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Abstrak 

Diabetes melitus (DM) prevalensinya meningkat global menjadi masalah kesehatan serius. Deteksi dini 

mengurangi komplikasi jangka panjang. Tujuan penelitian kami adalah mengevaluasi serta 

membandingkan efektivitas model Random Forest (RF) dan CatBoost dengan teknik SMOTE dalam 

memprediksi risiko DM berdasarkan data uji yang diolah untuk menghasilkan performa analisis 

perbandingan kedua model berupa precission, recall, F1-Score dan akurasi. Jenis penelitian kami 

adalah kuantitatif menggunakan metode yang mencakup EDA, transformasi, membagi data uji dan 

training, implementasi metode RF dan CatBoost dengan SMOTE serta evaluasi performa model. 

Dataset dari platform (Kaggle) mencakup 768 data kesehatan individu terdiri delapan variabel 

independen kehamilan, glukosa, tekanan darah, ketebalan kulit, insulin, Indeks Massa Tubuh (IMT), 

riwayat DM, usia serta satu variabel target (outcome) status DM. Teknik analisis SMOTE diterapkan 

untuk menyeimbangkan distribusi kelas serta meningkatkan representasi kelas minoritas model prediksi 

lebih akurat dan stabil. Hasil temuan model SMOTE-RF akurasinya 82% dan SMOTE CatBoost 

akurasinya 81%. Berdasarkan analisis feature importances, variabel utama memengaruhi prediksi risiko 

DM kedua model kadar Glukosa, IMT dan usia. Variabel glukosa adalah indikator risiko utama DM 

yang digunakan prediksi agar lebih efisien. Implikasi praktis peningkatan deteksi dini machine learning 

berpotensi mendukung pengambilan keputusan dokter lebih akurat untuk mencegah komplikasi lebih 

serius pada diabetes melitus. 

 

Kata kunci: catboost; diabetes; model prediksi; pembelajaran mesin; random forest 

 

Abstract 

Diabetes mellitus (DM) is increasing in prevalence globally and is becoming a serious health problem. 

Early detection reduces long-term complications. The purpose of our research is to evaluate and 

compare the effectiveness of Random Forest (RF) and CatBoost models with SMOTE technique in 

predicting DM risk based on test data processed to produce comparative analysis performance of both 

models in the form of precission, recall, F1-Score and accuracy. Our research type is quantitative using 

methods that include EDA, transformation, dividing test and training data, implementation of RF and 

CatBoost methods with SMOTE and evaluation of model performance. The dataset from the platform 

(Kaggle) includes 768 individual health data consisting of eight independent variables of pregnancy, 

glucose, blood pressure, skin thickness, insulin, Body Mass Index (BMI), DM history, age as well as 

one target (outcome) variable of DM status. The SMOTE analysis technique was applied to balance the 

class distribution and improve the representation of the minority class, making the prediction model 

more accurate and stable. The findings of the SMOTE-RF model were 82% accuracy and SMOTE 

CatBoost 81% accuracy. Based on the feature importances analysis, the main variables affecting DM 

risk prediction of both models are glucose, BMI and age. Glucose variable is the main DM risk indicator 

used for prediction to be more efficient. The practical implication of improved machine learning early 

detection has the potential to support doctors' decision making more accurately to prevent more serious 

complications in diabetes mellitus. 
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PENDAHULUAN 

Diabetes melitus (DM) merupakan salah satu masalah kesehatan global yang terus 

meningkat cepat menjadi penyebab utama komplikasi serius seperti penyakit kardiovaskular, 

gagal ginjal dan neuropati (Li et al., 2019). Menurut (Ardiansyah et al., 2021), DM yakni 

penyakit kronis metabolik dimana glukosa meningkat tinggi. Data terbaru dari International 

Diabetes Federation (IDF) pada tahun 2021, mengungkapkan lebih dari 537 juta orang dewasa 

terjangkit DM. Angka ini diperkirakan meningkat 643 juta pada tahun 2030 (Resti et al., 2021). 

Hingga saat ini DM masih dicatat menjadi penyebab kematian tertinggi di dunia peningkatan 

signifikan setiap tahun (Irwansyah et al., 2021). Peningkatan prevalensi DM menunjukkan 

pentingnya deteksi dini dan intervensi tepat waktu agar dampak penyakit terhadap kualitas 

hidup pasien dapat diminimalkan (Dennison et al., 2021). 

