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ABSTRAK

Diabetes melitus merupakan penyakit kronis yang ditandai dengan tingginya kadar
gula darah akibat gangguan pada fungsi insulin. Jika tidak ditangani dengan tepat,
penyakit ini dapat menyebabkan komplikasi serius seperti kerusakan pada jantung,
ginjal, dan saraf. Oleh karena itu, deteksi dini sangat penting. Penelitian ini
bertujuan meningkatkan akurasi klasifikasi diabetes menggunakan algoritma K-
Nearest Neighbors (KNN). Pada model awal, KNN diterapkan tanpa optimasi dan
penyeimbangan data, menghasilkan accuracy sebesar 83%. Namun, performa
terhadap kelas positif masih rendah, menunjukkan bias model terhadap kelas
mayoritas. Untuk mengatasi hal ini, dilakukan beberapa tahapan, yaitu
preprocessing data, optimasi hyperparameter menggunakan GridSearchCV, serta
penyeimbangan data dengan metode SMOTE. Setelah penerapan ketiga tahapan
tersebut, accuracy meningkat menjadi 94%, dengan peningkatan signifikan pada
performa kelas positif (precision 90%, recall 98%, dan FI-score 94%). Sementara
itu, kelas negatif juga menunjukkan accuracy sebesar 94% , precision 98%, recall
89%, Fl-score sebesar 93%. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi
preprocessing, optimasi model, dan penyeimbangan kelas dapat meningkatkan
kinerja algoritma KNN secara signifikan dalam mendeteksi diabetes secara lebih
adil dan akurat. Pendekatan ini dapat diterapkan dalam pengembangan sistem
pendukung keputusan medis, khususnya dalam proses diagnosis dini penyakit

diabetes

Kata Kunci: Optimasi K-Nearest Neighbors; GridSearchCV; Synthetic Minority

Over-sampling Technique; Prediksi Diabetes
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ABSTRACT

Diabetes mellitus is a chronic disease characterized by elevated blood glucose
levels due to impaired insulin function. If not properly managed, this condition can
lead to serious complications such as damage to the heart, kidneys, and nerves.
Therefore, early detection is crucial. This study aims to improve the accuracy of
diabetes classification using the K-Nearest Neighbors (KNN) algorithm. In the
initial model, KNN was applied without any optimization or data balancing,
resulting in an accuracy of 83%. However, the performance on the positive class
remained low, indicating the model's bias toward the majority class. To address this
issue, several steps were implemented: data preprocessing, hyperparameter
optimization using GridSearchCV, and class balancing using the SMOTE method.
After applying these steps, the model's accuracy increased to 94%, with a
significant improvement in the performance of the positive class (precision 90%,
recall 98%, and F1-score 94%). Meanwhile, the negative class also showed strong
results with an accuracy of 94%, precision 98%, recall 89%, and F1-score 93%.
These findings demonstrate that the combination of preprocessing, model
optimization, and class balancing can significantly enhance the performance of the
KNN algorithm in detecting diabetes in a more fair and accurate manner. This
approach can be applied in the development of medical decision support systems,

particularly in the early diagnosis of diabetes.

Keywords: Optimization K-Nearest Neighbors, GridSearchCV; Synthetic Minority

Over-sampling Technique; Diabetes Prediction



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Diabetes melitus merupakan masalah kesehatan global yang terus
meningkat. Menurut International Diabetes Federation (IDF, 2021) , terdapat
sekitar 537 juta penderita diabetes di dunia dan diperkirakan meningkat
menjadi 783 juta pada tahun 2045. Indonesia sendiri menempati urutan kelima
terbesar dengan sekitar 19,47 juta penderita pada tahun 2021. Kondisi ini
menunjukkan bahwa sistem kesehatan perlu bertransformasi untuk menangani
penyakit yang semakin besar, terutama dalam upaya pencegahan dan
penanganan. Data Survei Kesehatan Indonesia (SKI) 2023 dan Riskesdas 2018
juga menampilkan tren peningkatan prevalensi diabetes, khususnya Diabetes
Melitus Tipe 2 (DMT2) yang mencapai 10,6% pada kelompok usia 20-79
tahun. Peningkatan kasus ini terutama terjadi di wilayah perkotaan akibat gaya
hidup tidak sehat, obesitas, dan faktor risiko lainnya (Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia, 2025).

