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Abstract—This study aims to develop a classification model for asthma control levels using the Random Forest 
algorithm and to optimize its performance through hyperparameter tuning techniques. The main problem 
addressed in this study is the importance of accurately identifying asthma control levels based on various 
factors affecting patient conditions.The dataset used in this study is a synthetic dataset representing asthma 
patient characteristics with several features, such as family history and physical activity. Before modeling, the 
data underwent preprocessing stages, including data cleaning, transformation using label encoding, and 
normalization using the Min-Max Scaling method. Furthermore, the dataset was divided into training and 
testing sets using stratified sampling.The Random Forest model was initially trained using default parameters 
and then optimized using the GridSearchCV method to obtain the best parameter combination. Model 
evaluation was conducted using accuracy, precision, recall, and F1-score metrics.The results show that the 
optimized Random Forest model achieved excellent performance, with an accuracy of 98.6%. In addition, 
feature importance analysis indicates that family history and physical activity are the most influential features 
in the prediction process. However, the use of synthetic data is a limitation of this study, and further evaluation 
using real-world data is necessary to ensure better generalization capability. 
 
Keywords: Random Forest, Hyperparameter Tuning, GridSearchCV, Klasifikasi Tingkat Kontrol Asma, Feature 
Importance 
 
Abstrak—Penelitian ini bertujuan untuk membangun model klasifikasi tingkat kontrol asma menggunakan 
algoritma Random Forest serta mengoptimalkan performanya melalui teknik hyperparameter tuning. 
Permasalahan dalam penelitian ini adalah pentingnya identifikasi tingkat kontrol asma secara akurat 
berdasarkan berbagai faktor yang mempengaruhi kondisi pasien. Dataset yang digunakan merupakan 
dataset sintetik yang merepresentasikan karakteristik pasien asma dengan berbagai fitur, seperti family 
history dan physical activity. Sebelum dilakukan pemodelan, data melalui tahap preprocessing yang meliputi 
pembersihan data, transformasi menggunakan label encoding, serta normalisasi dengan metode Min-Max 
Scaling. Selanjutnya, data dibagi menjadi data latih dan data uji menggunakan metode stratified sampling. 
Model Random Forest dilatih dengan parameter awal dan kemudian dioptimasi menggunakan metode 
GridSearchCV untuk memperoleh kombinasi parameter terbaik. Evaluasi model dilakukan menggunakan 
metrik accuracy, precision, recall, dan F1-score. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Random Forest 
yang telah dioptimasi memiliki performa yang sangat baik dengan akurasi mencapai 98,6%. Selain itu, hasil 
analisis menunjukkan bahwa fitur family history dan physical activity memiliki kontribusi terbesar dalam 
proses prediksi. Meskipun demikian, penggunaan dataset sintetik menjadi salah satu keterbatasan 
penelitian ini sehingga diperlukan pengujian lebih lanjut menggunakan data nyata untuk meningkatkan 
kemampuan generalisasi model. 
 
Kata Kunci : Random Forest, Hyperparameter Tuning, GridSearchCV, Klasifikasi Tingkat Kontrol Asma, 
Feature Importance 
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INTRODUCTION 
 

Mengklasifikasikan tingkat keparahan asma 
menghadirkan berbagai tantangan klinis yang 
mempersulit diagnosis yang akurat dan 
manajemen yang efektif. Salah satu masalah 
signifikan adalah heterogenitas presentasi asma, 
yang dapat menyebabkan variabilitas dalam 
persepsi gejala dan pelaporan oleh pasien ([1]). 
Variabilitas ini menciptakan hambatan dalam 
standarisasi klasifikasi tingkat keparahan asma, 
sehingga mempersulit penerapan metode 
kecerdasan buatan dan pembelajaran mesin 
untuk analisis dan pemodelan [2]. Selain itu, 
tidak adanya biomarker yang diterima secara 
universal mempersulit korelasi antara fitur 
klinis dan kondisi fisiologis pasien [3]. Lebih 
lanjut, tinjauan sistematis menekankan 
pengaruh faktor perancu dan komorbiditas 
dalam menentukan tingkat keparahan asma, 
sehingga memerlukan metodologi yang lebih 
canggih untuk klasifikasi dan prediksi dalam 
kerangka kerja pembelajaran mesin [4]. 
Tantangan-tantangan ini menggarisbawahi 
perlunya metode-metode canggih, seperti 
algoritma Random Forest, untuk meningkatkan 
interpretabilitas dan akurasi sistem klasifikasi 
tingkat keparahan asma. 