 Salah satu penyebab peningkatan signifikan prevalensi masalah kesehatan pada DM 

yakni kadar glukosa darah berlebih dalam tubuh. Pola makan tidak terkontrol tinggi glukosa 

beserta kurangnya aktivitas fisik seperti olahraga tidak teratur, teridentifikasi penyebab utama 

kondisi ini (Hidayat et al.,  2020). Terobosan serius dibutuhkan untuk masalah tersebut dengan 

mengembangkan metode deteksi dini yang kompleks guna mengurangi indikator DM terhadap 

kualitas hidup pasien (Maulana et al, 2024). Seiring perkembangan teknologi, dalam penelitian 

(Taufik & Kurniawan, 2023) machine learning menjadi pendekatan terobosan industri melalui 

study data dengan sajian pola yang ada sehingga menjanjikan dalam prediksi risiko DM. 

Kemampuan algoritma pembelajaran mesin mengolah data berukuran besar serta kompleks 

memungkinkan analisis lebih akurat dibanding metode konvensional (Wang et al., 2020). 

Berbagai model algoritma, Random Forest (RF) dan CatBoost dipilih karena telah terbukti 

memberikan performa unggul prediksi risiko penyakit kronis DM (Sabili et al., 2024). 

RF sebagai ensemble learning sangat diandalkan beroperasi dengan menggabungkan 

banyak pohon keputusan untuk peningkatan akurasi prediksi lebih akurat dengan bergantung 

nilai vektor acak disampling independen dengan distribusi pohon agar semua sama (Sari et al., 

2020). RF juga mengatasi masalah overfitting dengan mengurangi variasi dan meningkatkan 

generalisasi model yang terlalu kompleks (Tarigan & Dahlan, 2024). RF menangani dataset 

berdimensi tinggi yang memiliki karakteristik heterogen dan mampu menentukan fitur relevan 

dengan risiko DM untuk membantu keputusan klinis dokter (Zulfiansyah et al., 2023). Adapun 

algoritma CatBoost dipilih karena rancangannya dalam menangani data fitur kategorikal 

menggunakan pendekatan ordered boosting yang inovatif. Pendekatan ini mampu mengurangi 

kesalahan prediksi, menghasilkan model lebih stabil dan akurat serta dataset yang kompleks 

dan tidak seimbang (Syandika & Yustanti, 2023). CatBoost selain andal memprediksi, efisien 

memproses pelatihan model tanpa mengorbankan akurasi (Zhong et al., 2023). Kedua 

algoritma RF dan CatBoost meskipun sangat menjanjikan, memiliki tantangan menangani 

dataset medis yang sering kali tidak seimbang. Ketidakseimbangan terjadi pada kelas minoritas 

seperti pasien dengan risiko tinggi DM, dapat menyebabkan bias pada hasil prediksi. Teknik 

praproses optimalisasi kinerja algoritma model RF serta CatBoost menggunakan Synthetic 

Minority Over-sampling Technique (SMOTE) diterapkan guna menyeimbangkan distribusi 

kelas (Siboro et al., 2024). SMOTE meningkatkan representasi kelas minoritas model prediksi 

lebih akurat dan stabil. Evaluasi kinerja model menggunakan teknik validasi silang dan analisis 

hyperparameter tuning untuk memastikan reliabilitas hasil (Palupi et al., 2023). 

Penelitian sebelumnya telah menerapkan RF untuk memprediksi DM dengan akurasi 

sebesar 74% dan XGBoost 76%, menggunakan dataset berjumlah 768 entri dengan sembilan 

indikator yang diperoleh dari Kaggle.com (Salsabil et al., 2024). Penelitian lain oleh (Andi et 

al., 2023) menganalisis penyakit DM dengan menggunakan dataset berjumlah 768 entri dari 
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Kaggle.com, yang dibagi menjadi 70% data pelatihan dan 30% data uji. Temuan mereka telah 

menerapkan algoritma machine learning guna membandingkan performa beberapa pendekatan 

penggalian data (data mining), yang menghasilkan akurasi model Decision Tree sebesar 

71,86%, RF 75,03%, CatBoost 76,19% dan RF-Grid Search 77,06%. Penelitian lainnya oleh 