Menurut definisi yang diberikan oleh World Health Organization
(WHO), kesehatan tidak hanya diartikan sebagai ketiadaan penyakit atau
kondisi lemah fisik semata, melainkan mencakup suatu keadaan yang utuh dan
menyeluruh, mencakup kesejahteraan fisik, kondisi mental yang stabil, serta
kehidupan sosial yang harmonis. Dengan kata lain, seseorang dapat dikatakan
benar-benar sehat apabila ia berada dalam kondisi seimbang dan optimal pada
aspek ketiga tersebut, bukan hanya karena tidak mengalami gangguan
kesehatan secara fisik (Najah, 2022).

Seiring berjalannya waktu, struktur masyarakat mengalami perubahan
yang signifikan. Perubahan ini dipicu oleh pergeseran dari kehidupan agraris
menuju era industri. Dampaknya terlihat pada pola konsumsi makanan dan
tingkat aktivitas fisik masyarakat. Misalnya kebiasaan makan telah berubah,
dengan semakin banyaknya orang yang memilih makanan cepat saji karena
kepraktisannya dan kemudahannya aksesnya. Gaya hidup yang berkembang
saat ini telah menyebabkan penurunan signifikan dalam aktivitas fisik,

terutama di kalangan pekerja kantoran yang cenderung menghabiskan sebagian



besar waktu mereka di dalam ruangan dengan sedikit gerakan. Faktor — faktor
ini berperan penting dalam meningkatkan risiko penyakit tidak menular serta
penyakit degeneratif. Salah satu penyakit tidak menular yang sering dikaitkan
dengan kebiasaan makan yang buruk dan kurangnya aktivitas fisik adalah
diabetes melitus (Astutisari et al., 2022).

Diabetes melitus terjadi akibat gangguan dalam proses metabolisme
tubuh, yang menyebabkan peningkatan kadar glukosa dalam darah, padahal
glukosa adalah sumber energi utama bagi sel-sel tubuh. Namun, apabila kadar
glukosa tidak terjaga dengan baik, kondisi ini dapat menyebabkan komplikasi
serius seperti penyakit kardiovaskuler, stroke, obesitas, serta gangguan pada
mata, ginjal, dan sistem saraf (Argina, 2020). Salah satu bentuk diabetes yang
paling sering ditemui adalah diabetes melitus (Hartono, 2024). Diabetes
melitus sendiri merupakan gangguan metabolik yang ditandai dengan kadar
gula darah yang tinggi (hiperglikemia), yang disebabkan oleh gangguan dalam
produksi insulin, kemampuan insulin bekerja, atau keduanya (Fandinata &
Darmawan, 2020). Salah satu algoritma yang banyak digunakan dalam
mengoptimasi prediksi penyakit diabetes adalah K-Nearest Neighbors (KNN).
Pemilihan algoritma KNN dalam penelitian ini didasarkan pada
kemampuannya mengklasifikasikan data berdasarkan kedekatan nilai antar
fitur, yang sangat relevan dengan data medis seperti kadar glukosa, tekanan
darah, dan BMI. Seperti yang diketahui, diabetes melitus merupakan gangguan
metabolik yang cukup kompleks, ditandai dengan tingginya kadar glukosa
dalam darah dan berpotensi menimbulkan komplikasi serius jika tidak segera
ditangani (Argina, 2020). Sifatnya yang non-parametrik membuat KNN
fleksibel dalam menangani data dengan banyak variabel seperti glukosa,
tekanan darah, dan faktor-faktor metabolik lainnya (Fandinata & Darmawan,
2020). Namun, performa KNN sangat dipengaruhi oleh parameter yang
digunakan, seperti jumlah tetangga (k), bobot, dan metrik jarak. Jika parameter
ini tidak ditentukan secara optimal, model dapat mengalami penurunan
accuracy dan sensitivitas, terutama terhadap kelas minoritas. Oleh karena itu,

dilakukan optimasi menggunakan GridSearchCV untuk memperoleh



kombinasi parameter terbaik yang mampu meningkatkan kinerja model,
khususnya dalam mendeteksi kasus positif diabetes.

Selain itu, salah satu tantangan utama dalam prediksi penyakit seperti
diabetes adalah ketidakseimbangan kelas pada dataset, di mana jumlah data
penderita dan non-penderita tidak seimbang. Untuk mengatasi hal tersebut,
digunakan teknik Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE),
yang terbukti efektif dalam memperbaiki distribusi data dan meningkatkan
kinerja model klasifikasi. Ketidakseimbangan kelas dapat menyebabkan model
lebih cenderung memprediksi kelas mayoritas, sehingga mengurangi
sensitivitas terhadap kelas minoritas yang justru sangat penting dalam konteks
prediksi penyakit. Oleh karena itu, KNN dan SMOTE dipilih dalam penelitian
ini sebagai dasar pengembangan model prediksi, dengan harapan mampu
memberikan hasil klasifikasi yang akurat dan mudah dioptimalkan, serta

penanganan ketidakseimbangan pada dataset.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil penerapan Optimasi Algoritma K-Nearest Neighbor
(KNN) pada prediksi penyakit Diabetes ?
2. Bagaimana hasil penerapan Synthetic Minority Over-sampling Technique

(SMOTE) dan GridSearchCV pada prediksi penyakit Diabetes ?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus dan terarah, maka batasan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah Pima Indian Diabetes
Dataset yang bersumber dari Kaggle.

