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I_ KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh,

Segala puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas
segala limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga buku berjudul
“Prediksi Dini Diabetes Berbasis Machine Learning: Studi
Perbandingan dan Evaluasi Kinerja” ini dapat diselesaikan dengan
baik.

Diabetes merupakan salah satu penyakit tidak menular dengan
prevalensi yang semakin meningkat, baik secara global maupun
nasional. Dampak komplikasinya yang serius menjadikan deteksi dini
sebagai langkah krusial dalam penanganan dan pencegahan kondisi
lebih lanjut. Seiring berkembangnya teknologi, pemanfaatan machine
learning membuka peluang baru dalam mempercepat proses
identifikasi risiko diabetes secara lebih akurat dan efisien.

Berangkat dari kebutuhan tersebut, buku ini disusun guna
memberikan wawasan mendalam mengenai integrasi ilmu kesehatan
dan teknologi kecerdasan buatan. Materi disajikan secara sistematis,
dimulai dari pemahaman dasar tentang diabetes, konsep dan metode
machine learning, prapemrosesan data, seleksi fitur, perbandingan
algoritma, hingga aplikasi praktis menggunakan dataset medis.
Penulis berharap pembaca dapat memperoleh gambaran utuh
mengenai bagaimana membangun sistem prediksi berbasis data yang
dapat membantu tenaga medis maupun peneliti.

Buku ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena
itu, penulis menyampaikan terima kasih kepada keluarga, rekan
dosen, mahasiswa, serta semua pihak yang turut memberikan
dukungan baik secara langsung maupun tidak langsung. Semoga
Allah SWT membalas kebaikan mereka dengan pahala yang berlipat

ganda.
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Akhir kata, penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki
keterbatasan. Kritik dan saran yang konstruktif sangat diharapkan
demi penyempurnaan karya di masa mendatang. Semoga buku ini
bermanfaat bagi pembaca dan dapat menjadi salah satu referensi
dalam upaya mengembangkan solusi berbasis teknologi untuk
meningkatkan kualitas pelayanan kesehatan.

Wassalamu'alaikum warahmatullahi wabarakatuh,

Muhammad Rosdiana M.Kom

- Muhammad Rosdiana M.Kom
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PENDAHULUAN

Diabetes melitus merupakan salah satu penyakit tidak menular
dengan angka pertumbuhan tercepat di dunia. Jumlah penyandang
diabetes meningkat secara signifikan setiap tahun dan diperkirakan
dapat berlipat ganda dalam dua dekade mendatang. Kondisi ini
menjadikan diabetes sebagai ancaman serius bagi kesehatan
masyarakat global maupun nasional, bukan hanya karena
prevalensinya yang tinggi, tetapi juga karena komplikasi jangka
panjang yang dapat menurunkan kualitas hidup hingga
meningkatkan angka kematian. Komplikasi seperti penyakit jantung,
gagal ginjal, retinopati, serta kerusakan saraf menjadikan diabetes
sebagai penyakit kronis yang membutuhkan penanganan
komprehensif secara berkelanjutan.

Salah satu tantangan utama dalam pengendalian diabetes
adalah tingginya jumlah kasus yang tidak terdiagnosis. Banyak
individu menjalani kehidupan sehari-hari tanpa mengetahui bahwa
mereka memiliki kadar gula darah yang tinggi atau berada pada
kondisi pradiabetes. Fenomena ini menyebabkan keterlambatan
penanganan, sehingga meningkatkan risiko komplikasi yang lebih
parah. Karena itu, deteksi dini menjadi langkah strategis dalam upaya
pencegahan dan penanganan diabetes. Proses deteksi yang tepat dan
cepat dapat membantu masyarakat memperoleh intervensi medis
yang lebih baik, sekaligus mengurangi beban biaya pengobatan
jangka panjang.

Perkembangan teknologi data dan kecerdasan buatan,
khususnya machine learning, membuka peluang besar dalam
meningkatkan efektivitas upaya deteksi dini diabetes. Machine
learning memungkinkan sistem untuk mempelajari pola dari data
klinis dan memprediksi kondisi kesehatan secara otomatis tanpa
instruksi eksplisit. Hal ini menjadikannya alat pendukung keputusan
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yang penting, terutama ketika data medis yang tersedia melimpah
dan kompleks. Dengan pemanfaatan model prediksi, tenaga
kesehatan dapat terbantu dalam mengidentifikasi pasien berisiko dan
menentukan langkah intervensi lebih awal.