(Nainggolan & Sinaga, 2023) membandingkan algoritma RF dan Gradient Boosting untuk 

diagnosis DM menggunakan dataset berjumlah 768 entri dengan sembilan indikator yang 

diperoleh dari Kaggle.com. Studi ini menghasilkan nilai perbandingan akurasi RF sebesar 79% 

dan gradient boosting 81%. Namun, dari berbagai hasil penelitian masih memiliki beberapa 

keterbatasan. Pertama, metode yang digunakan tidak menangani masalah ketidakseimbangan 

data dalam dataset, di mana kelas 1 minoritas pasien dengan DM cenderung kurang terwakili 

sehingga dapat menyebabkan bias pada model prediksi, terutama dalam mendeteksi kasus 

positif dengan risiko tinggi. Kedua, penelitian tersebut tidak memanfaatkan teknik optimasi 

seperti SMOTE, yang terbukti efektif meningkatkan representasi kelas minoritas dan stabilitas 

prediksi. Ketiga, tidak dilakukan analisis secara mendalam terhadap variabel-variabel utama 

(feature importance) yang memengaruhi risiko DM, sehingga membatasi wawasan terkait 

faktor-faktor signifikan yang dapat digunakan dalam deteksi dini DM.  

Oleh karena itu, diperlukan pengembangan model lebih baik lagi guna meningkatkan 

performa model akurasi prediksi DM dengan mengintegrasikan SMOTE dalam menangani 

ketidakseimbangan data yang sejalan dengan penelitian oleh Syukron et al. (2020) membahas 

perbandingan performa model RF dengan meningkatkan akurasi sebesar 74,79% dengan 

SMOTE-RF 80,97% dan XGBoost sebesar 74,68% dengan SMOTE-XGBoost 78,63%. 

Penelitian tersebut menggunakan dataset dari UCI Machine Learning Repository mencakup 

1385 data. Selain itu, penelitian lain oleh (Oktaviani et al., 2024) membandingkan RF dengan 

oversampling SMOTE-RF menggunakan data kuesioner mahasisswa tingkat akhir, dengan 

akurasi RF 54% menjadi 71% menguatkan bahwa setelah menerapkan SMOTE ampuh 

meningkatkan signifikan dalam performa akurasi prediksi. Di sisi lain, belum adanya analisis 

mendalam terhadap variabel utama feature importance sangat diperlukan untuk identifikasi 

faktor yang berkontribusi signifikan terhadap risiko DM yang membedakan dari penelitian 

sebelumnya.  Namun, beberapa penelitian sebelumnya masih memerlukan metode yang lebih 

komprehensif dalam meningkatkan akurasi prediksi.  

Penelitian ini bertujuan mengatasi keterbatasan tersebut dengan mengevaluasi serta 

membandingkan efektivitas model RF dan CatBoost dengan teknik SMOTE dalam 

memprediksi risiko DM berdasarkan data uji yang diolah untuk menghasilkan performa 

analisis perbandingan kedua model berupa precission, recall, F1-Score dan akurasi, serta 

mendapatkan variabel indikator risiko utama yang harus dihindari agar masyarakat tidak 

terjangkit DM. Temuan penelitian ini diharapkan berkontribusi nyata dalam meningkatkan 

performa model prediksi DM dengan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan hasil dari 

penelitian sebelumnya, serta hasilnya dapat mendukung pengambilan keputusan  klinis dokter 

secara akurat dan efisien untuk mencegah komplikasi yang lebih serius. 

 

METODE 

Penelitian ini bertujuan memprediksi risiko diabetes menggunakan algoritma model 

Random Forest (RF) dan CatBoost dengan teknik oversampling SMOTE untuk meningkatkan 

hasil performa akurasi. Adapun tahapan metode penelitian ini dikelompokkan empat langkah 

utama pada gambar 1. diantaranya data collection, data prepocessing, model development dan 

model evaluation. Pada tahap awal data collection, proses pengumpulan data mencakup 

eksplorasi mendalam guna memahami peran variabel guna memprediksi risiko DM. Dataset 

dari platform Kaggle.com dengan 768 sampel individu dan delapan variabel independen serta 

satu variabel target. Variabel independen mencakup jumlah kehamilan, glukosa, tekanan darah, 

ketebalan kulit, kadar insulin, IMT, riwayat DM keluarga dan usia. Variabel target 
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menunjukkan status DM, dengan kategori 0 (tidak diabetes) dan 1 (diabetes). Variabel kadar 

glukosa dan IMT terbukti pengaruh signifikan terhadap hasil prediksi. sedangkan variabel 

lainnya berfungsi sebagai faktor tambahan dalam model. 

