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Abstrak:

Selama ini fasyankes hanya melakukan penyimpanan data transaksi pemeriksaan terhadap pasien
diabetes menggunakan aplikasi sistem informasi. Data yang telah terkumpul hanya disimpan dalam
database sistem informasi di komputer server. Belum ada analisa mendalam terkait data yang
tersimpan dalam server database di aplikasi sistem informasi kesehatan. Tujuan dari penelitian ini
yaitu mengembangkan sistem informasi model prediksi penyakit diabetes dengan menggunakan
algoritma random forest di fasyankes. Menggunakan metode machine learning dengan algoritma
random Forest. Pembagian data pada penelitian ini dilakukan dengan komposisi 80 % data training
dan 20 % data testing. Hasil dari pembagian data ini menghasilkan data training sebesar 615 dan
data testing sebesar 153 dari total data keseluruhan yang berjumlah 768. menggunakan data dan
atribut secara acak sesuai dengan persyaratan. Hasil dari klasifikasi ini menghasilkan model klasifikasi
pasien penderita diabetes dengan tingkat akurasi sebesar 76%, dengan nilai mean squares error
sebesar 0,24. Penelitian ini berhasil membuat model prediksi untuk penderita penyakit diabetes
dengan menginputkan variabel yang menyebabkan penyakit diabetes. Tingkat akurasi yang
dihasilkan oleh model ini yaitu seberar 76% dengan nilai mean square error sebesar 0,24. Dimana
model ini menghasilkan nilai yang cukup baik dalam memprediksi pasien masuk dalam kategori
diabetes atau tidak. Hasil evaluasi kinerja model yang dihasilkan menghasilkan nilai akurasi sebesar
76%, Presisi sebesar 69%, Recall sebesar 59%, F1-Score sebesar 63%
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Abstract:

So far, health facilities only store data on examination transactions for diabetes patients using
information system applications. The data that has been collected is only stored in the information
system database on the server computer. There has been no in-depth analysis regarding the data
stored in the database server in the health information system application. The aim of this research
is to develop an information system for diabetes prediction models using the random forest
algorithm in health facilities. Using machine learning methods with the random Forest algorithm.
Data sharing in this research was carried out with a composition of 80% training data and 20% testing
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data. The results of this data sharing produced 615 training data and 153 testing data out of a total
of 768 data. Using random data and attributes according to the requirements. The results of this
classification produce a classification model for diabetes patients with an accuracy level of 76%, with
a mean squares error value of 0.24. This research succeeded in creating a prediction model for
diabetes sufferers by inputting variables that cause diabetes. The level of accuracy produced by this
model is 76% with a mean square error value of 0.24. Where this model produces quite good values
in predicting whether a patient is in the diabetes category or not. The results of the performance
evaluation of the resulting model produce an accuracy value of 76%, Precision of 69%, Recall of 59%,
F1-Score of 63%

Keywords:
Random forest algorithm, Machine learning, Accuracy, Prediction, Mean square error

1. Pendahuluan

Diabetes mellitus merupakan salah satu penyakit kronis yang menjadi ancaman kesehatan
masyarakat secara global. Penyakit ini memiliki dampak serius terhadap kualitas hidup pasien serta
menimbulkan beban ekonomi yang signifikan pada sistem kesehatan. Penyakit ini berhubungan dengan
peningkatan glukosa darah yang bersirkulasi. Tingkat penyakit ini, kini menyebar dengan cepat dan
kejadian global terus meningkat selama beberapa dekade terakhir[1]. Di Indonesia, prevalensi diabetes
terus meningkat setiap tahunnya, yang sebagian besar disebabkan oleh gaya hidup yang tidak sehat,
pola makan, dan kurangnya aktivitas fisik. Hal ini contohnya bisa ditemukan pada kasus jumlah
penderita diabetes mellitus tipe 2 pada anak dan remaja dimana Jumlah diabetes mellitus tipe 2 pada
anak-anak dan remaja telah meningkat sebesar 33% dalam 15 tahun terakhir[2]