Namun, keberhasilan sistem prediksi berbasis machine
learning sangat bergantung pada kualitas data serta pemilihan
algoritma yang tepat. Setiap algoritma memiliki karakteristik,
kelebihan, dan keterbatasan yang berbeda dalam menangani data
klinis. Oleh karena itu, perbandingan berbagai metode sangat
diperlukan untuk mendapatkan model terbaik yang mampu
memberikan prediksi akurat dan dapat diandalkan dalam konteks
medis. Selain itu, proses prapemrosesan data seperti penanganan data
hilang, normalisasi, serta seleksi fitur memegang peran penting
dalam menghasilkan model yang optimal.

Buku ini hadir untuk memberikan pemahaman komprehensif
mengenai pengembangan model prediksi dini diabetes berbasis
machine learning. Bahan pembahasan disusun secara sistematis,
dimulai dari pengenalan diabetes, landasan teoretis, hingga
implementasi praktis dengan studi kasus menggunakan dataset Pima
Indians Diabetes. Pembaca akan diajak memahami konsep
fundamental, teknik pengolahan data, evaluasi algoritma, serta
interpretasi hasil model. Fokus wutama buku ini adalah
membandingkan beberapa algoritma klasifikasi populer seperti
Logistic Regression, KNN, Random Forest, SVM, dan XGBoost untuk
menentukan model paling efektif dalam konteks prediksi diabetes.

Melalui pembahasan yang mendalam dan aplikatif, buku ini
diharapkan dapat menjadi referensi bagi mahasiswa, peneliti,
akademisi, serta praktisi kesehatan yang ingin mengeksplorasi
potensi teknologi kecerdasan buatan dalam sektor medis. Lebih dari
itu, buku ini diharapkan dapat memfasilitasi kolaborasi antara bidang
teknologi dan kesehatan, guna menghasilkan sistem prediksi yang
akurat, efisien, dan layak diterapkan demi meningkatkan kualitas
layanan kesehatan masyarakat.
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BAB 1

EPIDEMIOLOGI DAN LATAR BELAKANG KLINIS
DIABETES

1.1. Distribusi dan Prevalensi Diabetes secara Global
dan Nasional

Diabetes melitus merupakan salah satu penyakit tidak menular
dengan pertumbuhan tercepat di dunia. Prevalensi diabetes—yakni
proporsi total kasus pada suatu populasi pada waktu tertentu—telah
meningkat tajam dalam beberapa dekade terakhir, terutama pada
diabetes tipe 2. Peningkatan prevalensi ini dipengaruhi oleh
perubahan gaya hidup, urbanisasi, serta pola konsumsi yang semakin
tinggi akan kalori dan lemak jenuh. Berbeda dari prevalensi, insidensi
menggambarkan jumlah kasus baru dalam suatu periode waktu
tertentu dan menjadi indikator yang penting untuk mengevaluasi laju
penularan atau pengembangan penyakit. Data terbaru organisasi
kesehatan dunia menunjukkan bahwa lebih dari 500 juta orang hidup
dengan diabetes dan diperkirakan angka ini dapat meningkat hingga
hampir dua kali lipat dalam dua dekade ke depan.

Distribusi diabetes tidak merata di seluruh dunia, dengan
kawasan Pasifik Barat, Asia Tenggara, dan Timur Tengah mencatat
angka prevalensi tertinggi. Negara berpenghasilan rendah dan
menengah menunjukkan peningkatan paling signifikan, dipengaruhi
oleh perubahan pola hidup, industrialisasi, serta rendahnya akses
terhadap edukasi kesehatan dan layanan medis. Kondisi ini
menunjukkan bahwa diabetes kini bukan hanya penyakit negara
maju, tetapi telah menjadi isu global yang memerlukan intervensi
lintas sektor. Urbanisasi yang cepat mengubah pola diet dan aktivitas
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fisik masyarakat, sehingga risiko diabetes semakin tinggi terutama
pada masyarakat usia produktif.

