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Gagal jantung merupakan salah satu penyebab utama rawat inap dan 
kematian, terutama pada populasi lanjut usia. Deteksi dini sangat penting 
untuk mendukung pengambilan keputusan klinis yang lebih efektif. 
Penelitian ini bertujuan mengembangkan model prediksi gagal jantung 
menggunakan algoritma Random Tree yang dioptimalkan dengan Particle 
Swarm Optimization (PSO) untuk seleksi fitur. Random Tree dipilih karena 
sederhana dan mudah diinterpretasikan, sedangkan PSO digunakan untuk 
mengidentifikasi fitur yang paling relevan serta mengurangi fitur yang tidak 
penting. Dataset yang digunakan berasal dari UCI Machine Learning 
Repository dan terdiri dari 299 data pasien dengan 12 atribut klinis. Kinerja 
model dievaluasi menggunakan akurasi, presisi, recall, dan Area Under the 
Curve (AUC). Hasil menunjukkan bahwa model Random Tree tanpa optimasi 
memperoleh akurasi 75,58% dan AUC 0,632. Setelah penerapan PSO, akurasi 
meningkat menjadi 82,27% dan AUC menjadi 0,740. Temuan ini 
menunjukkan bahwa integrasi PSO dan Random Tree efektif meningkatkan 
performa prediksi gagal jantung serta berpotensi mendukung keputusan 
klinis. 
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Heart failure is one of the leading causes of hospitalization and mortality, 

particularly among older adults. Early detection is essential to support effective 

clinical decision-making. This study aims to develop a heart failure prediction 

model using the Random Tree classification algorithm optimized with Particle 

Swarm Optimization (PSO) for feature selection. Random Tree was chosen for its 

simplicity and interpretability, while PSO was employed to identify the most 

relevant features and remove less important ones. The dataset was obtained from 

the UCI Machine Learning Repository and consists of 299 patient records with 12 

clinical attributes. Model performance was evaluated using accuracy, precision, 

recall, and Area Under the Curve (AUC). The baseline Random Tree model 

achieved an accuracy of 75.58% and an AUC of 0.632. After applying PSO-based 

feature selection, the optimized model achieved an accuracy of 82.27% and an 

AUC of 0.740. These findings indicate that integrating PSO with Random Tree 

effectively improves heart failure prediction performance and has potential as a 

clinical decision-support tool. 

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah lisensi CC–BY-SA. 
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1. Pendahuluan 

 Dalam era transformasi digital, pengelolaan data kesehatan menjadi komponen krusial 
dalam upaya peningkatan kualitas layanan medis terutama dalam penanganan penyakit kronis 
seperti gagal jantung [1]. Gagal jantung merupakan salah satu penyebab utama rawat inap pada 
kelompok usia lanjut serta memberikan dampak ekonomi dan sosial yang signifikan [2]. Saat 
ini, data klinis tersedia dalam jumlah besar dari berbagai sumber seperti perangkat monitoring, 
rekam medis elektronik, dan sistem pencatatan kesehatan lainnya [3]. Namun, tantangan 
utama bukan lagi pada aspek pengumpulan data, melainkan bagaimana data tersebut dapat 
diolah menjadi informasi yang bermakna dan bermanfaat dalam pengambilan keputusan klinis 
yang cepat, akurat, dan berbasis bukti [4]. 
 Dalam konteks prediksi gagal jantung permasalahan utama yang dihadapi tidak hanya 
terbatas pada kelangkaan atau kualitas data, tetapi juga pada kemampuan model prediktif 
dalam mengekstraksi dan memanfaatkan fitur-fitur yang paling relevan dan berkontribusi 
terhadap hasil prediksi [5]. Tingginya kompleksitas data klinis menuntut penerapan metode 
seleksi fitur yang cerdas [6]. Hal ini menjadi penting karena data klinis umumnya memiliki 
karakteristik yang kompleks, multidimensi, serta mengandung noise atau informasi yang tidak 
relevan [7]. Oleh karena itu, diperlukan metode seleksi fitur yang efektif untuk menghasilkan 
prediksi yang akurat, efisien, dan mudah diinterpretasikan oleh tenaga medis [8]. Seleksi fitur 
yang tepat sangat penting agar model prediktif yang dikembangkan tidak hanya memiliki 
performa tinggi, tetapi juga dapat digunakan sebagai alat bantu dalam pengambilan keputusan 
klinis [9]. 
 Salah satu metode klasifikasi yang sederhana, cepat, dan efisien adalah Random Tree 
yang merupakan turunan dari metode Decission Tree [10]. Metode ini cocok untuk data 
berdimensi besar, namun performa metode ini sangat dipengaruhi oleh kualitas fitur yang 
digunakan dalam pelatihan model [11]. Oleh karena itu, pemilihan fitur yang tepat menjadi 
aspek penting dalam pengembangan model prediksi dengan memastikan model bekerja secara 
optimal [12]. Salah satu pendekatan yang menjanjikan dalam proses seleksi fitur ini adalah 
Particle Swarm Optimization (PSO) yang dikenal efektif dalam menemukan kombinasi fitur 
optimal secara efisien, bahkan pada ruang pencarian yang kompleks menjadikannya sangat 
cocok untuk masalah optimasi yang kompleks seperti seleksi fitur dalam data klinis [13]. 

