunakan Grid Search, akurasi meningkat menjadi 93.35% dalam waktu 44
menit 51 detik dengan parameter optimal gamma = 5, max depth = 3, learning rate
= 0.3, n estimators = 100, dan subsample = 0.7. Sedangkan funing menggunakan
Random Search memberikan hasil yang bervariasi berdasatkan jumlah iterasi.
Pada 50 iterasi, ' akurasi paling optimal tercapai pada 93.97% dengan waktu
komputasi 3 menit; 37 detik dan.parameter gamma =-4.736, max depth = 3,
learning rate = 0.262, n estimators = 58, dan subsample = 0.631. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tuning menggunakan Random Search lebih fleksibel dan
dapat menghasilkan akurasi yang sebanding dengan waktu komputasi yang lebih
efisien dibandingkan dengan Grid Search. Penelitian ini menegaskan pentingnya
hyperparameter tuning dalam meningkatkan performa model klasifikasi penyakit
Parkinson.

Kata kunci: Cross Validation, Hyperparameter Tuning, Klasifikasi, Parkinson,
XGBoost.
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ABSTRACT

GRID SEARCH AND RANDOM SEARCH HYPERPARAMETER TUNING
OPTIMIZATION IN XGBOOST ALGORITHM FOR PARKINSON’S

DISEASE CLASSIFICATION

Parkinson’s disease is a neurodegenerative disorder characterized by
decreased motor abilities, such as tremors and rigidity, with a prevalence of
approximately 329 cases per 100000 individuals. Early diagnosis is crucial to
prevent further complications. This study aims to classify Parkinson’s disease
using the Extreme Gradient Boosting (XGBoost) algorithm with hyperparameter
tuning using the Grid Search and Random Search methods. The study data was
retrieved from Kaggle, including clinical and demographic features of the patients.
XGBoost was chosen due to its good ability in handling large, complex data, and
reducing the risk of overfitting. The funing process was performed with 5-fold
cross-validation. The XGBoost model with the default parameter achieved 92.83%
accuracy in 20 seconds of computation time. After funing using Grid Search, the
accuracy increased to 93.35% in 44 minutes 51 seconds with optimal parameters
gamma =5, max depth = 3, learning rate = 0.3, n estimators = 100, and subsample
= 0.7. Whereas tuning using Random Search gives varying results based on the
number of iterations. At 50 iterations, the most optimal accuracy, was achieved at
93.97% with a computation time of 3 minutes 37 seconds and parameters gamma
=4.736, max depth = 3, learning rate = 0.262, n estimators = 58, and subsample =
0.631. The results show that tuning using 'Random Search'is more flexible and can
produce comparable accuracy with more efficient computation time compared to
Grid Search. This research confirms the importance of hyperparameter tuning in
improving the performance of Parkinson’s disease classification models.

Keywords: Classification, Cross Validation, Hyperparameter Tuning, Parkinson,
XGBoost.
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