Prediksi dini terhadap kemungkinan seseorang menderita diabetes dapat membantu dalam
pengambilan keputusan klinis, termasuk penanganan dan pencegahan komplikasi. Salah satu metode
yang digunakan untuk memprediksi penyakit ini adalah algoritma pembelajaran mesin (machine
learning). Random Forest sebagai algoritma pembelajaran mesin berbasis pohon keputusan, telah
terbukti efektif dalam memproses data besar dan kompleks serta memiliki akurasi tinggi dalam
memprediksi hasil[3]

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem informasi model prediksi penyakit diabetes
dengan menggunakan algoritma Random Forest berdasarkan database pasien diabetes di fasyankes.
Sistem informasi ini merupakan pengembangan sistem informasi prediksi dengan menggunakan
algoritma random forest. Sistem informasi prediksi yang serupa tetapi menggunakan algorirma lain
seperti algoritma Support Vector Machine (SVM) pernah dibuat, seperti penelitian yang dilakukan oleh
[4]. Sistem pakar untuk memprediksi penyakit diabetes dengan pendekatan certainty factor seperti yang
dilakukan oleh [5]. Penelitian yang dilakukan oleh annisa dkk terkait prediksi penyakit hipertensi
menggunakan machine learning dengan algoritma regresi logistik[6]. Penelitian lainnya yang dilakukan
oleh Nur tri dkk terkait analisis perbandingan ensemble machine learning dengan teknik smote untuk
prediksi diabetes[7]. Pada penelitian ini akan dibuatkan sistem informasi prediksi dari hasil pemodelan
dengan pendekatan algoritma random forest dimana diharapkan dapat menjadi alat bantu yang andal
bagi tenaga medis dalam proses diagnosis.
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1.1. Kajian Masalah

Masalah dalam penelitian ini yaitu belum adanya analisa mendalam terhadap data pasien terutama
pasien diabetes yang tersimpan dalam database server di fasyankes. Penggalian informasi terkait big
data yang tersimpan dalam database server fasyankes ini sangatlah penting dimana Big Data, dengan
kapasitasnya untuk menangani volume data yang besar, kompleksitas tinggi, dan kecepatan
pemrosesan yang optimal, telah merevolusi cara data kesehatan dikumpulkan, disimpan, dan dikelola.
Pemanfaatan teknologi ini memberikan keunggulan dalam analisis data kesehatan yang mendalam dan
menyeluruh. Data besar ini mencakup informasi dari berbagai sumber, seperti catatan medis elektronik,
hasil uji laboratorium, hingga data genetik, memberikan pemahaman yang lebih komprehensif tentang
kondisi kesehatan individu dan populasi [8]. Tenaga kesehatan dapat memberikan edukasi terhadap
pasien terkait penyakit yang diderita pasien terutama bagi pasien diabetes. Pengambilan keputusan
klinis yang dihasilkan oleh tenaga kesehatan didasarkan pada data informasi dari analisa data pasien
yang tersimpan dalam database komputer server di fasyankes. Pendekatan analisa data ini dapat
menggunakan pendekatan teknologi pembelajaran mesin atau yang kita sebut dengan machine
learning.

Perkembangan teknologi saat ini khususnya di bidang machine learning sangat bermanfaat dalam
dunia kesehatan, dimana dokter dan tim kesehatan lainnya mempunyai kesempatan untuk
meningkatkan kualitas kerja tim medis dengan mengimplementasikan model klasifikasi diabetes
menggunakan algoritma random forest sebagai salah satu algoritmnya. Algoritma random forest
mempunyai model pengembangan yang lebih sesuai sehingga tim medis dapat memanfaatkan untuk
mengenali gejala awal penyakit diabetes ini, sehingga kedepannya pasien yang sudah mengalami
gejala dapat ditangani lebih cepat dan mencegahnya terkena penyakit lainnya[9]