Penelitian tentang prediksi gagal jantung semakin berkembang seiring dengan 
meningkatnya ketersediaan data kesehatan dan kemajuan teknologi pembelajaran mesin. 
Salah satu aspek penting dalam pengembangan model prediktif adalah pemilihan fitur yang 
optimal. Banyak studi membuktikan bahwa kualitas fitur sangat berpengaruh terhadap kinerja 
model, terutama pada data klinis yang kompleks [14].  
 Beberapa penelitian sebelumnya telah mengadopsi teknik optimasi seperti PSO dalam 
konteks prediksi gagal jantung dan membuktikan peningkatan kinerja secara signifikan [15]. 
Meski demikian, integrasi antara PSO dan algoritma Random Tree masih jarang dieksplorasi 
secara mendalam dalam literatur. Padahal, kombinasi ini memiliki potensi besar untuk 
menghasilkan model prediktif yang tidak hanya akurat tetapi juga efisien.  
 Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model prediksi gagal 
jantung berbasis Random Tree dengan optimalisasi fitur menggunakan PSO. Penelitian ini 
berupaya mengevaluasi apakah integrasi PSO dengan algoritma Random Tree dapat 
meningkatkan akurasi dan efisiensi prediksi gagal jantung dibandingkan pendekatan 
konvensional. Model yang dihasilkan diharapkan dapat berfungsi sebagai sistem pendukung 
keputusan klinis yang andal, praktis, dan aplikatif dalam praktik medis sehari-hari. 

Sejumlah studi sebelumnya telah menguji kombinasi algoritma pembelajaran mesin 
dengan teknik optimasi untuk meningkatkan akurasi prediksi misalnya, mengoptimalkan 
model Neural Network dengan menggabungkan PSO dan berhasil meningkatkan akurasi dari 
77,26% menjadi 85,61% [15]. Sementara itu mengombinasikan pendekatan Random Forest 
yang dioptimasi dengan PSO dan memperoleh peningkatan akurasi dari 84,55% menjadi 
87,33% [16]. Pendekatan serupa juga diterapkan menggunakan Decision Tree, yang hasilnya 

https://jurnal.unmer.ac.id/index.php/jasiek/
mailto:jasiek@unmer.ac.id


ISSN 2685-497X Jurnal Aplikasi Sains, Informasi, Elektronika dan Komputer 107 
 Vol. 08, No. 1, Juni 2026 

 Jasiek.unmer.ac.id       jasiek@unmer.ac.id 

meningkat dari 79,92% menjadi 85,29% setelah optimasi [17]. Penelitian lain membuktikan 
efektivitas PSO dalam meningkatkan performa model Naive Bayes dari 74,24% menjadi 
81,97% [18]. Di sisi lain, mengevaluasi Support Vector Machine dengan kernel dot dan 
menerapkan Forward Selection untuk mencapai akurasi 84,30% [19]. Terakhir, Chodidjah 
menggunakan Random Tree yang dioptimalkan dengan FS, dari akurasi awal 75,56% 
meningkat menjadi 84,28% [20]. 