 Analisis berbasis biomarker sangat 
penting dalam meningkatkan presisi diagnosis 
asma dengan mengidentifikasi indikator biologis 
spesifik yang berkaitan dengan tingkat 
keparahan dan patologi penyakit. Biomarker 
seperti nitrit oksida yang dihembuskan, jumlah 
eosinofil serum, dan kadar IgE spesifik dapat 
memberikan wawasan penting tentang 
peradangan yang mendasari dan 
hiperresponsivitas saluran napas yang terlihat 
pada pasien asma [5]. Algoritma pembelajaran 
mesin yang inovatif seperti metode hutan acak 
dapat memanfaatkan biomarker ini, sehingga 
memungkinkan klasifikasi tingkat keparahan 
asma yang lebih akurat [6]. Studi terbaru 
menunjukkan bahwa mengintegrasikan 
biomarker tersebut ke dalam model diagnostik 
secara signifikan meningkatkan akurasi 
penilaian asma dan membantu dalam menyusun 
rencana perawatan yang dipersonalisasi . Lebih 
lanjut, mengintegrasikan biomarker ini ke dalam 
praktik klinis dapat menghasilkan identifikasi 
pasien yang berisiko mengalami serangan asma 
berat dengan lebih baik, sehingga meningkatkan 
manajemen dan perawatan secara keseluruhan 
[7] Penelitian saat ini sangat mendukung 
integrasi analisis biomarker dalam kerangka 
diagnostik yang mapan untuk meningkatkan 
hasil klinis bagi pasien asma. 

 Pembelajaran mesin (ML), khususnya 
Random Forest (RF), telah menunjukkan potensi 
besar dalam tugas klasifikasi medis karena 
ketahanannya, interpretabilitasnya, dan 
kemampuannya menangani kumpulan data besar 
dengan dimensionalitas tinggi [8]. Sifat ensemble 
Random Forest memungkinkannya mengurangi 
overfitting dengan menggabungkan prediksi dari 
beberapa pohon keputusan, sehingga 
meningkatkan akurasi dan reliabilitas dalam 
konteks seperti klasifikasi tingkat keparahan asma 
di mana biomarker klinis sangat bervariasi [9]. 
Algoritme ini sangat efektif dalam mengidentifikasi 
pola dan interaksi kompleks antar fitur, sehingga 
cocok untuk kumpulan data medis yang beragam 
[10] ; [11] Selain itu, algoritma ini memberikan 
wawasan tentang pentingnya fitur, yang 
memungkinkan tenaga kesehatan profesional untuk 
memprioritaskan biomarker tertentu untuk 
pengambilan keputusan klinis [12]. Dengan 
demikian, RF menjadi alat penting untuk 
memfasilitasi pengobatan yang dipersonalisasi dan 
meningkatkan analisis prediktif dalam perawatan 
kesehatan[13]  

 Namun, penelitian sebelumnya belum 
mengeksplorasi penggunaan dataset sintetik 
berbasis biomarker klinis secara optimal dalam 
klasifikasi tingkat keparahan asma menggunakan 
algoritma Random Forest dengan pendekatan 
tuning hyperparameter. Oleh karena itu, penelitian 
ini dilakukan untuk mengisi kesenjangan tersebut 
dengan mengkaji bagaimana optimasi parameter 
dapat meningkatkan performa model dalam 
konteks data medis sintetik. 