Pada penelitian ini kami mencoba mengembangkan suatu sistem informasi untuk pemodelan
prediksi penyakit diabetes dengan menggunakan algoritma random forest sebagai salah satu algoritma
dari machine learning. Dengan adanya sistem informasi ini tentu diharapkan dapat mempermudah
tenaga kesehatan dalam mengambil keputusan medis terbaik buat pasien terutama pasien diabetes

1.2. Pembatasan Masalah

Pada penelitian ini kami membatasi permasalahan penelitian dimana data yang digunakan adalah
dataset pima indian diabetes yang kami download dari internet sebagai contoh dataset umum yang
digunakan untuk keperluan uji coba sistem informasi pemodelan prediksi penyakit diabetes yang telah
digunakan. Sistem informasi ini dapat digunakan untuk fasyankes yang membutuhkan. Jika komposisi
datasetnya berubah, maka sistem informasi ini dapat diubah inputannya sesuai dengan kebutusan
analisasa data oleh fasyankes

2. Metode

Penelitian ini menggunakan metode klasifikasi dengan menggunakan algoritma random forest.
Dimana random forest adalah pengembangan dari metode decision tree yang menggunakan beberapa
decision tree, dimana setiap decision tree telah dilakukan pelatihan menggunakan sampel individu dan
setiap atribut dipecah pada pohon yang dipilih antara atribut subset yang bersifat acak[10]. Random
forest mempunyai beberapa keunggulan, yaitu dapat meningkatkan akurasi apabila terdapat data yang
hilang serta untuk resisting outliers, dan juga efisien untuk penyimpanan data. Tidak hanya itu, pada
Random Forest terdapat proses seleksi fitur dimana mampu mengambil fitur terbaik sehingga
meningkatkan performa pada model klasifikasi. Dengan adanya fitur seleksi tentunya Random Forest
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mampu bekerja pada data yang besar dengan parameter yang kompleks secara efektif [11]. Random
Forest (RF) pertama kali diperkenalkan oleh Leo Breiman (2001). RF merupakan salah satu metode yang
dapat meningkatkan hasil akurasi dalam membangkitkan atribut untuk setiap node yang dilakukan
secara acak. RF terdiri dari sekumpulan decision tree, dimana kumpulan pohon keputusan ini digunakan
untuk mengklasifikasi data ke suatu kelas. Membentuk pohon keputusan pada metode RF sama dengan
proses pada Classsification and Regression Tree (CART), hanya saja pada RF tidak dilakukan prunning
(pemangkasan) [12].

Indeks Gini digunakan unruk memilih fitur di setiap simpul internal dari pohon keputusan. Nilai
Indeks Gini dapat dihitung sebagai berikut:

=1
Gini (5) =1 — Z,; (1)

Dengan p; merupakan frekuensi relative kelas C; di dalam set C; merupakan n kelas untuki =1, ...,
c-1, dan ¢ adalah jumlah kelas yang telah ditentukan. Kualitas split pada fitur k ke dalam subset S;
merupakan jumlah sampel milik kelas C; , kemudian dihitung sebagai jumlah pertimbangan indikasi Gini
dari subset yang dihasilkan. Data dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

GiniSpll't = icz_ol (%) Gini (SL) (2)

Dimana n; merupakan jumlah sampel dalam subset S; setelah di split dan n merupakan jumlah sampel
di node yang dberikan.

Pre Processing Data

Pengumpulan

\ 4

Data
Cleaning Transform
Data Data
Pembagian Data
Klasifikasi
Algoritma — Data Data
Random Forest Training Testing
i Kineri Interpretasi Hasil
Evaluasi Kinerja | p
Model

Sumber : Peneliti (2024)
Gambar 1: Kerangka Operasional Penelitian

Pada gambar 1 diatas diawali dari proses pengumpulan data. Pengumpulan data dari penelitian ini
menggunakan data publik yang diambil dari kaggle website untuk data Pima Indian Diabetes Database.
Data ini sebagai data model yang dapat kita gunakan untuk melakukan simulasi dalam pembuatan
sistem informasi model prediksi penyakit diabetes. Tahapan selanjutnya adalah tahapan preprocessing

Page | 56



dimana terdapat 2 tahap didalamnya yaitu cleaning data dan transform data. pada tahapan cleaning
data dimana data akan dicek apakah ada data yang hilang (missing data). jika ada data yang hilang
atau kurang lengkap nantinya dapat digunakan pendekatan teknik imputansi selain itu dilakukan
normalisasi data untuk memastikan bahwa variabel dengan skala yang berbeda dapat dibandingkan
secara adil sedangkan pada tahapan transform data dimana pada tahapan ini, tipe jenis dari data akan
diubah menjadi tipe data numerik agar bisa diproses.