Jika diklasifikasikan, metode optimasi seperti PSO terbukti efektif untuk meningkatkan 
kinerja berbagai algoritma pembelajaran mesin, terutama pada model kompleks seperti Neural 
Network dan Random Forest. Namun, metode yang lebih sederhana dan interpretatif seperti 
Random Tree masih jarang dieksplorasi secara mendalam dengan pendekatan metaheuristik 
seperti PSO. Hal ini menjadi celah penelitian yang penting, mengingat Random Tree 
menawarkan keunggulan dalam kecepatan dan kemudahan interpretasi faktor penting dalam 
penerapan klinis. 
Dengan demikian, penelitian ini berangkat dari kesenjangan dalam literatur mengenai 
kombinasi metode Random Tree dan PSO. Diharapkan bahwa integrasi ini tidak hanya dapat 
meningkatkan akurasi prediksi gagal jantung, tetapi juga mempertahankan efisiensi komputasi 
dan interpretabilitas, sehingga dapat menjadi solusi praktis dalam sistem pendukung 
keputusan klinis. 
 
2. Metode penelitian 

Penelitian ini mengusulkan pengembangan model prediksi gagal jantung berbasis 
algoritma Random Tree yang dioptimalkan melalui seleksi fitur menggunakan metode PSO. 
Random Tree digunakan sebagai metode klasifikasi dalam memprediksi gagal jantung dengan 
varian dari algoritma decision tree yang membentuk pohon keputusan berdasarkan subset 
acak dari fitur, sehingga dapat menangani data dengan dimensi tinggi dan memberikan hasil 
klasifikasi yang baik. Setelah proses klasifikasi dengan Random Tree  dilakukan, algoritma PSO 
digunakan untuk pengoptimalan. PSO merupakan algoritma optimasi dengan tingkah laku 
kawanan burung atau kawanan ikan dalam mencari sumber makanan, maka dengan teknik 
seperti itu PSO digunakan untuk mencari kombinasi fitur terbaik yang dapat meningkatkan 
akurasi prediksi model [21]. Setiap partikel dalam PSO merepresentasikan subset fitur, dan 
partikel-partikel ini bergerak di ruang pencarian berdasarkan pengalaman terbaik individu 
dan kelompok tersebut. Dari pengalaman terbaik tersebut dapat mengoptimalkan pemilihan 
fitur, menemukan subset fitur yang paling relevan serta mengurangi fitur yang tidak signifikan, 
sehingga dapat mempercepat proses pelatihan dan meningkatkan kinerja model prediktif. 

Penelitian ini memerlukan sejumlah perangkat dan bahan pendukung agar proses dan 
hasil yang diharapkan dapat tercapai. Data yang digunakan dalam penelitian diperoleh dari UCI 
Machine Learning Repository, dengan judul Heart Failure Clinical Records. Dataset tersebut 
selanjutnya akan diolah oleh sistem untuk menghasilkan output yang sesuai dengan tujuan 
penelitian. Salah satu bentuk dataset yang digunakan tersedia dalam format .xls. Dataset ini 
dapat dilihat pada Gambar. 1 
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Gambar 1. Contoh Dataset Heart Failure 

