BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Diabetes melitus merupakan salah satu penvakit kronis yang menjadi
perhatian utama kesehatan global. Menurut International Diabetes. Federation
(IDF), pada tahun 2021 terdapat sekitar 537 jiita orang dewasa di seluruh dunia
vang menderita diabetes, dan nnwlm diproveksikan akan meningkat menjadi 783
juta pada tahun 2045 [1], Disbetes tidak hanya berdampak. pada kualitas hidup
pendenia, tetapi jugs: m fistko komplikasi serius seperti penyakit
janting, gagal ginjal, kerusokan saraf, dan gangguah penglihatan [2). Deteksi dini
diabetes  sangul penﬂm, untuk mencegah  kompliknsi lebih lanjut  dan
memungkinkan intervensi medis yang tepat waktu, :

Percembangan teknolopt machine leaming telah mmﬂbﬂi‘n{Mhsar
dalam bidang kesehatan, khususnya untuk deteksi dan predakﬁmﬁﬂ[j]
Berbogni algoritma machine learning seperti Logistic Regression, K-Nearest
Neighbors (KNN), Random Forest, dan XGBoost telsh digungkan untuk
mengklasifikasikan risiko dibetes berdisarkan datn Kesehatan pasienf4], [5], [6].
Namun. dalam implementasinya. peneliti sering menghadapi tntangnn berupa
ketidakseimbangan kelas (class imbalance) dalam datasst, di mana jumlah individu
yang . ﬁdlt menderita diabetes jlﬂl lebih banyak dibandingkan dengan yang
meudetﬂ; nﬂhhbl. mﬁhnpn dapat menyebabkan model cenderung
memprediksi kelas mayoritas dan mengabaikan § Hnt minoritas, yang justru
merupakan kasus yang pllﬁmm&ﬁmm

Deteksi dini diabetes sangal penting untuk mencegah komplikasi lebih
lanjut dan memberikan kesempatan untuk melakukan intervensi medis vang lebih
efektif.[f] Namun, tantangan besar yang dihadapi dalam mendeteks: diabetes
adalah ketidakseimbangan kelas dalam  dataset, térutama  dalam  konteks
pengklasifikasian risiko diabetes. Ketidokseimbangan kelas ini terjadi ketika
jumlah data untuk individo yang tidek menderita diabetes jauh lebih banyak
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dibandingkan dengan individu yang terdiagnosis diabetes, sehingga model machine
leamning yang dilatih dengan data seperti ini cenderung lebih sering memprediksi
kelas mayoritas, vaitu "tidak diabetes", dan mengsbaikan kelas minoritas, yaitu
"diabetes” . Hal ini mengurangt kemampuan model untuk mendeteksi individu yang
benar-benar berisiko diabetes, yang justru menjadi sasaran utama dan deteksi dimi.

Dataset Behavioral Risk Factor Surveillance System (BRFSS) 2015 yang
digunakan datam penelitian mernilikiRERBIIE. #tidsk seimbangan kelns yang
signifikan [9]. Dari 253,680 data, hanya sekitar 13,8% yang terdiagnosis diabetes,
sementarn 86, 2% !i’ﬁ:ll!l}"l m individu yung tidak menderita diabetes. Kondisi
ini dapal mengakibatkan m chine leaming menghasilkan akurasi yang tinggi
m H&hl:mhm m jlgu] dalam mmglw kﬁsus diabetes yang
m [T} Oleh karena itu, diperlukan teknik s il menangani

nhﬂiﬁhﬁﬁﬂakselmhangan kelas agar model dapat bekerja mw dan
nwﬂiuihnpmdllm vang odil untuk kedua kelas,