Langkah data preppocessing tahapan Exploration Data Analyst (EDA) melibatkan 

analisis statistik untuk identifikasi karakteristik variabel guna mengatasi ketidakseimbangan 

standarisasi data numerik keseimbangan kelas menggunakan SMOTE. Eksplorasi lanjut 

dilakukan pengecekan missing value atau nan untuk memastikan tidak ada sama sekali missing 

data yang di teliti dilanjutkan dengan melihat distribusi statistik data beserta analisis outliers 

untuk memeriksa distribusi hubungan antar variabel guna identifikasi faktor paling pengaruh 

terhadap prediksi. Hubungan kuat glukosa dan IMT di status DM memberikan dasar pemilihan 

fitur model. Selama proses ini, tren dan anomali dianalisis memastikan kualitas data optimal 

sebelum pemodelan. Transformasi data meningkatkan kestabilan akurasi model. Variabel 

target disesuaikan guna mengurangi variasi. Variabel numerik lainnya ditransformasi 

berdasarkan distribusi masing-masing. Pendekatan ini dirancang guna optimalisasi performa 

model secara keseluruhan. 

 

 
Gambar 1. Tahapan penelitian 

 

Setelah transformasi, data dibagi menjadi data pelatihan dan data uji yang selanjutnya 

diimplementasikan dengan algoritma RF dan CatBoost. RF merupakan algoritma ensemble 

yang menggabungkan banyak pohon keputusan untuk meningkatkan akurasi prediksi dan 

mengurangi risiko overfitting. Keunggulan utama RF mampu menangkap hubungan non-linear 

antar fitur, tahan terhadap data yang tidak seimbang dan efektif menangani outliers. RF dapat 

mengelola data berdimensi tinggi dengan baik sehingga relevan memprediksi pengambilan 

keputusan khususnya DM. Sedangkan algoritma CatBoost adalah algoritma boosting berbasis 

pohon keputusan dengan pendekatan ordered boosting yang mampu mengurangi dampak 

akumulasi kesalahan prediksi guna meningkatkan kestabilan dan keakuratan model. CatBoost 

efisien mengelola data heterogen tanpa memerlukan tuning parameter kompleks, 

menjadikannya sangat andal dalam analisis kesehatan. 

Pada tahapan evaluasi, dilakukan hyperparameter tuning dengan langkah evaluasi 

kinerja model RF dan CatBoost menggunakan metrik akurasi, precision, recall dan f1-score 

untuk mengukur performa prediksi guna memberikan gambaran menyeluruh kekuatan model 

dalam mendeteksi pola keunggulan masing-masing model. Hasilnya diharapkan mendukung 

upaya deteksi dini dan manajemen risiko DM lebih akurat dan efisien dengan perbandingan 

variabel indikator tersignifikan dalam memberikan dampak buruk DM yang membantu dokter 

mengambil keputusan secara klinis. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Berdasarkan tahapan metode penelitian, pengujian algoritma RF dan CatBoost dilakukan 

guna memprediksi performa akurasi DM berdasarkan dataset dari Kaggle.com untuk 

dipreprocessing. Analisis melalui feature importance dilakukan supaya kontribusi setiap fitur 
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mendapatkan variabel indikator utama yang dampak buruk pada DM, serta dampak penerapan 

SMOTE berhasil mengatasi ketidakseimbangan data sehingga meningkatkan performa hasil 

akurasi prediksi penyakit DM. Setelah praproses, dataset dibagi dua dengan rasio 80:20 yang 

menghasilkan 614 data latih dan 154 uji. Tujuannya memastikan model terlatih cukup data 

sekaligus menyediakan data independen yang menguji performa model secara objektif. 

Metodologi EDA diterapkan karena berpengaruh mencakup analisis statistik deskriptif 

variabel utama dataset DM seperti glukosa, tekanan darah dan IMT dalam menentukan hasil. 