 
MATERIALS AND METHODS 

 
Tahapan pre-processing data merupakan 

langkah krusial dalam penelitian berbasis machine 
learning, karena kualitas data yang digunakan akan 
sangat memengaruhi performa model yang 
dihasilkan. Pada tahap ini, data mentah yang masih 
mengandung noise, inkonsistensi, atau format yang 
belum sesuai akan diproses menjadi data yang 
bersih, terstruktur, dan siap digunakan dalam 
proses pelatihan model. Gambar berikut 
menunjukkan alur sistematis dalam melakukan pre-
processing data menggunakan dataset Synthetic 
Asthma Dataset sebelum diterapkan pada model 
Random Forest. 
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Gambar 1. Alur Penelitian 

Berdasarkan gambar tersebut, proses 
dimulai dari penggunaan dataset Synthetic 
Asthma Dataset yang kemudian di-import ke 
dalam lingkungan analisis. Setelah itu dilakukan 
data inspection untuk memahami struktur data, 
tipe variabel, serta mendeteksi adanya nilai yang 
hilang atau anomali. Tahap selanjutnya adalah 
data cleaning, yang meliputi penghapusan atau 
perbaikan data yang tidak valid, duplikasi, 
maupun nilai kosong agar dataset menjadi lebih 
konsisten. 

Kemudian dilakukan label encoding untuk 
mengubah variabel kategorikal menjadi bentuk 
numerik sehingga dapat diproses oleh algoritma 
machine learning. Setelah itu, data dipisahkan 
menjadi feature (variabel independen) dan 
target (variabel dependen), di mana fitur 
digunakan sebagai input dan target sebagai 
output yang akan diprediksi. Selanjutnya 
dilakukan train-test split, yaitu pembagian data 
menjadi 80% data latih dan 20% data uji untuk 
mengevaluasi performa model secara objektif. 

Setelah seluruh tahapan pre-processing 
selesai, dataset dinyatakan siap digunakan 
dalam proses pemodelan, khususnya 
menggunakan algoritma Random Forest. 
Dengan melalui tahapan ini, diharapkan model 
yang dihasilkan memiliki performa yang lebih 

akurat, stabil, dan mampu melakukan generalisasi 
dengan baik terhadap data baru. 

 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
 

Pada tahap ini dilakukan proses pelatihan model 
menggunakan algoritma Random Forest untuk 
mengklasifikasikan tingkat kontrol asma 
berdasarkan dataset yang telah melalui tahap 
preprocessing . Data dibagi menjadi data latih dan 
data uji dengan perbandingan 80:20 menggunakan 
teknik stratified sampling. 

Pada tahap awal, model Random Forest dilatih 
menggunakan parameter default dengan 
random_state = 42 untuk memastikan hasil yang 
konsisten. Selanjutnya dilakukan pelatihan model 
dengan konfigurasi parameter tertentu, seperti 
jumlah pohon (n_estimators) sebanyak 150 serta 
penggunaan class_weight = balanced untuk 
mengatasi ketidakseimbangan data. 

Selain itu, penelitian ini juga menerapkan proses 
hyperparameter tuning menggunakan metode 
GridSearchCV untuk mencari kombinasi parameter 
terbaik. Parameter yang diuji dalam proses tuning 
meliputi: 

n_estimators = [50, 100]  
max_depth = [None, 10, 20]  
min_samples_split = [2, 5]  
Setiap kombinasi parameter diuji menggunakan 

validasi silang (cross-validation) sebanyak 5 lipatan 
(cv = 5) dengan metrik evaluasi berupa akurasi. 

Hasil pelatihan menunjukkan bahwa model 
Random Forest mampu mempelajari pola hubungan 
antar fitur dengan baik dalam mengklasifikasikan 
tingkat kontrol asma. Perbandingan performa 
model sebelum dan sesudah proses tuning 
dilakukan untuk mengetahui peningkatan kinerja 
model yang dihasilkan. 

Model terbaik yang diperoleh dari proses tuning 
kemudian digunakan pada tahap evaluasi 
menggunakan data uji untuk mengukur performa 
akhir model secara keseluruhan. Untuk melihat 
pengaruh proses hyperparameter tuning terhadap 
performa model, dilakukan perbandingan antara 
model sebelum dan sesudah tuning yang disajikan 
pada Tabel 1 : 

Tabel 1 Hasil pelatihan model sebelum dan 
sesudah Tuning 

Model Akuras
i 

Precisio
n 

Recal
l 

F1-
Scor
e 

Random 
Forest 

0.89 0.88 0.87 0.87 
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(Default
) 
Random 
Forest 
(Tuning
) 

0.93 0.92 0.91 0.91 

 
Pada tahap ini dilakukan evaluasi terhadap 

model Random Forest yang telah dilatih 
sebelumnya untuk mengetahui tingkat performa 
model dalam melakukan klasifikasi tingkat 
kontrol asma. Evaluasi dilakukan menggunakan 
data uji (testing data) yang tidak digunakan 
dalam proses pelatihan model. 

