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Abstrak

Diabetes menjadi penyakit kronis yang timbul dari kelebihan kadar gula yang ada di dalam tubuh dan
kurangnya intensitas olahraga sehingga terjadi penumpukan di dalam darah. Indonesia menempati
peringkat kelima sebagai negara dengan penyandang diabetes terbesar berdasarkan laporan dari
International Diabetes Federation (IDF). Penyebabnya para penyandang diabetes belum menyadari
bahwa mereka mengidap penyakit diabetes, sehingga perlu adanya deteksi dini dalam mengetahui hal
ini. Tujuan penelitian ini melakukan peningkatan performa model Hard Voting Classifier yang
menggabungkan algoritma Decision Tree, Random Forest, dan XGBoost dengan teknik oversampling
ADASYN yang menangani ketidakseimbangan data pada prediksi penyakit diabetes. Penelitian ini
menggunakan data informasi pasien dengan jumlah 1000 data dan 14 fitur dari laboratorium Rumah
Sakit Medical City, Irak. Hasil dari penelitian ini terjadi peningkatan performa model prediksi dengan
nilai akurasi 99,0%, presisi 99,1%, recall 9,.0%, dan f1-score 98.98% tanpa menggunakan ADASYN.
Kemudian mendapatkan nilai akurasi 99,8%, presisi 99,8%, recall 99,8%, dan f1-score 99,8% dengan
menggunakan ADASYN sebagai teknik oversampling. Hal ini menunjukkan bahwa ada kenaikan
performa model Hard Voting Classifier sehingga menghasilkan prediksi penyakit diabetes dengan
akurat yang mana tingkat kebenaran prediksi penyakit diabetes sangat baik.

Kata kunci: adasyn; hard voting classifier; penyakit diabetes

Abstract

Diabetes is a chronic disease that arises from excess sugar levels in the body and lack of exercise
intensity resulting in a buildup in the blood. Indonesia ranks fifth as the country with the largest number
of people with diabetes based on a report from the International Diabetes Federation (IDF). The reason
is that people with diabetes do not realize that they have diabetes, so there is a need for early detection
in knowing this. The purpose of this research is to improve the performance of the Hard Voting
Classifier model combining the Decision Tree, Random Forest, and XGBoost algorithms with the
ADASYN oversampling technique that handles data imbalance in diabetes prediction. This study uses
patient information data with a total of 1000 data and 14 features from the Medical City Hospital
laboratory, Irag. The results of this study show an increase in the performance of the prediction model
with an accuracy value of 99.0%, precision 99.1%, recall 99.0%, and f1-score 98.98% without using
ADASYN. Then get an accuracy value of 99.8%, precision 99.8%, recall 99.8%, and f1-score 99.8% by
using ADASYN as an oversampling technique. This shows that there is an increase in the performance
of the Hard Voting Classifier model so that it produces accurate predictions of diabetes, where the
correctness of diabetes prediction is very good.

Keywords: adasyn; hard voting classifier; diabetes disease
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PENDAHULUAN

Diabetes merupakan kondisi kronis yang timbul akibat kekurangan hormon insulin yang
merupakan produk dari pankreas (Nurani & Waluyo, 2022). Penyakit diabetes cenderung akan
lebih cepat timbul ketika seseorang mengkonsumsi gula berlebihan dan kurang olahraga yang
mengakibatkan penumpukan gula dalam darah (Gunawan et al., 2020) Hingga saat ini diabetes
masih dicatat menjadi penyebab kematian yang tinggi di dunia. Setiap tahunnya mengalami
peningkatan yang cukup signifikan (Irwansyah & Kasim, 2021). Menurut federasi diabetes
Internasional International Diabetes Federation (IDF) (Yahyaoui etal., 2019), jumlah penderita
diabetes akan terus bertambah setiap tahunnya hingga menyentuh angka 592 juta jiwa di tahun
2035. Diabetes juga dapat menyebabkan komplikasi serius terhadap penyakit lain seperti
stroke, hiperosmolar non ketotik, dan penyakit kardiovaskular (Nurani & Waluyo, 2022).
Indonesia berada di peringkat ke-5 sebagai negara dengan penderita penyakit diabetes
terbanyak di dunia sebesar 28,6 juta jiwa berdasarkan hasil pengumpulan data dari IDF. IDF
juga melaporkan bahwa 10,5% populasi orang dewasa dari umur 20 hingga 79 tahun menderita
diabetes, namun setengahnya belum menyadari mereka mengidap penyakit diabetes. Dari
permasalahan tersebut perlu adanya deteksi sejak dini agar dapat dilakukan penanganan dengan
cepat terhadap pengidap diabetes (Gunawan et al., 2020).