SMOTE-ENN (Synthetic Minority Over-sampling Technique with Edited
Mmﬂugbhm} merupakan safah satu teknik yang efektif untuk menangani
gimbangan kelas |10]. SMOTE bekerja deng:m cara_membuat sampel
sma I:laru: 'un'tul: kelas minoritas berdasarkan inlerl:nhd Mmmpd yang sudah
ads, sehingps meningkatkan juminh data kelas nunontas, Sqmeﬂm itu, ENN
(Editsd Nearest Neighbors) melakukan pembersihin data dengan menghapus
sampel yang berada terlalu dekat dengan kelss mayoritas atau yang berpotensi
menyebabkan misklnsifikasi [10] Kombinasi kedus teknik fidak hanya
menyeimbangkan dJstnhmkﬁﬂ, WWM“ kualitas data sehinggn
mode] dapat belajar dmgmiieﬁhhﬂf Penelitian ini iltmj_]unn untuk menganalisis
performa berbagai algoritma machine leaming dalam mendeteksi disbetes setelah
penerapan teknik SMOTE-ENN. guna mengidentifikasi model vang paling efektif
dan akurat untuk deteksi dini penyakit diabetes.

Penerapan machine learning dalam bidang kesehatan, khususnya dalam
mendeteksi penyakit diabetes. telah menunjukkan hasil yang menjanjikan.[11]
Berbagai algontma machine leaming, seperti Logistic Regression, K-Nearest



Neighbors (KNM), Random Forest, dan XGBoost, telah digunakan untuk
mengklasifikasikan risiko diabetes berdasarkan data keschatan individu
1.2 Rumusan Masalah

Berdozarkan latar belakang yang telah divrsikan, maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah;

(BRFSS) 2015 dengan 253,680, dai el yang terkait dengan
2. Teknik penanganan ketidakseimbangan kelas yang digunakan adalah
SMOTE-ENN (Synthetic Minority Over-sampling Technique with Edited
Nearest Neighbors).
3. Algoritma machine learning yang dibandingkan adalah Logistic Regression,
K-Nearest Neighbors (KNN), Random Forest, dan XGBoost.



4. Metrik evaluasi yang digunakan meliputi accuracy, precision, recall, Fl-
score, dan Area Under Curve (AUC-ROC).

5. Implementasi sistemn dilakukan dalam bentuk aplikasi web berbasis Flask
yang memungkinkan pengguns melakukan prediksi risiko  diabetes
berdasarkan data kesehatan pribadi.

1.4 Tujuan Penelltian

Tujuan yang ingin d.npmd:m pemﬁﬁmim:dilﬂ!

L. Menganalisis  efektivitas  teknik SMOTE-ENN. dalam  menangani
ketidakseimbangan kelas pada datosct deteksi diabetes.
2. Membandingkan kinerja algoritma  Logistic Regression, K-Nearest
Neighbors (KNN), Random Forest, dan XGBoost dalam mendeteksi
dﬂhﬂies setelah penerapan SMOTE-ENN  berdasarkan nutuk evaluasi
mr, precision, recall, Fl-score, dan AUC-ROC,

. Mﬂﬁﬁkﬂsi algoritma machine leaming terbaik untuk detelesi penyakit
dinbetes dengan kelas vang tidak seimbang.

i, hlmpqlhmenmsllun sistem detelest dinbetes berbasis web yang dupat
digtmakan untuk prediksi risiko diabetes secara inferaktif.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini dapat dibagi menjadi dua aspek.
Munfaat Teorltis

Penclitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan ilmu pengetahuan dalam bidang machine learning dan kesehatan,
khususnva terkait penanganan ketidakseimbangan kelas dalam klasifikasi penyakit.
Hasil penelition dapat menjadi referensi bagt penelii lain yang ingin
mengembangkan sistem deteksi penyakil dengan karaktenstik dataset yang tidak
seimbang. serta memberikan wowasan tentang efektivitas teknik SMOTE-ENN
dalam meningkatkan performa model klasifikasi.



Manfaat Fraktls

|. Bagi Tenaga Kesehatan: Sistem yang dikembangkan depat digunakan sebagai
alat bantu untuk melakukan skrining awal risiko diabetes pada pasien. sehinggn
memungkinkan deteksi dini dan intervensi medis yang lebih cepat.

