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3.1 Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan model Tabuolar Transformer
untuk klasifikasi penyakit jantung berbasis.data klinis dengan performa vang tinggi.
Tahapan preprocessing, seperti label encoding, normalisasi menggunakan
StandardScaler. seria pemb.ng:n dataset secara stratified terbukti memberikan
fondasi }'ansbik«dulam mien, ' mbﬂr.-l yang si:lﬁﬂﬁ;r_mampu melakukan
generalisasi dmp bli H&imsma self-attention  pada = Transformer
memungki menangkap hubungan kompleks antar fitur klinis, termasuk
Wmlmenr yang ’Eu].ll ditangani oleh metode kenvensional.

. Pmmjmn Particle Swarm  Optimization ﬂ'ﬁﬂ} dalam optimasi

i ._ terbukti meningkatkan performa model, yang. Mﬂtﬂiul
um kurasi dari 88.96% menjadi 94.16%. Selain i, hasil evaluasi

mgm precision, recall, Fl-score, dan AUC menunjukkan bahwa model
Mlhki kemampunn klasifiknsi yang seimbang d.lllm mumbedlhu pasien
heristko 0. Lidak  berisiko penyakit jantung, ﬁ:ﬂﬂﬂi interpretabilitas
tlﬂiﬂnuhm SHAP juge mengonfirmasi bahwa fﬂmmmlmwﬂg
maksimuni, depresi ST, kolesterol, dan usia mﬂm]hm Jguiﬁkan terhadap
prud'h,i.idﬁnm hasil model tetap relevan secara klinis.

Selain itu, model yang telah dikembangkan berhasil diimplementasikan ke
dalam sistem berbasis _web mengginakan m Flask, Hasil deploy
menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan prediksi secors real-time dengan
waktu respon yang cepat dan hasil yang konsisten dengan evaluasi model. Hal in

menegaskan bahwa model tidak hanya unggul secara teoritis. tetapi juga memiliki
tingkat kesiapan implementasi yvang baik sebagai sistem pendukung keputusan
dalam deteksi dini penyakit jantung,
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Saran
Berdasarkan hasil penelition yvang telah dilakukan seria beberapa

keterbatasan yang ditemukan selama proses penelitian, maka terdupat beberapa
saran yang dapat digunakan sebapai acuan untuk pengembangan  penelitian
selanjutnya maupun implementasi di bidang nyata.
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Saran untuk FPenelitlan Selan jutnya.
Penelitian ini miasih memiliki ruang yang cukup luas untuk dikembangkan

lebih juuh. Beberapa hal yang disarankan untuk penelitian selanjutnya antara lain:
& Menggunukan dataset mm “besar don berasal dari berbagai sumber

agar kemampuan generalisasi model lebib baik dalam menghadapi data

" dunia myata,

Mengeksplorasi arsitektur model lain atow pendekatan fndrid, misalnya
kombinasi Transformer dengan model machine learning tradisional, untuk
-memperoleh perbandingan performa yang lebih kﬂmpfm -

Hﬂﬂiﬂﬁmgkaﬂ PSO  dengan mietode optimasi hypwpww lain

:ﬁpﬁ'ﬁ'ﬂhﬁ'ﬁe Algorithm. Bayvesion Optimization, stat pendelatan fybricd

fpﬁpﬁpﬂm guna menemukan hasil yang Iirhihm

. Menambahkan teknik penanganan data tidok seimbang seperti SMOTE

pada kondisi distribusi kelas yang tidak merata. sehingga model lebih

mampu mengenali kelas minoritas

e Memperluas aspek mwlnms dengan menambahkan metode seperti

LIME Igﬂhﬂﬂﬁnﬁﬁmﬂal lebih m{ﬁpﬁmm oleh tenaga medis
Saran Prngemhunﬁ;ﬁn Slstem

Selain pengembangan dari sisi penelition, mode! yang dihasilkan juga

memiliki potensi besar untuk diwujudkan dalam bentuk sistem yang lebih aplikatif.
Beberapa rekomendasi pengembangan sistem yang dapat dilakukan meliputi:

a. Mengembangkan sistem berbasis web yang telah dibangun menjadi aplikasi

yang lebih komprehensif, seperti versi mobile atau sistem berbasis cloud,
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agar dapat diakses secara lebih luas dan mendukung penggunaan dalam
skala vang lebih besar.

b. Mengintegrasikan sistem ke dalam rekam medis elektronik sehingga proses
prediksi dapat berjalan secara otomatis berdasarkan data pasien yang
tersedia

T Hﬂnhungmﬁ:ﬁbmrﬁ':suahmﬂ interaktif untuk membantu pengguna
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