Pentahapan selanjutanya yaitu proses pembagian data. Dimana dataset yang telah diproses dan
dibersihkan sebelumnya akan dibagi menjadi dua bagian pada tahap pembagian data. Data pelatihan
(training) akan digunakan untuk menentukan nilai kekuatan model, dan data tes (testing) akan
digunakan untuk mengevaluasi hasil dari nilai kekuatan model [13]. Salah satu faktor yang
memengaruhi seberapa baik model klasifikasi berfungsi pada algoritma pembelajaran mesin adalah
model splitting data yang digunakan untuk mempartisi dataset[14]. Kami memilih pembagian data
terbesar, 80:20, dalam proses penelitian ini. Untuk menghindari overfitting dan supaya memberikan
estimasi performa model yang lebih stabil, maka dilakukan teknik k-fold validation.

Prediksi dilakukan dengan menggunakan algoritma Klasifikasi yaitu algoritma random forest.
Metode ini digunakan untuk membangun pohon keputusan yang terdiri dari root node, internal node,
dan leaf node dengan menggunakan data dan atribut secara acak sesuai dengan persyaratan. Simpul
anak dibangun secara acak untuk setiap node, meningkatkan akurasi hasil. Pembentukan algoritma ini
ditentukan oleh nilai vektor acak yang independen dan seragam di setiap pohon. Metode klasifikasi
adalah yang paling akurat saat membuat prediksi. Ini dapat menemukan perbandingan antar hutan acak
seperti properti metode ansambel dan dapat menangani banyak variabel input tanpa overfitting. Untuk
evaluasi hasil prediksi dari model yang dihasilkan akan dilakukan dengan menggunakan matrix evaluasi.
Dalam penelitian ini, lima komponen terdiri dari laporan metrix evaluasi: akurasi, ketepatan, recall, skor
F1. Pada tahapan interpretasi hasil, algoritma random forest akan digunakan untuk menganalisis hasil
dari proses pengklasifikasian risiko diabetes

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil

Data diambil dari laman kaggle.com untuk data pasien diabetes yang berjumlah 768 pasien dari
pima indians diabetes database. Data ini terdiri dari variabel :
1. Pregnancies
Glucose
BloodPressure
SkinThickness
Insulin
BMI (Body Mass Index)
DiabetesPedigreeFunction

© N LA WP

. Age

Pembagian data dengan komposisi 80 % data training dan 20 % data testing. Hasil dari pembagian
data ini menghasilkan data training sebesar 615 dan data testing sebesar 153 dari total data keseluruhan
yang berjumlah 768. Hasil dari klasifikasi ini menghasilkan model klasifikasi pasien penderita diabetes
dengan tingkat akurasi sebesar 76%, dengan nilai mean squares error sebesar 0,24.

Dengan memperhatikan nilai dari tabel confusion metrik untuk evaluasi model maka model yang
dikembangkan menghasilkan tabel confusion metrik sebagai berikut :
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Tabel 1: Tabel Confusion Matrix

Kenyataan Positif Kenyataan Negatif

Prediksi  Positif 158 72

Prediksi Negatif 110 428

Dimana hasil dari interpretasi tabel diatas yaitu :
a. True Positives(TP) : Model memprediksi positif dengan benar sebanyak 158.

b. False Positives (FP) : Model memprediksi diabetes, padahal sebenarnya tidak diabetes

sebanyak 72.

c. False Negatives (FN) : Model memprediksi tidak diabetes, padahal sebenarnya diabetes

sebanyak 110.
d. True Negatives (TN) : Model memprediksi negatif dengan benar sebanyak 428.