Pada Gambar 1, dataset ini memiliki karakteristik multivariat dan berasal dari bidang 
kesehatan. Dataset digunakan untuk berbagai tugas data mining seperti klasifikasi, regresi, dan 
klastering. Penelitian ini menggunakan tugas datamining klasifikasi dengan terdapat 299 
instance (baris data) dan 12 fitur (atribut), dengan tipe data berupa bilangan bulat (integer) 
dan bilangan riil (real). Dataset yang digunakan berasal dari data publik terkait pasien gagal 
jantung yang berisi berbagai atribut klinis seperti usia, tekanan darah, perokok, jenis kelamin, 
dan lainnya. 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif eksperimental, di mana model 
prediksi dibangun berdasarkan dataset gagal jantung dan diuji menggunakan pengukuran 
performa klasifikasi. Penelitian mengenai penyakit gagal jantung menggunakan algoritma 
Random Tree melibatkan serangkaian tahapan, mulai dari pelatihan model hingga pengujian 
data. Untuk memperoleh hasil prediksi yang optimal. Tahap awal dalam sistem ini dimulai 
dengan memasukkan dataset, yaitu proses pengambilan data dari UCI Machine Learning 
Repository. Setelah data berhasil diperoleh, proses dilanjutkan dengan penentuan sampel yang 
akan digunakan dalam tahap pelatihan dan pengujian model. Skema alur proses penelitian 
dapat ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Flowchart Penelitian 

 
Dalam penelitian yang terlihat pada Gambar 2, proses dimulai dari tahap awal yaitu start, 

yang dilanjutkan dengan memasukkan dataset penyakit gagal jantung yang diambil dari UCI 
Machine Learning Repository. Dataset ini berisi berbagai fitur klinis seperti usia pasien, 
tekanan darah, kadar kreatinin, dan lainnya yang relevan dalam memprediksi risiko gagal 
jantung. Tahap selanjutnya adalah proses pembagian data, di mana sistem menentukan apakah 
data yang dimasukkan akan digunakan sebagai data pelatihan atau data pengujian. Pemisahan 
ini dilakukan secara otomatis menggunakan RapidMiner dengan rasio 80:20. 

Setelah data terbagi, data pelatihan akan diproses menggunakan metode klasifikasi 
Random Tree. Pada tahap ini, dilakukan pengujian awal terhadap performa model tanpa 
optimasi untuk mendapatkan model dasar. Kemudian, sistem mengevaluasi apakah diperlukan 
proses optimasi. Jika ya, maka algoritma PSO diterapkan untuk mengoptimalkan parameter 
atau pemilihan fitur dari metode Random Tree, dengan tujuan meningkatkan akurasi dan 
efisiensi model. 

Setelah proses pelatihan dan optimasi selesai, model kemudian dievaluasi 
menggunakan beberapa metrik performa yaitu akurasi, presisi, recall, dan Area Under the Curve 
(AUC). Metrik ini memberikan gambaran komprehensif mengenai kualitas prediksi model baik 
dari sisi klasifikasi positif maupun negatif. rumus akurasi dihitung berdasarkan proporsi 
prediksi yang benar terhadap seluruh data, dengan formula sebagai berikut. 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
… … … …     (1) 
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Hasil dari model Random Tree tanpa optimasi kemudian dibandingkan dengan hasil 
model yang telah dioptimasi menggunakan PSO. Perbandingan ini bertujuan untuk mengetahui 
seberapa besar peningkatan performa yang diperoleh setelah diterapkannya optimasi, 
sehingga dapat ditentukan metode mana yang paling efektif dan efisien dalam mendeteksi 
potensi gagal jantung pada pasien. 

 
3. Hasil dan Analisis 

Hasil pengujian awal dilakukan menggunakan algoritma Random Tree tanpa 
menerapkan metode optimasi apapun, sebagai baseline model. Evaluasi dilakukan dengan 
menggunakan confusion matrix seperti ditampilkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Confusion Matrix Random Tree (Tanpa PSO) 

Berdasarkan Gambar 3, dapat dijelaskan bahwa: Sebanyak 199 data dengan label aktual 
True 0 berhasil diklasifikasikan dengan benar (True Negative), artinya bahwa prediksi tidak 
gagal jantung dijawab dengan benar. Sebanyak 4 data dengan label True 0 salah diklasifikasikan 
sebagai 1 (False Positive), artinya bahwa prediksi gagal jantung dijawab dengan salah yang 
seharusnya bukan gagal jantung. Sebanyak 27 data dengan label aktual True 1 berhasil 
diklasifikasikan dengan benar (True Positive), artinya bahwa prediksi gagal jantung dijawab 
dengan benar. Sebanyak 69 data dengan label True 1 salah diklasifikasikan sebagai 0 (False 
Negative), artinya tidak gagal jantung dijawab dengan salah yang seharusnya gagal jantung. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
226