Model prediksi diabetes perlu dikembangkan agar dapat memberikan dampak yang
signifikan dalam mendeteksi penyakit diabetes sejak dini. Dengan kemajuan teknologi yang
begitu pesat terutama di bidang kecerdasan buatan model prediksi dapat dikembangkan dengan
bantuan pembelajaran komputer tentang machine learning (Manongga et al., 2022). Machine
learning menjadi salah satu topik dari kecerdasan buatan yang mempelajari tentang data dalam
statistika sehingga dapat membantu membuat berbagai model klasifikasi (Armansyah & Ramli,
2022; Hidayat et al., 2021; Prayoga et al., 2023; Wedashwara et al., 2022) dan prediksi (Amri
et al., 2023; Armansyah & Ramli, 2022; Efriadi et al., 2023; Naufal & Kusuma, 2023). Dalam
penelitian (Kurniawan et al., 2023) menyebutkan machine learning dapat memprediksi sebuah
permasalahan dalam industri melalui pembelajaran data yang telah disajikan dan mengenai
pola-pola yang ada. Dari berbagai pernyataan yang telah dikemukakan oleh berbagai
penelitian, machine learning menjadi solusi yang baik untuk bidang kesehatan dalam
memberikan model prediksi kepada pasien yang terindikasi mengalami diabetes.

Berbagai model telah dikembangkan dalam membuat prediksi penyakit diabetes, namun
model hanya menggunakan algoritma tunggal. Dari berbagai percobaan yang dilakukan dengan
menggunakan algoritma tunggal dalam memprediksi penyakit diabetes belum mendapatkan
hasil yang terbaik. Hal ini disebabkan setiap algoritma bergantung pada karakteristik data.
Dengan perbedaan karakteristik setiap data perlu adanya model yang dapat menyelesaikan
permasalahan tersebut, sehingga model yang dibuat bisa membaca karakteristik data yang
berbeda-beda. Upaya dalam mengatasi permasalahan tersebut dengan menggabungkan
algoritma tunggal menjadi satu model yang baik dalam menangani perbedaan karakteristik
data. seperti pada penelitian yang dilakukan oleh (Kibria et al., 2022) yang mencoba melakukan
ensemble learning atau menggabungkan algoritma pohon keputusan dalam memprediksi
penyakit diabetes, dari percobaan tersebut teknik ensemble learning mendapatkan nilai akurasi
tinggi daripada menggunakan algoritma tunggal. Dengan menggabungkan beberapa algoritma,
diharapkan dapat membantu dengan kelebihan masing-masing algoritma dan mengurangi
kelemahan algoritma yang digabungkan(Masacgi & Rohman, 2023). Hard Voting Classifier
adalah salah satu metode dari teknik ensemble yang menggabungkan beberapa algoritma
dengan memilih label kelas mayoritas (Altaf et al., 2022).

Ketidakseimbangan data juga menjadi salah satu masalah dalam penerapan model
prediksi. Imbalance data atau data tidak seimbang terjadi ketika terdapat kelas yang dominan
dari beberapa kelas yang ada sebagai kelas mayoritas, sedangkan kelas minoritas menjadi
kejadian yang jarang terjadi (Sinaga & Agustian, 2022). Teknik oversampling menjadi sebuah
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teknik dalam menyelesaikan ketidakseimbangan data dalam machine learning. Teknik ini
membuat kelas minoritas menyamakan distribusi kelas dengan kelas mayoritas. Teknik
oversampling yang digunakan dalam penelitian ini adalah Adaptive Synthetic Sampling
(ADASYN) yang mana teknik ini memanfaatkan bobot distribusi pada data kelas minoritas
berdasarkan tingkat kesulitan pembelajaran data dan mode (Wicaksono et al., 2024).