Matriks korelasi guna memahami keterkaitan variabel tersebut dengan risiko DM. Analisis 

statistik deskriptif memberikan pemahaman awal yang penting tentang karakteristik variabel 

dataset DM. Hasil pada tabel 1 menunjukkan rangkuman statistik deskriptif variabel utama 

meliputi nilai minimum, rata-rata (mean) dan maksimum setiap variabel. Hasil analisis statistik 

deskriptif variabel yang berhubungan menunjukkan bahwa Glukosa memiliki mean 120,9 dan 

nilai tertinggi mencapai 199, sehingga variabel glukosa paling dominan korelasi tertinggi 

terhadap outcome DM. Hal tersebut mengindikasikan bahwa glukosa faktor utama risiko DM. 

IMT memiliki mean sebesar 32,0, artinya responden memiliki obesitas atau tingkat risiko tinggi 

DM tipe 2. Riwayat DM dan Usia korelasinya signifikan dengan usia kisaran hingga 81 tahun 

menggambarkan risiko peningkatan bertambahnya usia. Rentang nilai insulin yang lebar (15 

hingga 846) menunjukkan variasi signifikan responden menandakan resistensi insulin 

kelompok tertentu. 

 

Tabel 1. Hasil statistik deskriptif 

Variabel Min Mean Max Deskripsi 

Kehamilan 0 3,8 17 Jumlah kehamilan risiko gestasional. 

Glukosa 44 120,9 199 Kadar glukosa darah indikator diabetes. 

Tekanan Darah 24 69,1 122 Tekanan darah gangguan metabolik. 

Ketebalan Kulit 7 20,5 99 Ketebalan lemak risiko diabetes tipe 2. 

Insulin 15 79,8 846 Kadar insulin indikasi resistensi insulin. 

IMT 18,2 32,0 67,1 Indeks Massa Tubuh (IMT) risiko obesitas. 

Riwayat Diabetes 0,08 0,47 2,42 Riwayat keluarga diabetes faktor genetik. 

Usia 21 33,2 81 Usia lanjut penurunan metabolisme. 

 

Setelah pemeriksaan nilai outlier variabel insulin dan ketebalan kulit, data diproses 

mengganti nilai ekstrem dengan nilai median agar stabilitas model tetap terjaga. Outlier insulin 

penting, mengingat rentang yang luas (15-846) untuk memastikan variabel tetap relevan dalam 

analisis risiko. Glukosa dan IMT merupakan variabel distandarisasi guna meningkatkan 

konsistensi hasil. Data yang hilang diatasi menggunakan imputasi mean variabel rendah risiko 

terhadap bias seperti tekanan darah dan ketebalan kulit. Transformasi diharapkan memperbaiki 

kualitas data untuk menghasilkan prediksi lebih akurat. Berdasarkan hasil Kehamilan menjadi 

indikator paling rendah dengan mean jumlah kehamilan gestasional 3,8 dan tertinggi 17. 

Hasil analisis korelasi antara variabel kesehatan utama dan risiko DM menunjukkan hasil 

korelasi berkisar -1 hingga 1, nilai mendekati 1 menunjukkan hubungan positif kuat dan nilai 

mendekati -1 hubungan negatif yang signifikan. Korelasi mendekati 0 mengindikasikan tidak ada 

hubungan linier signifikan. Temuan ini mengidentifikasi variabel utama yang korelasi signifikan 

terhadap risiko DM serta memberikan kontribusi meningkatkan akurasi model prediksi. 

Hasil pada gambar 2 menampilkan Matriks Korelasi Multivariat, yang menggambarkan 

hubungan variabel dataset. Glukosa menunjukkan korelasi tertinggi (r = 0,47) dengan risiko DM 

meningkatkan glukosa secara signifikan berrisiko DM. Glukosa penting dalam model prediktif dalam 

membantu deteksi dini individu dengan glukosa tinggi. Temuan ini sejalan dengan literatur medis, 

sehingga glukosa tinggi sering dikaitkan resistensi insulin dalam mekanisme utama perkembangan 
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DM. IMT memiliki korelasi moderat (r = 0,29) dengan risiko DM, mencerminkan obesitas atau IMT 

tinggi turut berkontribusi resistensi insulin dan risiko DM. Usia menunjukkan korelasi sedang (r = 

0,24), mengindikasikan risiko DM meningkat seiring bertambahnya usia akibat penurunan 

metabolisme. 