Visualisasi dari tabel confusion matrix diatas sebagai berikut :

)

Confusion Matrix Heatmap

400

7 350

No Diabetes

300

- 250

Actual

- 200

- 110 158
- 150

Diabetes

- 100

| |
No Diabetes Diabetes
Predicted

Gambar 2: Visualisasi Tabel Confusion Matri

a. Akurasi, dimana dengan rumus perhitungan sebagai berikut :

Akurasi = TP + TN
TP + TN + FP + FN
Akurasi = 158 + 428
158 + 428 + 72 + 100
= 0,763021

0,763021 x 100% = 76 %

Page | 58



b. Presisi

Presisi = TP
TP + FP
= 158
158 + 72
= 0,6869 x 100%
= 69 %
c. Recall (Sensivitas/ tingkat deteksi)
Recall = TP
TP + FN
= 158
~158 + 110
= 0,5895 x 100 %
= 59%
d. F1-Score

F1-Score = 2 x(

Presisi x Recall)
Presisi+Recall

0,687 x 0,59
= 2X|———
0,687 +0,59

= 0.6348 x 100%
=63 %
Keterangan :
a. True positive (TP)
b. True negative (TN)
c. False positive (FP)
d. False negative (FN)

Hasil dari tampilan sistem informasi prediksi penderita diabetes sebagai berikut :

z. O @ Prediksi Diabetes x |+ = - .
< C @ @  127.0.0.1:5000/predict v o= -

Form Prediksi Diabetes

Pregnancics:

Glucose:
48

Blood Pressure:
72

ln

Skin Thickness:
35

Insulin:

BMI:

Duiabetes Pedigree Function:

10:45 AM
f AW =8

01/17/25

Gambar 2: Form Sistem Informasi Prediksi Penderita Diabetes
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Gambar 2 diatas merupakan halaman form entri untuk aplikasi prediksi penyakit diabetes. Variabel
yang di entri datanya yaitu pregnancies (kehamilan), glucose(kadar gula darah dalam tubuh),blood
pressure (tekanan darah diastolik), skin thickness (ketebalan kulit bagian trisep), insulin (tingkat dalam
satuan mu U/ml), BMI (indeks massa tubuh), age (umur), diabetes pedigree function (indikator riwayat
diabetes dalam keluarga). Variabel diatas perlu diisi nilainya sesuai dengan hasil pengukuran yang telah
dilakukan oleh laboratorium. Pasien diprediksi menderita penyakit diabetes atau tidak berdasarkan
inputan variabel diatas dimana penentuan prediksi pasien tersebut menderita penyakit diabetes atau
tidak menggunakan model hasil klasifikasi menggunakan algoritma random forest.

3.2. Pembahasan

Pada preprocessing data, 2 tahapan yang dikerjakan yaitu cleaning data dan transform data. Pada
tahapan cleaning data, data akan dicek apakah ada data yang hilang (missing data). jika ada data yang
hilang atau kurang lengkap nantinya dapat digunakan pendekatan teknik imputansi. Teknik imputansi
yang digunakan yaitu dengan menggunakan nilai rata-rata/ mean. Dalam penelitian ini penggantikan
nilai yang kosong dengan nilai rata-rata/ mean. Pada penelitian ini juga dilakukan normalisasi data
untuk memastikan bahwa variabel dengan skala yang berbeda dapat dibandingkan secara adil. Seperti
penelitian yang dilakukan oleh Noval Firmansyah dkk[15]. Untuk tahapan tansform data, dimana proses
tranformasi data dalam hal ini melakukan pengubahan tipe data ke dalam tipe data numerik tidak
dilakukan, karena datasetnya telah berisi format data numerik berupa tipe data float untuk masing-
masing kolom dalam dataset database pima indian datasetnya.