Pada penelitian sebelumnya tentang prediksi machine learning dengan dilakukan
menggunakan algoritma individu dalam memperdiksi diabetes menggunakan algoritma
Decision Tree dan Naive Bayes. Memberikan hasil akurasi 95,58% untuk algoritma Decision
Tree dan 87,69% untuk algoritma Naive Bayes (Permana & Patwari, 2021). Penelitian lain
dilakukan oleh (Depari et al., 2022) tentang penerapan prediksi penyakit jantung menggunakan
algortima Decision Tree, Naive Bayes dan Random Forest, dimana pada penelitian mereka
meghasilkan Decision Tree akurasi sebesar 71%, Naive Bayes 72% dan Random Forest 75%.
Penelitian lainya (Andryan & Fajri, 2022) mencoba mengkomparasi antara algoritma Support
Vector Machine (SVM) dan XGBoost untuk diagnosis penyakit kangker payudara
mengahsilkan nilai akurasi pada SVM sebesar 90,24% dan XGBoost sebesar 95,12%.

Pada penelitian (Sharma & Singhal, 2023) menerapkan algoritma Xgboost Classifier
untuk memprediksi penyakit jantung. Pada penelitian tersebut membandingkan penggunaan
teknik oversampling SMOTE dan ADAYSN dalam menangani kasus ketidakseimbanagan
data. Hasil yang didapatkan adalah teknikA daptive Synthetic Sampling (ADASYN)
mendapatkan nilai akurasi tertinggi menggunakan teknik oversampling sebesar 94,7%.
ADASYN juga memberikan hasil yang tinggi terhadap permasalahan ketidakseimbangan data
pada penelitian (Kaope & Pristyanto, 2023) yang dikombinasikan dengan algoritma Random
Forest, AdaBoost, dan K-Nearest Neighbor menghasilkan nilai akurasi tertinggi pada algoritma
Random Forest dari 86% menjadi 93%. Dari temuan tersebut ADASYN menjadi teknik
oversampling yang cocok dikombinasikan dengan algoritma yang tergabung dalam pohon
keputusan seperti Random Forest dan XGBoost.

Berbagai penelitian tersebut masih menggunakan algoritma individu yang masih
tergolong rentan dalam mengatasi data dengan jumlah besar dan beragam jenis data. Sehingga
perlu adanya model yang bisa menangani data yang besar dan beragam. Salah satu penlitian
dari (Atif et al., 2022) membahas tentang meningkatkan model prediksi machine learning
dengan metode Hard Voting Classifier, algoritma yang digunakan adalah Logistic Regression,
Decision Tree, dan Support Vector Machine, dengan menggunakan dua dataset yang berbeda
yaitu PIMA Indian Diabetes dengan hasil akurasi 94.24% dan Early Stage Diabetes Risk
Prediction mendapatkan nilai akurasi 81,12%. Kemudian pada penelitian(Maniruzzaman et al.,
2020) mencoba untuk mengkombinasikan berbagai model machine learning, model yang
digunakan dalam penelitian tersebut adalah Logistic Regression, Odds Ratio, Naive Bayes,
Decision Tree, Adaboost, dan Random Forest, dari hasil percobaan kombinasi dilakukan
menghasilkan kombinasi yang terbaik yaitu kombinasi model Logistic Regression dan Random
Forest dengan tingkat akurasi sebesar 94,25%. Penerapan penggabungan model dapat menutipi
keruangan dari model individu yang belum memberikan performa terbaik untuk data yang
beragam. Namun terdapat masalah terhadap data dengan jumlah besar yang mana sering
terdapat ketidakseimbangan data dimana hal tersebut juga dapat mempengaruhi performa
model.

Penelitian ini bertujuan melakukan peningkatan performa model Hard Voting Classifier
dalam memprediksi penyakit diabetes dengan mengatasi permasalahan yang ada pada dataset
dari penelitian ini dengan menggunakan teknik oversampling ADASYN. Dengan menerapkan
penanganan ketidakseimbangan data terdapat peningkatan hasil akurasi, presisi, recall, dan f1-
score model prediksi. Dengan adanya peningkatan nilai akurasi, presisi, recall, dan f1-score
model Hard Voting Classifier dalam memprediksi penyakit diabetes dapat memberikan acuan
terhadap pelaku di bidang kesehatan untuk mendeteksi penyakit diabetes sejak dini.
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METODE