2. Penelitian ini hanya berfokus pada Optimasi Algoritma K-Nearest Neighbor
(KNN) pada prediksi penyakit Diabetes, tanpa membandingkan dengan

metode lain.



3. Optimasi model Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) pada prediksi
penyakit Diabetes dilakukan menggunakan dua pendekatan spesifik yaitu
Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) untuk menangani
ketidakseimbangan kelas, dan GridSearchCV untuk menemukan kombinasi

hyperparameter terbaik.

1.4 Tujuan Peneliian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui hasil penerapan Optimasi Algoritma K-Nearest
Neighbor (KNN) pada prediksi penyakit Diabetes.

2. Untuk mengetahui hasil penerapan Synthetic Minority Over-sampling
Technigue (SMOTE) dan GridSearchCV  untuk menangani
ketidakseimbangan data pada prediksi penyakit diabetes.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk membantu peningkatan kinerja yang
besar dalam mendeteksi kasus positif (penderita diabetes), yang sebelumnya
cenderung terabaikan pada dataset yang tidak seimbang. Hal ini sangat
penting karena deteksi dini dan akurat memungkinkan penderita memperoleh
penanganan medis yang tepat. Serta Hasil penelitian ini dapat berkontribusi
dalam membangun sistem deteksi dini yang lebih efektif dan akurat untuk
penyakit diabetes, sehingga dapat mengurangi dampak global dari penyakit

ini.



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil evaluasi, penerapan optimasi algoritma K-
Nearest Neighbors (KNN) dengan GridSearchCV dan penyeimbangan data
menggunakan SMOTE memberikan peningkatan kinerja yang signifikan. Pada
model awal dengan data tidak seimbang, accuracy hanya mencapai 83%,
dengan performa kelas positif yang masih rendah (precision 80%, recall 69%,
Fl-score T4%) serta ketimpangan performa pada kelas negatif (precision 84%,
recall 91%, F1-score 88%), menunjukkan adanya bias terhadap kelas negatif.
Setelah dilakukan penyeimbangan data menggunakan SMOTE dan optimasi
parameter, accuracy meningkat menjadi 94%, dengan perbaikan drastis pada
kelas positif (precision 90%, recall 98%, F1-score 94%) dan performa tinggi
juga pada kelas negatif (precision 98%, recall 89%, FI-score 93%). Penelitian
ini menunjukkan bahwa kombinasi SMOTE dan optimasi parameter mampu
meningkatkan kemampuan model dalam mengenali kedua kelas secara
seimbang, khususnya dalam mendeteksi kasus positif yang krusial dalam

prediksi penyakit diabetes.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil evaluasi yang telah dilakukan, disarankan agar
penelitian selanjutnya mempertimbangkan penggunaan teknik normalisasi
yang berbeda seperti StandardScaler atau RobustScaler untuk dibandingkan
dengan MinMaxScaler, guna mengetahui pengaruhnya terhadap performa
model, khususnya dalam menghadapi data dengan outlier. Selain itu, meskipun
model KNN menunjukkan performa yang baik setelah dilakukan
penyeimbangan dan optimasi, akan lebih baik jika dilakukan perbandingan
dengan algoritma lain seperti Logistic Regression, Decision Tree, Random
Forest, atau Support Vector Machine (SVM) sebagai pembanding (baseline
model) untuk memastikan bahwa KNN merupakan pilihan yang paling optimal
dalam kasus ini. Disarankan juga untuk menggunakan teknik validasi silang

seperti K-Fold Cross Validation guna memperoleh hasil evaluasi yang lebih
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stabil dan tidak bergantung pada satu kali pembagian data. Peneliti juga
sebaiknya melakukan analisis lebih lanjut terhadap kesalahan klasifikasi,
terutama false negative, karena dalam konteks prediksi penyakit seperti
diabetes, kesalahan ini dapat berakibat fatal. Visualisasi hasil evaluasi seperti
confusion matrix, ROC curve, dan distribusi data sebelum dan sesudah

SMOTE juga dapat memperkuat pemahaman terhadap performa model.
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