229
= 0,755853 … … … …     (2) 

 
Hasil pengujian awal menggunakan algoritma Random Tree tanpa optimasi 

menghasilkan performa akurasi sebesar 75,58%. Nilai ini menunjukkan bahwa dari seluruh 
data uji, sekitar tiga per empat data berhasil diklasifikasikan dengan benar. Akurasi yang cukup 
tinggi ini menunjukkan bahwa model mampu mengenali pola secara umum dalam dataset gagal 
jantung, meskipun belum tentu seimbang antara kelas positif dan negatif. 

Untuk mengevaluasi performa model lebih lanjut, dilakukan pengujian terhadap kurva 
Receiver Operating Characteristic (ROC) yang menggambarkan kemampuan model dalam 
membedakan antara dua kelas yaitu pasien gagal jantung dan bukan gagal jantung. Kurva ROC 
untuk model Random Tree ditampilkan pada Gambar 4 berikut: 
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Gambar 4. Kurva ROC Random Tree (Tanpa PSO) 

Berdasarkan Gambar 4, diperoleh nilai Area Under the Curve (AUC) sebesar 0,632. Nilai 
AUC ini mengindikasikan bahwa kemampuan model dalam membedakan antara pasien gagal 
jantung dan tidak gagal jantung masih tergolong rendah. Secara interpretatif, AUC mendekati 
0,5 menunjukkan performa yang setara dengan tebakan acak, sedangkan AUC mendekati 1,0 
menunjukkan klasifikasi yang sempurna. Dengan AUC sebesar 0,632, maka model masih 
memiliki kemampuan diskriminatif yang lemah dan belum cukup handal untuk diterapkan 
sebagai alat bantu klinis. Nilai ini juga menegaskan bahwa meskipun model memiliki akurasi 
yang cukup tinggi kemampuan dalam mendeteksi perbedaan antar kelas masih terbatas, 
sehingga berisiko menghasilkan prediksi yang bias atau tidak konsisten dalam kasus nyata. 
Oleh karena itu, diperlukan proses optimasi lanjutan seperti penerapan metode PSO, untuk 
meningkatkan kualitas seleksi fitur dan akurasi klasifikasi secara keseluruhan. 

Untuk meningkatkan performa model, dilakukan proses seleksi fitur menggunakan 
algoritma PSO. PSO bertujuan untuk menemukan subset fitur yang paling relevan dalam 
membedakan antara pasien gagal jantung dan non-gagal jantung, sekaligus mengurangi fitur 
yang kurang berpengaruh agar model menjadi lebih efisien dan tidak overfit. Dalam proses ini, 
setiap partikel pada algoritma PSO merepresentasikan kombinasi fitur tertentu, yang 
dievaluasi berdasarkan performa model (misalnya akurasi atau AUC). Setelah proses iteratif, 
diperoleh bobot (weight) kontribusi dari masing-masing fitur terhadap performa klasifikasi, 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 5. 

 
 

