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Abstrak  

 

Stroke merupakan penyakit yang berpotensi menyebabkan kelumpuhan bahkan kematian. Pada tahun 2022, stroke terdapat 12,2 

juta kasus stroke baru yang menambah jumlah total penderita stroke sebesar 101,4 juta. Dari perolehan data maka diperlukan 

sebuah teknik yang mampu melakukan deteksi pada penyakit tersebut untuk membantu dalam mendeteksi penyakit stroke, dalam 

hal ini pendekatan machine learning sebagai salah satu solusi yang dapat digunakan untuk melakukan deteksi pada penyakit 

stroke. Namun sayangnya data yang diperoleh dalam mendeteki penyakit stroke ditemukan adanya imbalance class dalam 

menangani tidak imbangnya class sehingga dapat mempengaruhi hasil nilai akurasi dalam mendekteksi penyakit stroke, untuk 

itu dibutuhkan sebuah algoritma random forest dan metode SMOTE dalam menangani imbalance class. Output yang dihasilkan 

ialah berupa nilai akurasi, presisi, recall, dan f1-score pada algoritma random forest tanpa SMOTE sebesar 0.98, 0.69, 0.51, dan 

0.51. Sedangkan algoritma random forest dengan SMOTE mendapatkan masing-masing sebesar 0.91, 0.92, 0.91, 0.91. Terjadi 

kenaikan signifikan pada presisi, recall, dan f1-score.   

 

Kata kunci: stroke, random forest, SMOTE. 

 

 

SMOTE technique to overcome imbalance data in stroke detection using random forest algorithm 
 

Abstract  
 

Stroke is a disease that has the potential to cause paralysis and even death. In 2022, there will be 12.2 million new stroke cases, 

which adds to the total number of stroke survivors by 101.4 million. From the data acquisition, a technique that is able to detect 

the disease is needed to assist in detecting stroke, in this case a machine learning approach as a solution that can be used to 

detect stroke. But unfortunately the data obtained in detecting stroke found an imbalance class in dealing with class imbalances 

so that it can affect the results of the accuracy value in detecting stroke, for that we need a random forest algorithm and SMOTE 

method in dealing with class imbalance. The resulting output is in the form of accuracy, precision, recall, and f1-score values 

in the random forest algorithm without SMOTE of 0.98, 0.69, 0.51, and 0.51. While the random forest algorithm with SMOTE 

got 0.91, 0.92, 0.91, 0.91 respectively. There was a significant increase in precision, recall, and f1-score. 

 

Keywords: stroke, random forest, SMOTE. 

 

1. PENDAHULUAN 

Stroke atau Cerebrovascular Accident (CVA) merupakan penyakit yang disebabkan karena adanya gangguan aliran darah ke 

otak yang dapat mengakibatkan kelumpuhan bahkan kematian[1]. Pada tahun 2022, terdapat 12,2 juta kasus baru di dunia, 62% 

diantaranya terjadi pada orang di bawah usia 70 tahun. Secara global, orang yang terkena stroke berjumlah 101,4 juta dan jumlah 

kematian yang diakibatkan stroke sebesar 6,5 juta. Dinyatakan bahwa satu dari empat orang di atas usia 25 tahun terkena stroke 
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selama hidup mereka[2]. Secara keseluruhan, tingkat kejadian stroke mengalami penurunan, tetapi jumlah absolut orang yang 

memiliki stroke, meninggal, atau menjadi disabilitas karena stroke telah meningkat[3][4].  

Berdasarkan pemaparan fakta dan permasalahan di atas, diperlukan adanya penelitian dalam mendeteksi penyakit stroke. 

Pendekatan machine learning dapat digunakan untuk mendeteksi penyakit. Dengan pendekatan machine learning, ditemukan 

adanya imbalance class pada dataset yang digunakan. Imbalance class terjadi karena jumlah class majority jauh lebih tinggi 

pada class minority[5]. Hal ini akan mempengaruhi hasil [6] akurasi. 

Penelitian sebelumnya terkait dengan memprediksi penyakit stroke menggunakan metode Deep Neural Network mendapatkan 

hasil akurasi 71,6% dan sensifitas sebesar 67,4%[7]. Sedangkan penelitian terkait dengan mengatasi imbalance class 

menggunakan metode SMOTE dan ADASYN dalam meningkatkan performa klasifikasi herregistrasi mahasiswa baru 

mendapatkan hasil SMOTE lebih tinggi dari ADASYN dalam menyeimbangkan data[8]. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang telah dilakukan, penelitian ini akan membahas deteksi penyakit stroke menggunakan 

algoritma random forest dan mengatasi imbalance class menggunakan SMOTE. 

2. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahap agar proses yang dilakukan bisa berjalan 

dengan baik. Tahapan-tahapan penelitian digambarkan sebagai berikut:  

 

Gambar 1. Alur Penelitian 

2.1. Studi Literatur 

Studi Literatur pada penelitian ini dilakukan dengan cara mengumpulkan serta mempelajari literatur-literatur yang berhubungan 

dengan penyakit stroke, algoritma random forest, dan teknik SMOTE. Sumber literatur yang digunakan berupa paper dan jurnal 

penelitian sebelumnya yang sesuai dengan topik penelitian ini. 

2.2. Pengumpulan Data 

Data pada penelitian ini diperoleh dari penelitian sebelumnya[7]. Data yang diperoleh memiliki 43.400 record pasien, 783 

diantaranya mengalami stroke. Data ini terdiri dari 12 atribut yang bisa dilihat pada tabel berikut: 

Tabel 1. Atribut pada dataset 

No Atribut Keterangan 

1. Id Merupakan unique identifier 

2. Gender Merupakan jenis kelamin dari pasien 

3. Age Umur pasien  

4. Hypertension 0 = bukan hipertensi, 1 = hipertensi 
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5. heart_disease 0 = bukan penyakit jantung, 1 = penyakit jantung 

6. ever_married Pasien pernah menikah atau tidak 

7. work_type Tipe pekerjaan pasien 

8. residence_type Tipe tempat tinggal pasien 

9. avg_glucose_level Rata-rata glukosa dalam darah 

10. Bmi Indeks massa tubuh 

11. smoking_status Status merokok pasien 

12. Stroke 0 = bukan stroke, 1 = penyakit stroke 

 

2.3. Implementasi 

Pada tahap implementasi ini akan dilakukan penyusunan kode-kode program. Dalam penyusunan kode-kode program ini 

menggunakan Bahasa pemograman python dengan memanfaatkan platform yang disediakan oleh Google yakni Google 

Colaboratory atau lebih dikenal dengan Google Colab. Tahapan implementasi terbagi lagi menjadi beberapa tahapan seperti yang 

terlihat pada gambar berikut: 

 

Gambar 2. Tahapan-tahapan pada implementasi 

2.4. Pengujian 

Tahapan pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah model yang dibuat dapat mendapatkan hasil akurasi yang baik dan sesuai 

dengan yang diharapkan. Pada tahapan pengujian ini nantinya meliputi akurasi (accuracy), presisi (precision), dan recall dalam 

mendeteksi penyakit stroke. 

2.5. Penarikan Kesimpulan 

Setelah semua tahapan di atas telah selesai dilakukan, maka selanjutnya dilakukan penarikan kesimpulan untuk memberikan 

hasil akhir dari penelitian. Hasil akhir dari penelitian ini akan dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, sehingga diketahui 

apakah hasil penelitian ini lebih baik dari penelitian sebelumnya atau tidak. 

 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menguraikan tentang tahapan implementasi lebih lanjut, dimulai dari tahapan data preparation, data preprocessing, 

resampling, splitting data, modeling, dan evaluasi.  

3.1. Data Preparation 

Tahapan Data Preparation, dimana pada tahap ini data-data dan library yang dibutuhkan dalam pemodelan ini dipersiapkan. 

Pada tahapan inilah dataset akan diimport ke Google Colab. Library-library yang digunakan dapat dilihat pada gambar berikut:  

 

Gambar 3. Libray-library yang digunakan 

Data 
Preparation

Data 
Preprocessing

Resampling Splitting Data Modeling Evaluasi
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3.2. Data Preprocessing 

Tahapan Data Preprocessing dilakukan untuk memperbaiki dan mengatasi data yang error, missing value, dan tidak 

konsisten[9][10]. Preprocessing yang dilakukan pada penelitian ini adalah Handling Missing Values dan Label Encoder. 