Penelitian ini menggunakan teknik eksperimen yang mana bertujuan untuk
meningkatkan performa model prediksi penyakit diabetes dengan mengatasi
ketidakseimbangan data pada dataset Diabetes Dataset. Model prediksi yang digunakan adalah
Hard Voting Classifier yang merupakan model dengan metode ensemble atau penggabungan
beberapa algoritma prediksi. Algoritma yang digunakan dalam metode penggabungan
diantaranya adalah algoritma Decision Tree, Random Forest, dan XGBoost. Untuk mengatasi
ketidakseimbangan data sehingga dapat meningkatkan performa model yang telah dibuat
penelitian ini menggunakan teknik oversampling ADASYN. Setelah itu akan dilihat
perbandingan performa model sebelum dan sesudah menggunakan teknik oversampling untuk
melihat seberapa besar peningkatan performa model prediksi. Adapun langkah - langkah dalam
penelitian ini terlihat pada gambar 1.

ADASYN . .
Data Pre-Processing Hard Voting Classifier
Diabetes - Data Cleaning --R[;?]Cdlzlr[r)]nFTo[r?eit > Evaluation
Dataset -Encoding - X(GBoost (Extreme Gradient
- Determine Data Object Y Boosting)
Data Splitting

Gambar 1. Tahapan penelitian

Pada tahapan awal dilakukan pengumpulan data dengan menggunakan dataset yang
relevan seperti Diabetes Dataset yang dihimpun dari laman Kaggle. Dataset tersebut
dikumpulkan oleh rumah sakit Pusat Spesialis Endokrinologi dan Rumah Sakit Pendidikan
Diabetes-Al-Kindy dari masyarakat Irak sebanyak 1000 data dan 14 fitur. Setelah melewati
tahapan pengumpulan data perlu adanya proses pre-processing agar dapat memastikan dataset
seragam dan mempermudah untuk proses selanjutnya (Fajri et al., 2022). Melalui tahap ini,
dilakukan pembersihan data yang terdapat missing value dan duplikasi data. Tidak hanya itu
penelitian ini melibatkan proses encoding untuk mengubah beberapa data yang bersifat
kategorikal menjadi numerik. Kedua hal tersebut berperan penting agar hasil yang didapat
melalui proses modelling menjadi lebih maksimal. Diakhiri dengan determine data object
untuk menampilkan sebaran data dari 14 fitur. Setelah melalui tahap pre-processing, masuk ke
tahap penyelesaian masalah di ketidakseimbangan data yang mana peran dari penyelesaian ini
dapat meningkatkan performa model yang akan digunakan, teknik yang diterapkan dalam
mengatasi ketidakseimbangan data yaitu Adaptive Synthetic Sampling (ADASYN), teknik ini
menyeimbangkan data dari fitur class yang menjadi target dari model yang akan dibuat.

Sebelum masuk ke tahapan modelling, data akan dibagi menjadi dua yaitu data test
sebesar 20% dan data train sebesar 80% kemudian akan diproses ke tahap modelling
menggunakan teknik ensemble dengan metode Hard Voting Classifier.Algoritma yang
digabungkan dalam penelitian ini diantaranya Decision Tree, Random Forest, XGBoost.
Ketiga algoritma tersebut akan digunakan dalam pembuatan model prediksi penyakit diabetes.
Tahapa terakhir merupakan evaluasi dalam penelitian ini, evaluasi ini bertujuan untuk
mengetahui kinerja model prediksi dengan menggunakan confusion matrix yang akan
membrikan nilai accuracy, precision, recall, dan F1 — Score (Setiawan et al., 2024).
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Pada penelitian ini menggunakan dataset yang telah dihimpun dari Diabetes dataset
merupakan dataset umum untuk digunakan dalam penelitian terkait diagnosis penyakit
diabetes. Dengan 1000 rekaman pasien dan 14 fitur dataset tersebut memberikan variasi dari
berbagai isi data pasien yang dapat diidentifikasi dan memungkinkan untuk diuji dengan model
Hard Voting Classifier. Informasi lebih rinci terdapat pada tabel 1 dimana menujukkan 14 fitur
yang akan digunakan dalam model prediksi penyakit diabetes. Kemudian pada tabel 2
menunjukkan pembagian fitur class yang menjadi target dari model prediksi dimana terbagi
menjadi tiga class yaitu bukan penderita diabtes (0), diperdiksi penderita diabetes (1), dan
pasien yang mengalami penyakit diabetes (2).