Di Indonesia, prevalensi diabetes terus menunjukkan
peningkatan dari tahun ke tahun. Data Riset Kesehatan Dasar
(Riskesdas) mencatat perkembangan signifikan pada kasus diabetes,
yang sejalan dengan meningkatnya obesitas dan perubahan gaya
hidup masyarakat. Namun, fenomena iceberg menyebabkan banyak
kasus tidak terdiagnosis, sehingga angka prevalensi sesungguhnya
kemungkinan lebih tinggi dibandingkan data resmi. Distribusi
diabetes di Indonesia juga bervariasi antarwilayah, dipengaruhi oleh
faktor ekonomi, etnisitas, intensitas urbanisasi, pola makan, serta
akses terhadap fasilitas kesehatan. Tren peningkatan prevalensi dan
distribusi yang tidak merata menegaskan pentingnya strategi
preventif, deteksi dini, serta pengendalian komprehensif di tingkat
nasional.

1.2. Karakteristik Klinis Utama serta Klasifikasi
Diabetes

Secara klinis, diabetes melitus ditandai oleh hiperglikemia
kronis akibat gangguan sekresi insulin, kerja insulin, atau keduanya.
Kondisi hiperglikemia berkepanjangan ini berdampak pada
kerusakan organ target seperti jantung, ginjal, mata, dan jaringan
saraf. Gejala klinis klasik meliputi poliuria (sering buang air kecil),
polidipsia (sering haus), dan polifagia (sering lapar). Selain itu, pasien
dapat mengalami penurunan berat badan tanpa sebab yang jelas,
kelelahan, pandangan kabur, serta komplikasi kronis seperti nefropati
dan neuropati. Pemeriksaan laboratorium menggunakan parameter
gula darah puasa, gula darah postprandial, HbAic, dan gula darah
sewaktu menjadi dasar diagnosis diabetes.

Secara umum, diabetes diklasifikasikan menjadi diabetes tipe 1,
diabetes tipe 2, dan diabetes gestasional. Diabetes tipe 1 disebabkan
oleh proses autoimun yang menghancurkan sel beta pankreas
sehingga tubuh mengalami kekurangan insulin absolut. Kondisi ini
umumnya muncul pada usia anak-anak atau remaja, meskipun dapat
pula terjadi pada dewasa dengan onset lambat. Pasien tipe 1
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membutuhkan terapi insulin seumur hidup. Diabetes tipe 2
merupakan bentuk yang paling umum, ditandai oleh resistensi
insulin disertai penurunan fungsi sekresi insulin. Kondisi ini kuat
dipengaruhi oleh faktor gaya hidup dan obesitas. Tren saat ini
menunjukkan peningkatan kasus tipe 2 pada usia muda akibat
perubahan pola hidup masyarakat.

Diabetes gestasional merupakan hiperglikemia yang pertama
kali terdeteksi selama kehamilan. Meskipun umumnya bersifat
sementara, kondisi ini meningkatkan risiko komplikasi kehamilan
dan persalinan, serta meningkatkan risiko ibu dan anak untuk
mengembangkan diabetes tipe 2 di kemudian hari. Pengenalan
klasifikasi diabetes menjadi penting untuk menentukan strategi
penatalaksanaan yang tepat. Pemahaman klinis mengenai gejala,
patofisiologi, dan perbedaan karakteristik tiap tipe membantu dalam
menentukan intervensi medis maupun strategi pencegahan untuk
menekan progresivitas penyakit.

1.3. Faktor Risiko, Mekanisme Biologis, dan Strategi
Pencegahan

Faktor risiko diabetes dapat dibagi menjadi faktor yang tidak
dapat dimodifikasi dan yang dapat dimodifikasi. Faktor risiko yang
tidak dapat dimodifikasi meliputi riwayat keluarga, usia, dan
predisposisi etnis tertentu. Individu dengan riwayat keluarga diabetes
memiliki kemungkinan lebih tinggi mengembangkan penyakit ini,
terutama tipe 2. Risiko juga meningkat seiring bertambahnya usia,
khususnya di atas 40 tahun. Selain itu, kelompok etnis tertentu
seperti Asia Selatan, Asia Tenggara, dan Afrika berisiko lebih tinggi
dibandingkan kelompok lain. Faktor yang dapat dimodifikasi,
termasuk obesitas, gaya hidup sedentari, pola makan tinggi gula dan
lemak, merokok, serta stres berkelanjutan, memegang peran utama
dalam peningkatan kasus diabetes tipe 2.