 

 
Gambar 2. Matriks korelasi multivariat 

 

Sebaliknya, variabel tekanan darah (r = 0,065) dan ketebalan kulit (r = 0,075) korelasinya 

rendah risiko DM. Meskipun kurang signifikan model linier, variabel penting model non-linear 

seperti CatBoost yang menangkap interaksi variabel kompleks. Tekanan darah tinggi bisa menjadi 

indikator gangguan metabolik. Insulin bukan faktor utama rendah korelasi model linier tetap 

dipertimbangkan model non-linear karena insulin ekstrem mengindikasikan resistensi insulin atau 

disfungsi pankreas sehingga keduanya penting dalam risiko DM. Variabel utama Glukosa, IMT dan 

usia penting dalam kedua model guna meningkatkan akurasi prediksi risiko DM. Glukosa 

berkontribusi penting pada akurasi dan keandalan deteksi dini. Korelasi tinggi seperti glukosa dan 

IMT, indikator awal deteksi dini yang memungkinkan tenaga medis memfokuskan individu dengan 

risiko lebih tinggi. Identifikasi variabel utama model prediktif deteksinya lebih akurat dan efisien 

mendukung intervensi preventif sebelum komplikasi DM berkembang sehingga mencegah dan 

manajemen DM dalam konteks klinis. 

 

Tabel 2. Metrik evaluasi untuk model random forest 

Metrik Kelas 0 (Non-Diabetes) Kelas 1 (Diabetes) 

Precision 0,88 0,78 

Recall 0,74 0,90 

F1-Score 0,80 0,83 

Akurasi 0,82 0,82 

 

RF dan CatBoost diterapkan menggunakan dataset kesehatan yang diproses, RF memberikan 

stabilitas gabungan beberapa pohon keputusan. CatBoost unggul menangani data tidak seimbang dan 

fitur kategorikal. Keduanya dioptimalkan melalui hyperparameter tuning guna mencapai performa 

model. Analisis feature importance RF dan CatBoost dalam variabel glukosa sebagai prediktor utama 

risiko DM. IMT dan usia memiliki peran signifikan menunjukkan faktor metabolik dan usia yang 

penting meningkatkan akurasi deteksi risiko DM. Tekanan darah dan ketebalan kulit berpengaruh 

lebih rendah dan tetap signifikan, terutama model non-linear seperti CatBoost mampu menangkap 

interaksi antar variabel kompleks. Grafik feature importance menggambarkan kontribusi relatif tiap 

fitur terhadap output model, menyoroti pentingnya variabel glukosa, IMT dan usia memprediksi risiko 

DM. RF sebagai model baseline unggul melakukan ensemble beberapa decision trees untuk 
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menangkap interaksi kompleks antar fitur. Hyperparameter tuning melalui proses 5-fold cross-

validation, yang mencakup eksplorasi 216 kombinasi parameter dengan total 1080 fitting guna 

meningkatkan hasil performa. Parameter optimal yang diperoleh adalah max_depth sebesar 20, 

n_estimators sebesar 50, max_features = 'sqrt', min_samples_leaf = 2, dan min_samples_split = 2. 

Hasil evaluasi Tabel 2. menunjukkan bahwa model RF akurasinya sebesar 82%, precision 0,88 

untuk kelas non-diabetes dan 0,78 untuk kelas DM, recall 0,90 pada kelas positif (diabetes) 

menunjukkan kapabilitas model lebih unggul dari CatBoost dalam mendeteksi risiko DM  serta f1-

score sebesar 0,83 pada kelas positif menegaskan keseimbangan baik antara precision dan recall, 

sehingga menjadikannya andal memprediksi DM. Percobaan tambahan variasi parameter model RF, 

max_depth dan n_estimators, serta learning_rate model CatBoost, memberikan hasil optimal dengan 

max_depth diatur ke 25 dan n_estimators ke 100. RF mencapai akurasi 82%, sedikit lebih tinggi 

dibanding konfigurasi sebelumnya. CatBoost learning_rate lebih rendah, yaitu 0,005 meningkatkan 

akurasi hingga 81% meski membutuhkan waktu komputasi lebih lama. Hasil menunjukkan tuning 

lebih lanjut terhadap parameter penting karena berperan meningkatkan performa model dan 

mengurangi risiko overfitting atau underfitting. Eksperimen ini penting dilakukannya hyperparameter 

tuning dalam mencapai performa optimal. 