Tabel 1. Diabetes dataset

Fitur Keterangan
id Id data pasien
no pation Nomor setiap pasien
gender Jenis kelamin pasien
age Umur pasien
urea Kadar urea pada pasien
cr Rasio kreatinin
hbalc Rata - rata glukosa
chol Tingkat kolesterol dalam darah
tg Lemak dalam darah
hdl Jumlah kolesterol baik dalam darah
1d1 Jumlah kolesterol jahat dalam darah
vidl Kadar lipoprotein berdensitas sangat rendah
bmi Berat badan pasien
class Indikator diabetes

Hasil dari eksperimen yang telah dilakukan penelitian ini dimana pada tahapan pre-
processing menghasilkan data yang digunakan dalam penelitian ini tidak terdapat missing value
dan duplicate value, yang mana tidak terdapat nilai kosong dan tidak memiliki dua nilai yang
sama. Setelah menyelesaikan tahapan data cleaning pada pre-processing dilanjut dengan
proses encoding untuk menyesuaikan beberapa tipe data yang ada. Terdapat dua fitur yang
bertipe data object sehingga tidak dapat memberikan hasil dalam eksperimen model kemudian,
dilakukan perubahan tipe data pada kedua fitur tersebut. Langkah terakhir adalah determine
data object untuk mengidentifikasi setiap fitur data serta memilih fitur yang akan digunakan
ke proses selanjutnya. Kemudian proses penyeimbangan data pada tahapan oversampling
menggunakan metode ADASYN menghasilkan seperti pada gambar 2

Tabel 2. Pembagian jumlah fitur class

Class Jumlah Keterangan
0 103 Bukan Penderita Diabetes
1 53 Diprediksi Penderita Diabetes
2 844 Penderita Diabetes
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Gambar 2 menunjukkan sebaran data dari fitur class yang menjadi target sebelum
dilakukannya penyeimbangan data dengan teknik oversampling ADASYN dan sesudah
menggunakan teknik oversampling ADASYN menunjukkan hasil setiap class yang
sebelumnya memiliki data yang berbeda menjadi memiliki data yang seimbang dengan jumlah
masing-masing class sebanyak 836 untuk class 0,852 untuk class 1, dan 844 untuk class 2
karena sangat sedikit selisih dari masing - masing class. Hasil ini menunjukkan penggunaan
teknik oversampling ADASYN memberikan peran signifikan untuk mengatasi
ketidakseimbangan data apalagi untuk jumlah data pada class minoritas. Dan berikut adalah
tabel yang menunjukkan hasil akurasi, presisi, recall, dan fl-score dari eksperimen yang
dilakukan yaitu model tanpa teknik oversampling dan model menggunakan teknik
oversampling

Class before over sampling with ADASYN target after over sampling with ADASYN

o: - I Di

@) .) 1) (1) 2) ©.)

CLASS CLASS

Gambar 2. Distribusi class sebelum dan sesudah oversampling

Tabel 3. Hasil akurasi, pesisi, recall, dan f1-score

Teknik AKkurasi Presisi Recall F1-Score
Hard Voting Classifier 99,0% 99,1% 99,0 % 98.,98%
Hard Voting Classifier +tADASYN 99,8% 99,8% 99,8% 99,8%

Confusion Matrix Confusion Matrix

o 1

Gambar 3. Confusion Matrix Hard Voting ~ Gambar 4. Confusion Matrix Hard Voting
Classifier No ADASYN Classifier + ADASYN

Pada tabel 3 menunjukkan hasil dari matriks evaluasi yang digunakan untuk
mengevaluasi performa model yang telah dibuat. Dapat dilihat terjadi kenaikan nilai akurasi
dari 99,0% menjadi 99,8%, presisi dari 99,1% menjadi 99,8%, recall dari 99,0% menjadi
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99,8%, dan fl-score dari 98,98% menjadi 99,8% setelah dilakukan teknik oversampling
ADASYN. Kemudian hasil dari confusion matrix dapat dilihat pada gambar 3 dan 4.

Pada gambar 3 dan 4 penggunaan teknik oversampling ADASY N sebagai metode dalam
mengatasi masalah ketidakseimbangan data berhasil memprediksi dengan tepat pada class 0
sebesar 168 kasus, class 1 sebesar 171 kasus, dan class 2 sebesar 168 kasus. Untuk
memperjelas perbandingan yang dialami oleh model prediksi sebelum dan setelah
menggunakan oversampling pada gambar 5 dan terjadi peningkatan akurasi dari 99,0%
menjadi 99,8%.