Handling Missing Values bertujuan untuk mengatasi missing value pada dataset. Sedangkan Label Encoder berfungsi dalam 

transformasi kolom yang memiliki tipe data object ke bentuk numerik. Missing value dapat dilihat pada gambar di bawah ini: 

 

Gambar 4. Checking missing value 

Dalam mengatasi Missing Value pada kolom bmi dan smoking_status memanfaatkan metode mean dan modus. Metode mean 

digunakan untuk mengatasi missing value pada kolom bmi. Sedangkan pada kolom smoking_status menggunakan metode modus. 

3.3. Resampling 

Teknik resampling pada penelitian ini menggunakan SMOTE untuk mengatasi imbalance class 0 dan 1 pada kolom stroke. 

SMOTE bekerja dengan cara menaikkan jumlah data minority sehingga balance dengan data majority. Hasil dari resampling 

menggunakan SMOTE dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

Gambar 5. Resampling menggunakan SMOTE 

3.4 Splitting Data 

Splitting Data merupakan proses memisahkan dataset menjadi data training dengan data testing. Data training digunakan untuk 

melatih algoritma untuk mendeteksi penyakit stroke. Data testing digunakan sebagai data dalam menguji algoritma sesudah 

melakukan training. Pada penelitian ini 80% dari dataset dialokasikan menjadi data training, sedangkan 20% menjadi data test.  

3.5 Modeling 

Random Forest merupakan metode ensemble yang terdiri dari banyak pohon keputusan[11][12]. Modeling menggunakan 

algoritma random forest ini akan digunakan untuk mendeteksi penyakit stroke berdasarkan label 0 dan 1, dimana 0 merupakan 

bukan penyakit stroke sedangkan 1 merupakan penyakit stroke. Dalam meningkatkan akurasi dalam mendeteksi, parameter yang 
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digunakan diantaranya seperti n_estimators dan criterion. n_estimators yang digunakan sebanyak 100, dan criterion yang 

digunakan adalah entropy. 

3.6 Evaluasi 

Pada tahap evaluasi ini akan membandingkan hasil akurasi algoritma random forest tanpa SMOTE dengan algoritma random 

forest yang menggunakan SMOTE. 

 

Gambar 6. Hasil akurasi random forest tanpa SMOTE  

 

Gambar 7. Hasil akurasi random forest dengan SMOTE 

Selain akurasi, perbandingan juga akan dilakukan dengan confusion matrix. Perbandingan dapat dilihat pada gambar di bawah 

ini: 

 

Gambar 8. Confusion matrix random forest tanpa SMOTE 
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Gambar 9. Confusion matrix random forest dengan SMOTE 

Tabel berikut merupakan rangkuman hasil perbandingan dari algoritma random forest tanpa SMOTE dengan algoritma random 

forest dengan SMOTE. 

Tabel 2. Perbandingan hasil algoritma random forest 

Hasil Random Forest tanpa SMOTE Random Forest-SMOTE 

Akurasi 0.98 0.91 

Precision 0.69 0.92 

Recall 0.51 0.91 

F1-score 0.51 0.91 

 

Dari tabel perbandingan hasil di atas, terdapat penurunan akurasi saat setelah dilakukan resampling menggunakan SMOTE, 

tetapi pada presisi, recall, f1-score terdapat kenaikan signifikan. Berdasarkan hasil yang didapat, disimpulkan penelitian deteksi 

menggunakan algoritma random forest dan SMOTE untuk mengatasi imbalance data mendapatkan hasil yang lebih tinggi dari 

penelitian sebelumnya.  

4.  KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian tentang teknik SMOTE dalam mengatasi Imbalance data pada deteksi 

penyakit stroke menggunakan algoritma random forest, dapat diambil kesimpulan yaitu: 

1. Penelitian menggunakan Algoritma Random Forest dan SMOTE untuk deteksi penyakit stroke menghasilkan akurasi 

sebesar 0.91, precision 0.92, recall 0.91, dan f1-score 0.91. Meskipun terjadi penurunan pada akurasi jika dibandingkan 

dengan Random Forest tanpa SMOTE, hal itu dinilai wajar terjadi saat melakukan balance pada class yang tidak seimbang, 

pada beberapa penelitian terkait ditemukan hal yang serupa. 

2. Algoritma Random Forest efektif dalam mendeteksi penyakit stroke dalam jumlah data yang besar, dan metode SMOTE 

terbukti dapat mengatasi imbalance class pada dataset. 
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