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1.1 Latar Belakang

Penyakit jantung adalah snjuhm.mhah kematian paling umum di
dunin dan merupakan masalah Mﬁlﬂlj‘lﬂg!ﬂgﬂﬁnﬂ di seluruh dunia. Lebih
dari 17 juts orang meninggal akibat penyakit jantung dan pembuluh darah Sf:tiap

un, menurut laporan World Health Organization (WHOM1]. Dlpmgaruh.l

W Iu.'qu modern Miﬂ sehat, seperti Emmuklmn herlemak.
m don kurangnys aktivitas fisik, kondisi ini semakin. memburuk]2].
Kementerian Kesehatan Indonesia mulaporkan hahwa lhllm sepuiuh tahun
lerﬁk,jjtﬂﬁlh kasus penyakit jantung telah meningkat pesal Peningkat
menunjukkan betapa pentingnys mendeteksi risiko penyakit Jaﬂtng l‘dﬁ.‘i dini
untuk mencegah komplikasi yang lebih parah[3], Akibatnya, dibutuhkan sistem
pendukung dingnosis yang dapat memberikan hasil yang cepat, akurat, dan tidak
bis:

Proses diagnosis penyakit jantung selama ini masih sangat bergantung pada
pemeriksaan fisik dan analisis data Klinis seperti tekanan darah, kadar kolesterol,
usia, serta hasil elektrokardiogram (EKG), Interpretasi hasil pemeriksaan tersebut
soringlali bersifal W don berpantung pﬁ Fﬂlgilamnn tenaga medis,
sehingga berpotensi menghasilkan Fﬂhﬁiﬂn m antar dokler maupun
mstitusi kesehatan. Padahal, dats medis yang terkumpul dan pemeriksaan rutin
sesungguhnya memiliki potensi besar untuk diolsh secara otomatis guna
mendukung pengambilan keputusan klims yang lebih objektif dan konsisten.[4].

Berbagai algoritma pembelajaran mesin seperti logistic regression, decision
tree, rundom forest, dan support vector machine (SVM) telah diaplikasikan dalam
prediksi risiko penyakit jantung dan menunjukkan hasil yang cukup menjanjikan.
Namun, metode-metode tersebut memilki keterbatasan dalam menangkap



hubungan non-linear dan interaksi kompleks antar fitur pada dataset medis yang
memiliki variasi tinggl. Kondisi ini mendorong eksplorasi arsitektur deep learning
vang lebih canggih. saloh sstunya model Transformer yang terbukti unggul dalam
memahami hubungan antar fitur secara kontekstual, tidak hanya pada pemrosesan
bahasa alami (NLP). tetapi juga pada klasifikasi data tabular dan citra medis. [6].

Model Transformer yang dilengkapi dengan mekanisme self-attention
memiliki kemampuan untuk mnanakq:lﬁﬂ!manmr fitur secara dinamis dan
mendalam tanpa kehilangan kuﬂﬂﬂ'mﬁdmm“gga sangal potensial
digunakan dﬂlmt analisis-data Mﬁm kompleks. Namun demikian. performa
model ini sangat dipengarshi oleh pemilihan Wm tepat, seperti
m mte, jumlah m tkuran batch, dﬂ mTePrescnlﬂs: Proses
mhypﬂpmw secars manual tdok lﬁmyl memeriukan waktu yang
hm,.fulpijuga sering kali tidak menghasilkan knnﬂ@tﬁimw Oleh
karena itu. diperiukan suatu metode optimasi yang mampu Wm
tcmehltm efisien.[7] Salah satu metode yang dapat digunakan mme
Swarm Optimization (PSO), yaitu algoritma optimasi berbasis populasi yang
Hl‘hsl:iﬁﬁﬂipm!aku sosial kawanan burung. PSO bekerja dengan memperbarui
posisi setiap partikel berdasarkan pengalaman individu dan kelompok, sehingga
mampu menemukan solusi vang mendekati optima! dengan kecepatan konvergensi
yong finggi seta. implementasi yang relatif sederhana dibandingkan metode

‘Penelition ini bertujusn untuk menguji efktivitss kombinasi model
Transformer yang dioptimasi menggunakan PSO dalam memprediksi risiko
penyakit jantung. Dibaraplanpendelsiin i} depat mnohasilkon akurssi prediksi
vang lebih tingg dibandingkan metode konvensional, sekaligus berkontribusi pada
pengembangan sistem pendokung keputusan medis berbasis kecerdasan buntan
vang dapat membantu tenaga kesehatan mendeteksi risiko penyakit jantung secara
lebih cepat dar andal



1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh optimasi PSO
terhadap akurasi, stabilitas pelatihan, dan kemompuon generalisasi model, serta
membandingkan kinerja model sebelum dan sesudah optimasi dan mengidentifikasi
fitur klinis yang paling berpengaruh menggunakan metode SHAP.

ali M article Swarm Optimzation {PEU} untuk
mengoptimalkan hyperparameter mode! Transformer.

3. Menganalisis kinerja model Transformer setelsh dilakukon optimasi
menggunakan Particle Swarm Optimization (PS0) guna memperoleh hasil
prediksi yang lebih akurat dan optimal.



L5 Manfaat Fenelltian
1.5.1 Manfaat Teoritls

Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
dalam pengembangan ilmu di bidang machine learning dan desp learning,
khususnya dalam penerapan model Transformer poada data tabular di bidang
kesehatan. Selain ., penelitian im mmﬂnbenknn pemahaman mengenai
penggunaan algoritma Particle Swamtwm'{l’ﬂm dalam proses optimas:
h:."perpammal_arﬁﬂﬂ.