Secara biologis, mekanisme patogenesis diabetes berbeda antar
tipe. Pada diabetes tipe 1, sistem imun menyerang sel beta pankreas
sehingga produksi insulin menurun drastis. Kondisi ini menyebabkan
hiperglikemia berat dan membutuhkan terapi insulin eksternal. Pada
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diabetes tipe 2, terjadi kombinasi resistensi insulin dan disfungsi sel
beta pankreas. Awalnya, tubuh dapat mengimbangi resistensi insulin
dengan meningkatkan produksi insulin, tetapi seiring waktu, sel beta
menjadi kelelahan dan gagal mempertahankan kadar glukosa normal.
Proses ini tertanam dalam interaksi kompleks antara faktor genetika,
lingkungan, dan gaya hidup.

Strategi pencegahan diabetes dapat dibagi menjadi pencegahan
primer dan sekunder. Pencegahan primer bertujuan mencegah
timbulnya penyakit melalui perubahan pola hidup, termasuk
pengaturan berat badan ideal, penerapan aktivitas fisik teratur
minimal 150 menit per minggu, pola makan seimbang tinggi serat dan
rendah gula, serta menghindari kebiasaan merokok. Sementara
pencegahan sekunder berfokus pada pengendalian glikemik bagi
individu yang telah terdiagnosis diabetes, mencakup pemantauan
kadar gula darah, pengobatan yang tepat, edukasi pasien, serta
skrining rutin untuk deteksi dini komplikasi. Intervensi ini penting
untuk mengurangi komplikasi jangka panjang dan meningkatkan
kualitas hidup pasien. Pemahaman mengenai faktor risiko,
mekanisme biologis, dan strategi pencegahan ini menjadi dasar yang
kuat dalam mengembangkan model prediktif berbasis data untuk
mendukung deteksi dini diabetes.
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Buku ini membahas pendekatan modern dalam mendeteksi dini penyakit
diabetes menggunakan teknologi machine learning. Melalui perpaduan kajian
medis, teknik pengolahan data, dan analisis algoritmik, penulis menyajikan
pemahaman komprehensif terkait bagaimana model kecerdasan buatan
dapat membantu mempercepat proses diagnosis, meningkatkan efisiensi,
serta mendukung pengambilan keputusan Klinis.

Dimulai dengan pengantar epidemiologi dan karakteristik klinis diabetes, buku
ini menjelaskan faktor risiko, mekanisme biologis, serta urgensi deteksi dini.
Pembaca kemudian diarahkan pada pemahaman fundamental machine
learning, mencakup konsep, klasifikasi algoritma, peluang, serta tantangan
etis dalam implementasinya di bidang kesehatan.

Tahapan penting seperti prapemrosesan data klinis meliputi pembersihan
data, penanganan missing values, normalisasi, hingga seleksi fitur dipaparkan
secara sistematis agar pembaca memahami pentingnya kualitas data dalam
pembentukan model prediktif yang andal. Pembahasan kemudian berlanjut
pada perbandingan algoritma klasifikasi populer seperti Logistic Regression,
KNN, Random Forest, SVM, dan XGBoost. Setiap metode dijelaskan dari sisi
teori, kelebihan, kekurangan, serta konteks penggunaannya.

Buku ini juga memuat studi kasus nyata, yaitu prediksi diabetes menggunakan
Pima Indians Diabetes Dataset. Implementasi model, evaluasi kinerja, serta
interpretasi hasil disajikan secara terstruktur sehingga mudah diikuti. Ulasan
mengenai berbagai pendekatan evaluasi, seperti akurasi, recall, F1-score, dan
AUC memberikan gambaran menyeluruh mengenai keandalan model dalam
konteks klinis.

Dengan bahasa yang jelas dan praktis, buku ini menjadi rujukan berharga bagi
mahasiswa, akademisi, peneliti maupun praktisi kesehatan yang tertarik
menggali potensi machine learning dalam mendukung pencegahan dan
deteksi dini diabetes. Kehadiran buku ini diharapkan mampu menjadi
jembatan antara dunia kesehatan dan teknologi, serta mendorong terciptanya
sistem diagnosis yang lebih cepat, akurat, dan efektif.
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