Gambar 5. Bobot Fitur Hasil Seleksi PSO 
 

Berdasarkan Gambar 5, dapat dilihat bahwa fitur-fitur seperti age, anaemia, 
ejection_fraction, platelets, serum_sodium, dan sex memiliki bobot penuh (1.0), yang 
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menandakan bahwa fitur-fitur ini dianggap sangat penting oleh algoritma PSO dalam 
meningkatkan prediksi gagal jantung. Sebaliknya, fitur seperti creatinine_phosphokinase, 
diabetes, dan smoking mendapatkan bobot nol, yang berarti kontribusinya terhadap akurasi 
model dianggap sangat rendah atau tidak signifikan. Fitur serum_creatinine dan time memiliki 
bobot menengah (masing-masing 0.320 dan 0.563), yang menunjukkan pengaruhnya cukup 
relevan tetapi tidak sebesar fitur-fitur utama. Nilai high_blood_pressure juga memiliki bobot 
rendah (0.056), menunjukkan kontribusi minor dalam prediksi. Dengan mengeliminasi fitur-
fitur yang tidak relevan, model yang dihasilkan setelah optimasi diharapkan memiliki performa 
yang lebih baik, lebih cepat dalam pelatihan, dan lebih mudah diinterpretasikan secara klinis. 
Setelah diterapkan metode seleksi fitur menggunakan PSO, dilakukan pelatihan ulang model 
Random Tree. Hasil evaluasi ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Confusion Matrix Random Tree dengan PSO 

Berdasarkan hasil klasifikasi model Random Tree Gambar 6 setelah proses seleksi fitur dengan 
PSO, diperoleh rincian prediksi sebagai berikut: terdapat 197 kasus negatif (pasien tidak 
mengalami gagal jantung) yang berhasil dikenali dengan benar oleh model, sementara 6 kasus 
negatif lainnya salah diklasifikasikan sebagai positif. Untuk kelas positif (pasien dengan gagal 
jantung), model berhasil mengidentifikasi 49 kasus secara akurat, namun masih terdapat 47 
kasus positif yang gagal dikenali, sehingga masuk dalam kategori kesalahan klasifikasi tipe 
false negative. 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
246

229
= 0,822742 … … … …     (3) 

 
Berdasarkan hasil klasifikasi, diperoleh nilai akurasi sebesar 82,27% pada model 

Random Tree yang telah dioptimasi menggunakan PSO. Nilai ini diperoleh dari perbandingan 
jumlah prediksi yang benar (TP + TN), yaitu 246 data yang diklasifikasikan dengan benar, 
terhadap total keseluruhan data sebanyak 299. Untuk mengevaluasi performa model lebih 
lanjut, dilakukan pengujian kembali terhadap kurva ROC yang menggambarkan kemampuan 
model dalam membedakan antara dua kelas yaitu pasien gagal jantung dan bukan gagal 
jantung. Kurva ROC untuk model Random Tree dengan optimasi PSO ditampilkan pada Gambar 
7 berikut: 
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Gambar 7. Kurva ROC Random Tree dengan PSO 

 
Dalam kurva pada Gambar 7, nilai AUC yang diperoleh sebesar 0.740 yang 

menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan diskriminatif yang cukup baik. Nilai AUC 
sebesar 0.740 mengindikasikan bahwa model memiliki kemampuan diskriminatif yang cukup 
baik dalam membedakan pasien gagal jantung dan bukan gagal jantung. Artinya, terdapat 
peluang sebesar 74% bahwa model dapat secara benar mengidentifikasi perbedaan antara 
kedua kelas tersebut. Dibandingkan dengan nilai AUC sebelum optimasi (0.632), terjadi 
peningkatan yang signifikan dalam kemampuan model, yang menegaskan bahwa seleksi fitur 
menggunakan PSO berhasil meningkatkan kinerja klasifikasi secara keseluruhan.  

Peningkatan akurasi ini memperkuat bukti bahwa proses seleksi fitur menggunakan 
PSO memberikan dampak positif dalam meningkatkan efisiensi dan ketepatan klasifikasi. 
Dengan jumlah fitur yang lebih sedikit namun lebih relevan, model dapat belajar lebih efektif 
dari data yang ada, sekaligus mengurangi noise atau informasi yang tidak berguna.Akurasi 
model meningkat secara signifikan, dan recall meningkat hampir dua kali lipat dibanding 
model awal. Hal ini menunjukkan adanya perbaikan kinerja model setelah diterapkannya 
seleksi fitur berbasis PSO. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan metode seleksi fitur menggunakan 
PSO pada algoritma Random Tree memberikan dampak positif terhadap performa model dalam 
memprediksi gagal jantung. Untuk melihat dampaknya secara menyeluruh, dilakukan evaluasi 
terhadap empat metrik utama: akurasi, presisi, recall, dan AUC. Perbandingan kinerja model 
sebelum dan sesudah seleksi fitur disajikan pada Tabel 1 berikut: 