Penelitin i dapat muﬁuﬁwferﬁm hagl.,pam'ﬁ-iilu ‘selanjutnya yang
berkaitan dengan Klasifikasi penvakit berbasis data klinis. serfa memberikan
gambaran mengenai efektivitas kombinasi antara arsitektur Transformer dan
metode optimasi berbasis metaheuristik. Dengan Jdemikian, hasil penelition ini
dihgrapkan dapat memperkaya literatur iimiah, khususmyn dalsm penerupan
kecerdasan buatan untuk analisis daty medis.

152 Manfaat Praktis

Enm]mk‘hs penelitian im diharapknn dapat membertkan mﬁﬁﬁs&bﬂgai
berikut:

Bagi Pengguna stau Masysrakat, Mode| yang dikembangkan dalam
pmelﬁﬁ ini berpotens: Mdﬁ:@ﬂhﬁnlﬂsﬁmﬂhﬂlﬁiﬁm berbasis web atau
mohile; W Mm ﬂpﬁ melakukan pengecekan awal terhadap risiko
penyakil janfung berdasarkan parmmeter klinis sederhana. Hal ini dapat
meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pentingmya deteksi dini penyakit
jantung.

Bagi Pengembangaon Teknologi. Penelitian ini memberikan contoh

mmplementasi nyata penggunasn model Transformer yang dioptimast dengan PSO
pada datn tabular. Hal ini dapat menjadi acuan dalam pengembangan sistem
berbasis kecerdasan buatan yang lebih akurat, efisien, dan adaptif terhadap berbagai
jenis data.
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Bagi Peneliti Selanjutnya. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi

dalom pengembuangan model prediksi berbasis deep leaming. khususnya dalam

penggunaan metode optimasi hyperparameter seperti PSO. Peneliti selanjutnya
dapat mengembangkan penelitian ini dengan menggunakan datasel yang lebih
besar, metode optimasi vang lebih kompleks. atau arsttektur model vang lebih
mutakhir.
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Sistematika Penullsan

Sistematika pentilisan skripsi ini disusun scbagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN Bab ini menguratkan tnndasan awal penelitian
relevansi penelitign. rumusan masalah sehagai fokus utama penelitian.
batasan masalah untuk memperjelas ruang Iinghjp,tﬁlm penelitian yang
ingin dicapai, serta manfanl penelitian baik secara teoritis miupun praktis.
Eltlmum bab ini juga memuat sistematika penulisan Eﬁnﬁm-ﬂlm
keselurbian skripsi.

MH'HNJMJAI\ PUSTAKA Bab ini berisi kitjian literstur yang relevan

dan mutakhir sebagai landasan konseptual pe:ﬂmhhbnhlm dimulai
dan studi literatur terkait penelitian terdahufy yang berhubungan dengan

- predikst penyakit jantung, penggunaan model machine leaming dan deep

leaming, khususnya arsitektur Transformer, serfa metode optimasi Parvicle
Selanjuinya, bab im juga mengurakan dasar teori vang mendukung
pencliian, meliputi konsep  penyakit - janfung, parameter Klinis,
pembelajaran mesin, arsitektor Transformer. algoritma PSO, optimasi
hyperparameter, serta metrik evalunsi kinerja model. Pada bagian akhir
disapkan analisis gap penelitian dan koniribusi yang diharapkan dari
penelitian ind.

BAB Il METODE PENELITIAN Bab ini menjelaskan secarn rinei
metode vang digunakan dalam penelitian, Pembahasan mencakup objek



penelitian, sumber dan karakteristik dataset. serta tohapan penelitian yang
dilakukan secora sistematis mulai dan pengumpulan dain, preprocessing,
eksplorasi data, hingga pemodelan.
Selnin itw, dijelaskan pula perancangan model Transformer untuk data
tabular, proses oplimasi hyperparameter menggunakan PSO. serta skema
evaluasi model. Bab ini juga memat alat dan bahan penelitian, termasuk
perangkat lunaky permgkat kﬂ:l:;m lingkungan pengembangan yang
Sk &
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN Bab ini menyajikan  hasil
implementasi dan eksperimen yang telah dilakukan berdasarkan metode
pada Bab IIT. Iiaﬁlynng ditampalkan nﬁli;wﬁ proses pengnla]:l.nn data.
pelatihan mode! Transformer, hasil optimasi mm PSO, serta
lﬂﬁlh; performa model menggunakan metrik seperti w, presisi,
recall, dan F1-score.
Selain itu, dilakukan analisis komparatif antara model sebelum dan sesudah
uﬂm untuk mengetahui peningkatan  kinerja  yang dihasilkan.
ftﬁplhtml model menggunakan meinde seperti SHAP juga dibahas untuk
menjelaskan  kontribusi masing-rrasing ﬁ'.:tl:ﬂ'hﬁm hﬂﬂ prediksi.
Pembahasan dalaun bab i diarahkan untuk menjawab rumusan masalsh
| mvmmmﬁnhhimqmm wagian akhir dari skripsi yang berisi
kesimpulan berdasarkan hasil pcneiltlmmm dilakukan. Kesimpulan

disusun secara ringkss, padat, dan sesusi dengan rumusan masalah serta
tujuan penelitian. Selain itu, disampaikan pula saran vang dapat digunakan

sebagal rekomendasi untuk pengembangan penelitian selanjutnya maupun
penerapan dalam konteks yang lebih luas.
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