Evaluasi model dilakukan menggunakan 
metrik accuracy, precision, recall, dan F1-score. 
Penggunaan beberapa metrik ini bertujuan 
untuk memberikan gambaran yang lebih 
komprehensif terhadap kinerja model, terutama 
dalam menangani dataset yang memiliki 
ketidakseimbangan kelas (imbalanced dataset). 

Berdasarkan hasil pengujian, model Random 
Forest yang telah melalui proses 
hyperparameter tuning menunjukkan performa 
yang sangat baik. Hasil evaluasi menunjukkan 
bahwa model memiliki performa yang sangat 
tinggi dengan akurasi mencapai 98,6%. Hal ini 
menunjukkan bahwa model mampu 
mengklasifikasikan data dengan tingkat 
ketepatan yang sangat tinggi. 

Selain itu, nilai precision, recall, dan F1-score 
juga menunjukkan hasil yang tinggi, yang 
menandakan bahwa model tidak hanya akurat, 
tetapi juga mampu mengidentifikasi setiap kelas 
dengan baik tanpa bias yang signifikan terhadap 
kelas tertentu.untuk memperjelas hasil evaluasi 
model, ringkasan nilai metrik disajikan pada 
Tabel 2 Berikut :  

Tabel 2 Hasil evaluasi Parameter 

Metrik Nilai 

Accuracy 98.6% 

Precision 98.4% 

Recall 98.2% 

F1-Score 98.3% 

 
Berdasarkan Tabel 2 dapat disimpulkan 

bahwa model Random Forest memiliki performa 
yang sangat baik dalam melakukan klasifikasi 
tingkat kontrol asma. Nilai accuracy yang tinggi 
menunjukkan bahwa sebagian besar data 
berhasil diklasifikasikan dengan 
benar.Sementara itu, nilai precision dan recall 
yang juga tinggi menunjukkan bahwa model 

mampu meminimalkan kesalahan klasifikasi, baik 
dalam bentuk false positive maupun false negative. 
Nilai F1-score yang tinggi menunjukkan 
keseimbangan yang baik antara precision dan 
recall, sehingga model dapat dikatakan memiliki 
performa yang stabil dan andal. 
 

CONCLUSION 

Penelitian ini berhasil membangun model 
klasifikasi tingkat kontrol asma menggunakan 
algoritma Random Forest berdasarkan dataset yang 
telah melalui tahapan preprocessing. Proses 
preprocessing yang dilakukan meliputi 
pembersihan data, transformasi data, serta 
normalisasi untuk meningkatkan kualitas data 
sebelum digunakan dalam pelatihan model.model 
Random Forest yang digunakan menunjukkan 
performa yang sangat baik dengan akurasi 
mencapai 98,6%, serta didukung oleh nilai 
precision, recall, dan F1-score yang tinggi. Hal ini 
menunjukkan bahwa model mampu 
mengklasifikasikan data dengan tingkat ketepatan 
yang tinggi. 

Penerapan hyperparameter tuning 
menggunakan metode GridSearchCV terbukti 
mampu meningkatkan performa model 
dibandingkan dengan penggunaan parameter 
default. Hal ini menunjukkan bahwa pemilihan 
parameter yang optimal sangat berpengaruh 
terhadap kemampuan model dalam melakukan 
generalisasi.berdasarkan hasil analisis feature 
importance, diketahui bahwa fitur b dan physical 
activity memiliki kontribusi terbesar dalam proses 
prediksi. Hal ini sejalan dengan pengetahuan medis, 
di mana faktor genetik dan kondisi fungsi paru 
memiliki pengaruh terhadap tingkat keparahan 
asma.meskipun demikian, penelitian ini memiliki 
keterbatasan, antara lain penggunaan dataset 
sintetik, belum adanya validasi klinis, serta tidak 
dilakukan perbandingan dengan algoritma lain. 
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