 
Tabel 1. Perbandingan Performa Model Random Tree Sebelum dan Sesudah Optimasi PSO 

Algoritma 
Random 

Tree 

Random 

Tree + FS 

Accuracy 75.58% 82.27% 

Precision 75.38% 81.49% 

Recall 98.05% 97.05% 

AUC 0.632% 0.740% 

 
  Pada tabel 1 Peningkatan akurasi dari 75,58% menjadi 82,27% menunjukkan bahwa 
model hasil optimasi mampu menghasilkan klasifikasi yang lebih tepat. Begitu juga nilai AUC 
yang meningkat dari 0,632 menjadi 0,740, mengindikasikan peningkatan kemampuan model 
dalam membedakan pasien gagal jantung dan non-gagal jantung secara lebih andal. Secara 
lebih mendalam, peningkatan performa ini dapat dikaitkan dengan kemampuan PSO dalam 
memilih fitur-fitur yang relevan dan mengeliminasi informasi yang tidak signifikan. Hasil 
seleksi fitur menunjukkan bahwa fitur seperti age, ejection_fraction, serum_sodium, dan 
platelets merupakan faktor penting dalam mendeteksi gagal jantung. Di sisi lain, fitur seperti 
smoking, diabetes, dan creatinine_phosphokinase dianggap kurang berpengaruh karena tidak 
berkontribusi signifikan terhadap akurasi prediksi. 
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  Temuan ini menegaskan bahwa meskipun Random Tree dikenal sebagai algoritma yang 
cepat dan mudah diinterpretasikan, kualitas fitur input tetap menjadi penentu utama 
keberhasilan model. Dibandingkan dengan beberapa studi sebelumnya yang menggunakan 
Neural Network atau Random Forest, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi 
metode sederhana dengan teknik optimasi seperti PSO juga mampu menghasilkan performa 
yang kompetitif. Dengan demikian, hasil penelitian ini menyelesaikan permasalahan klasifikasi 
klinis dengan pendekatan yang efisien, dan membuka peluang pengembangan sistem prediksi 
yang praktis, cepat, dan layak digunakan dalam pengambilan keputusan medis. 

Gambar 8 berikut memberikan visualisasi yang memperkuat hasil evaluasi antara 
performa algoritma Random Tree dan Random Tree + PSO. 

 

 

Gambar 8. Perbandingan Kinerja Random Tree dan Random Tree +PSO 

 
4. Conclusion 

Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa penerapan metode seleksi fitur 
menggunakan PSO pada algoritma Random Tree dapat meningkatkan performa model dalam 
memprediksi gagal jantung. Dengan peningkatan akurasi dari 75,58% menjadi 82,27% dan 
AUC dari 0,632 menjadi 0,740, model menunjukkan kemampuan klasifikasi yang lebih baik 
serta potensi aplikasi yang tinggi di lingkungan klinis. 

Manfaat dari pendekatan ini adalah terciptanya sistem klasifikasi yang tidak hanya 
akurat, tetapi juga mudah diinterpretasikan dan efisien secara komputasi. Hal ini penting untuk 
penerapan nyata dalam sistem pendukung keputusan medis, terutama pada kasus prediksi 
penyakit kronis seperti gagal jantung yang membutuhkan deteksi dini dan intervensi cepat. 
Namun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan seperti ukuran dataset 
yang relatif kecil dan tidak beragam. Untuk studi selanjutnya, disarankan untuk menggunakan 
dataset dengan ukuran lebih besar, melakukan uji coba dengan data real-time dari rumah sakit, 
serta membandingkan performa dengan teknik optimasi lain seperti Genetic Algorithm atau 
Ant Colony Optimization. 
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