2. Bagi Masyarokat: Aplikasi web yang dihasilkan memberikan akses mudah bagi
masyarakat umum uniuk melakukan pemeriksann mandin terkait risiko diabetes
berdosarkan data kesghatan pribadi mﬂﬂ.l,m,nggu meningkatkan kesadaran
akan pentingnya kesehatan dan pencegah; mal.

3. Bagi Peneliti Sclanjutnya: Hasil pm!flun dapat ‘menjidi landasan untuk
pengembangan penelitian lebih lanjul dalam bidang maching learning untuk
kenehatun, khiusiishyn M cksplorasi tekniaekaie Bin, utuk menangani
iﬂlﬂhpmbnngan kelas atau penerapan algoritma yang lebih canggih seperti
deep learning.

4. Bagi Institusi Pendidikan: Penelition dnpat digunakan sebagai - bahan
pembelajaran dan referensi dalam mata kuliah terkait machine 'lmmh!lg, data
mmng, :hn‘qﬂ.lk.m teknologi informasi di bidang kesehatan.

1.6 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

Bab berisi latar belakang masalsh yang menjadi dasar dilakuksnnya penelitian.
rumusan masalah yang ingin dijawab, batasan masalah agar penelitian lebih fokus
dan terarsh, tujuan penelitian yang ingin dicapai, manfaat penelitian baik secara

teoritis maupun praktis, serta. sistematika. penuhisan yang menjelaskan struktur
keseluruhan skripsi.

BAB II TINJAUAN FUSTAKA

Bab memuat kajian literatur dan studi penelitian terdahulu yang relevan dengan
topik penelitian, serta dasar-dasar teori yang digunakan sebagai landasan penelitian.
Teori-teon vang dibahas meliputi supervised leaming. machine learning. penyakit
disbetes, preprocessing data (Label Encoder dan StandardScaler), teknik SMOTE-
ENN. algonitma-algoritma machine learmning yang digunakan | Logistic Regression,



K-Nearest Meighbors, Random Forest, dan XGBoost), serta metrik evaluasi model
{precision, recall, Fl-score, sccuracy, dan ROC-AUC).

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab menjelaskan secara detail tentang objek penelitian. alur peneliian yang
dilakukan, serta alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian. Alur penelitian
mencakup tahapan data collection, prepiocessing data (data preparation, data
cleaning, label encodingystandardization, data split.dan penerapan SMOTE-ENN),
pemodelan menggmmakan 4lgoritma machine leoming, evaluasi model. hinggn
implementas) lpﬁkusi web berbasis Flask untuk detckst disbetes.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab menyajikan hasil implementasi dari setiap tshapan penelitia
PW]M data, preprocessing. penemmpan SMOTE-ENN, m madel
dmw algoritma machine leamning, hingga evaloasi performa masing-
mﬁﬁmﬁ. Pembahasin jugs mencakup visualisasi data, cﬂhﬁ;ﬂ:ﬂn.'mﬂnL
kurva ROC. dan perbandingan kinerja algoritma berdasarkan metrik evaluasi
Selain itu, bab ini menampilkan implementasi uplikasi web yamg telah
mm@m beserta cara penggunaannys.

E.{F‘Y FENUTUP

Bab berisi kesimpulan yang merupokan jowaban dari rumusan masalah dan
pencapaian m penelitian, serta suran-samn untuk pengembangan penelitian
lebih lmﬁuﬂﬂrmmmmﬂhhﬂg Heshnpulnn merangkum iemuan utama penelitian
terkait efektivitas SMOTE-ENN dan perbandingsn kinerja algoritma machine
learning dalam deteksi diabetes, sementara siran memberikan rekomendasi untuk

perbaikan dan pengembangan sistem di masa depan.

mulai dan
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