Tahapan pembagian data, dataset yang telah diproses dan dibersihkan sebelumnya akan dibagi
menjadi dua bagian pada tahap pembagian data. Data pelatihan (training) akan digunakan untuk
menentukan nilai kekuatan model, dan data tes (testing) akan digunakan untuk mengevaluasi hasil dari
nilai kekuatan model[13]. Salah satu faktor yang memengaruhi seberapa baik model klasifikasi berfungsi
pada algoritma pembelajaran mesin adalah model splitting data yang digunakan untuk mempartisi
dataset[14]. Pada tahap ini dilakukan pembagian data dengan komposisi 80 data training dan 20 % data
testing. Hasil dari pembagian data ini menghasilkan data training sebesar 615 dan data testing sebesar
153 dari total data keseluruhan yang berjumlah 768. Untuk menghindari overfitting dan supaya
memberikan estimasi performa model yang lebih stabil, maka dilakukan teknik k-fold validation.

Pemodelan Klasifikasi penderita diabetes menggunakan algoritma random forest dimana Metode
ini digunakan untuk membangun pohon keputusan yang terdiri dari root node, internal node, dan leaf
node dengan menggunakan data dan atribut secara acak sesuai dengan persyaratan. Simpul anak
dibangun secara acak untuk setiap node, meningkatkan akurasi hasil. Pembentukan algoritma ini
ditentukan oleh nilai vektor acak yang independen dan seragam di setiap pohon. Metode klasifikasi
adalah yang paling akurat saat membuat prediksi. Ini dapat menemukan perbandingan antar hutan acak
seperti properti metode ansambel dan dapat menangani banyak variabel input tanpa overfitting.
Metode Random Forest merupakan salah satu metode algoritma klasifikasi yang dibuat untuk
memprediksi dari sekumpulan predisi pohon keputusan dan juga termasuk dari metode pembelajaran
terarah. Metode ini dipilih karena atas dasar dari kelebihannya dalam akurasi klasifikasi yang sangat
bagus dengan error yang lebih rendah[9]. Hasil dari klasifikasi pada penelitian ini menghasilkan model
klasifikasi pasien penderita diabetes dengan tingkat akurasi sebesar 76%, dengan nilai mean squares
error sebesar 0,24. Melakukan evaluasi model untuk mengetahui kemampuan model yang dibuat untuk
membuat klasifikasi yang akurat. Dalam penelitian ini, lima komponen terdiri dari laporan metrix
evaluasi: akurasi, ketepatan, recall, skor F1, dukungan, dan konsistensi matriks. Melakukan evaluasi
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model untuk mengetahui kemampuan model yang dibuat untuk membuat klasifikasi yang akurat.
Dengan memperhatikan nilai dari tabel confusion metrik.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil membuat model prediksi untuk penderita penyakit diabetes dengan
menginputkan variabel yang menyebabkan penyakit diabetes. Tingkat akurasi yang dihasilkan oleh
model ini yaitu sebesar 76% dengan nilai mean square error sebesar 0,24. Dimana model ini
menghasilkan nilai yang cukup baik dalam memprediksi pasien masuk dalam kategori diabetes atau
tidak. Hasil evaluasi kinerja model yang dihasilkan menghasilkan nilai akurasi sebesar 76%, Presisi
sebesar 69%, Recall sebesar 59% dan F1-Score sebesar 63%. Dimana hasil dari interpretasi tabel
confusion matrix didapatkan bahwasannya model memprediksi positif dengan benar sebanyak 158.
Model memprediksi diabetes, padahal sebenarnya tidak diabetes sebanyak 72 dan model memprediksi
tidak diabetes, padahal sebenarnya diabetes sebanyak 110 serta model memprediksi negatif dengan
benar sebanyak 428

Untuk penelitian selanjutnya bisa menggunakan algoritma SMOTE (Synthetic Minority
Oversampling Technique) yang merupakan algoritma pembangkitan sampel baru yang berasal dari
kelas minoritas untuk membuat proporsi data menjadi lebih seimbang. Sehingga tingkat akurasi
prediksi yang dihasilnya meningkat dari tingkat akurasi sebelumnya.
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