 

Tabel 3. Metrik evaluasi untuk model catboost 

Metrik Kelas 0 (Non-Diabetes) Kelas 1 (Diabetes) 

Precision 0,87 0,77 

Recall 0,73 0,89 

F1-Score 0,79 0,83 

Akurasi 0,81 0,81 

 

Sebagai pembanding, CatBoost dipilih karena mampu menangani fitur kategorikal langsung 

tanpa perlu preprocessing tambahan dan kekuatannya menangkap pola interaksi kompleks melalui 

boosting. Dalam mengoptimalkan performa, dilakukan hyperparameter tuning dengan 3-fold cross-

validation dengan mengevaluasi 81 kombinasi parameter dan menghasilkan total 243 fits. Parameter 

terbaik yang diperoleh meliputi depth sebesar 8, iterations sebanyak 300, learning_rate = 0.01, dan 

l2_leaf_reg = 3. Hasil evaluasi Tabel 3. menunjukkan bahwa CatBoost akurasinya 81%, precision 

0,87 kelas non-diabetes dan 0,77 kelas DM, recall 0,89 termasuk tinggi pada kelas positif yang andal 

mengidentifikasi kasus DM tingkat false negative rendah dan  f1-score sebesar 0,83 pada kelas positif. 

 

 
Gambar 3. Feature importances model random forest 

 

Sementara hasil prediksi gambar 3 menunjukkan bahwa variabel Glukosa berpengaruh tinggi 

terjadinya DM. Hasil Glukosa diambil dari Feature Importances model RF. Selain Glukosa pengaruh 

yang paling tinggi, variabel berisiko selanjutnya IMT, Usia, Riwayat DM, Tekanan Darah, Insulin 

Ketebalan Kulit dan yang paling rendah variabel Kehamilan, sehingga berdasarkan hasil uji variabel 

Glukosa sangat dihindari untuk mencegah terjangkit DM. 
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Pembahasan 

Penelitian ini  menghasilkan akurasi signifikan model dalam memprediksi akurasi DM 

menggunakan dataset dari platform Kaggle.com. Penyeimbangan kelas dengan teknik SMOTE 

diterapkan karena dataset memiliki distribusi kelas tidak seimbang, berdasarkan jumlah sampel 

kategori kelas 0 (tidak diabetes) jauh lebih banyak dibandingkan kategori kelas 1 (diabetes). 

Kontribusi di bidang medis dalam machine learning diharapkan meningkatkan hasil performa 

yang utama, presisi, recall dan f1-Score memberikan prediksi lebih baik dari yang telah dibuat. 

Setelah dilakukan hyperparameter tuning dan validasi silang 5-fold RF akurasinya 82%, 

precision 0,88 kelas non-diabetes dan 0,78 kelas DM serta recall 0,90 kelas positif mampu 

memodelkan deteksi risiko DM. CatBoost dengan akurasi 81% kompetitif melalui nilai recall 

yang bersaing pada kelas positif. Kemampuan model mengidentifikasi sebagian besar sampel 

kategori DM penting mencegah false negatives. Mekanisme ordered boosting CatBoost 

memastikan prediksi dataset stabil dengan distribusi kelas tidak seimbang yang meningkatkan 

keandalan model efisiensi dalam menangani variabel numerik dan kategoris sehingga menjadi 

alternatif andal mendukung deteksi dini DM secara lebih akurat dan efisien. 

Hasil performa SMOTE-RF dan SMOTE-CatBoost lebih unggul dengan akurasi RF 

sebesar 82% dan CatBoost 81%. Berbeda dengan penelitian yang dilakukan (Salsabil et al., 

2024) membuktikan performa RF dengan akurasi 74% dan XGBoost 76%. Penelitian lain dari 

(Andi et al., 2023) menganalisis DM dengan dataset berjumlah 768 entri dari Kaggle.com 

dibagi 70% data pelatihan dan 30% uji menghasilkan nilai akurasi penelitian Decision Tree 

sebesar 71,86%, RF 75,03%, CatBoost 76,19% dan RF-Grid Search 77,06%. Penelitian lain 

oleh (Nainggolan & Sinaga, 2023) membandingkan RF dan Gradient Boosting menghasilkan 

akurasi RF sebesar  79% dan Gradient Boosting sebesar 81%. Berbagai penelitian sebelumnya, 

RF unggul tetapi akurasi masih kurang meskipun teknik lain seperti Grid Search diterapkan. 