Model Comparison

99.8

99 1

98 -

Accuracy (%)

97 4

96 1

95 4

>
e\
&°
o &
< v

Gambar 5. Hasil perbandingan model
Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan peningkatan model prediksi dari penyakit diabetes yang
menggunakan Diabetes Dataset dimana hal ini dilakukan untuk mencoba membantu
pengembangan dari pembelajaran machine learning yang digunakan dalam bidang kesehatan.
Tentunya dari peningkatan performa model yang dilakukan dapat memberikan penguatan
kepada pihak yang memerlukan performa yang lebih baik dari prediksi yang telah dibuat.

Berdasarkan hasil eksperimen pertama hanya menggunakan model prediksi Hard Voting
Classifier yang merupakan penggabungan algoritma dalam memprediksi penyakit diabetes
mendapatkan hasil akurasi 99,0%, presisi 99,1%, recall 99,0%, dan fl1-score 98,98% dalam
memprediksi penyakit diabetes. Hasil tersebut didapatkan karena model prediksi Hard Voting
Classifier dapat mengurangi bias yang terjadi pada penggunaan model tunggal dalam
memprediksi penyakit diabetes (Atif et al., 2022).

Hasil temuan pada penelitian yang dilakukan oleh Altaf et al. (2022) juga menggunakan
teknik Hard Voting Classifier guna mengidentifikasi penyakit dari berbagai dataset, dimana
menghasilkan akurasi yang tinggi terhadap identifikasi penyakit. Namun pada penelitian
tersebut masih terbatas pada percobaan penyakit di luar Indian Liver Patient Dataset (ILPD)
dan dataset PIMA Indians, sehingga belum maksimal untuk penyakit diabetes. Tidak hanya itu
penelitian tersebut juga masih belum menangani kasus ketidakseimbangan data yang
berpengaruh untuk performa model.

Sementara pada percobaan kedua pada penelitian ini memasukkan teknik oversampling
ADASYN untuk menangani ketidakseimbangan data dan menghasilkan peningkatan performa
yang mendapatkan nilai akurasi 99,8%, presisi 99,8%, recall 99,8%, dan f1-score 99,8%. Hasil
tersebut sejalan dengan efektifnya penggunaan teknik oversampling ADASYN dalam
menangani kasus ketidakseimbangan data yang dapat mempengaruhi performa model sehingga
belum maksimal. Performa tidak maksimal tersebut disebabkan olen model kesulitan dalam
mempelajari pola penting di kelas minoritas karena keterbatasan contoh dari
ketidakseimbangan data.

Hasil dari kedua percobaan tersebut dengan mengatasi ketidakseimbangan data yang ada
dengan teknik oversampling ADASY N terhadap model prediksi penyakit diabetes Hard Voting
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Peningkatan Performa Model Hard Voting Classifier dengan Teknik Oversampling ADASYN pada
Penyakit Diabetes

Classifier dapat memberikan peningkatan nilai akurasi, presisi, recall, dan f1-score yang mana
bisa dilihat pada tabel 3 dan gambar 5. Hal ini tentunya dapat meyakinkan kepada pihak yang
akan menggunakan perdiksi ini untuk mendeteksi sejak dini pasien yang berersiko mengalami
penyakit diabetes melalui model prediksi karena memiliki model prediksi yang akurat.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, implementasi model Hard Voting Classifier tanpa
menggunakan teknik oversampling ADASYN memperoleh nilai akurasi 99,0%, presisi 99,1%,
recall 99,0%, dan f1-score 98,98% sedangkan dengan menerapkan teknik oversampling untuk
mengatasi ketidakseimbanagn data menghasilka nilai akurasi 99,8%, presisi 99,8%, recall
99,8%, dan fl-score 99,8%. Dari hasil tersebut mengatasi masalah ketidakseimbangan data
dapat memberikan hasil yang maksimal pada performa model. Berkaitan dengan meningkatnya
nilai akurasi pada model prediksi penyakit diabtes dapat meberikan hasil yang akurat dalam
melakukan prediksi penyakit diabetes sehingga dapat dilakukan pencegahan sejak dini untuk
penyakit diabetes.
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