Temuan ini konsisten dengan penelitian yang dilakukan oleh (Syukron et al., 2020) yang 

menerapkan teknik SMOTE pada model RF dan XGBoost. Namun temuan mereka, nilai 

akurasinya masih minim, meskipun SMOTE berhasil meningkatkan akurasi dibanding model 

tanpa SMOTE. Performa akurasi yang diperoleh masih tergolong moderat, yaitu SMOTE-RF 

sebesar 80,97% dan SMOTE-XGBoost 78,63%. Selain itu, penelitian mereka belum mencakup 

SMOTE untuk diimplementasi ke dalam model CatBoost, yang secara teoretis memiliki 

potensi performa lebih baik karena kemampuannya menangani fitur kategori dan interaksi 

variabel yang kompleks. Implementasi SMOTE sejalan dengan penelitian Oktaviani et al. 

(2024), dimana hasil perbandingan model sebelum dan sesudah menggunakan teknik SMOTE 

akurasinya meningkat signifikan sehingga teknik ini efektif dalam menyeimbangkan distribusi 

kelas minoritas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi SMOTE dengan akurasi RF 

sebesar 82% dan CatBoost 81% memberikan performa lebih baik dibandingkan dengan temuan 

sebelumnya. Peningkatan dipengaruhi dengan SMOTE dalam mengatasi ketidakseimbangan 

data yang menciptakan sampel sintetis kelas minoritas, sehingga model lebih baik mendeteksi 

kasus positif DM. Analisis feature importance menunjukkan gambaran mendalam variabel 

utama glukosa, IMT, dan usia yang signifikan memengaruhi risiko DM.  

Implementasi SMOTE dengan RF lebih unggul dibandingkan CatBoost karena RF 

pendekatannya sebagai algoritma ensemble yang menggabungkan banyak pohon keputusan 

untuk meningkatkan generalisasi dan akurasi prediksi yang tahan menghadapi masalah 

overfitting, serta andal menangani dataset berdimensi tinggi dengan fitur heterogen dan efektif 

menangkap interaksi non-linear variabel tanpa parameter tuning yang banyak. Sementara itu, 

CatBoost membutuhkan waktu komputasi lebih lama guna mencapai performa optimal karena 

proses boosting yang berurutan. Kombinasi SMOTE dengan model RF dan CatBoost dapat 

meningkatkan performa lebih signifikan, sehingga menjadi solusi pada bidang medis dalam 

memprediksi pengambilan keputusan dokter mendeteksi DM. 
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SIMPULAN 

Temuan kombinasi teknik SMOTE dengan model random forest lebih optimal dan 

CatBoost menjadi pesaing kompetitif yang efektif memprediksi risiko DM dengan masing-

masing akurasinya 82% dan 81% mengindikasikan performa akurasi lebih tinggi dibandingkan 

dengan temuan sebelumnya tanpa SMOTE. Temuan ini berhasil diimplementasikan dengan 

analisis mendalam feature importance guna mengidentifikasi variabel indikator utama Glukosa 

potensi signifikan terjangkit penyakit DM disusul IMT dan Usia. Kombinasi ini menjadi solusi 

keterbatasan temuan sebelumnya yang kurang optimal akurasinya dalam memprediksi DM, 

sehingga lebih efektif memprediksi performa akurasi. Hasil penelitian diharapkan membantu 

dokter melakukan keputusan klinis DM, sehingga mampu mencegah komplikasi lebih serius 

dan mengurangi biaya pengobatan pasien dikarenakan penanganan yang tepat. Penggunaan 

dataset ini relatif kecil, sehingga perlu penelitian lanjut dengan dataset relatif besar dan 

penambahan variabel beragam untuk meningkatkan keandalan model dalam penerapan klinis. 
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