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MOTTO
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ABSTRAK

Mediana Nurlailli: Optimasi Seleksi Fitur Menggunakan Wrapper Dan Particle
Swarm Optimization Pada Random Forest Untuk Prediksi Risiko Diabetes Pada
Dua Dataset Diabetes, Skripsi, Program Studi Sistem Informasi, Fakultas Teknik
dan Ilmu Komputer, Universitas Nusantara PGRI Kediri, 2026.

Kata Kunci: Random Forest, Seleksi Fitur, Sequential Forward Selection,

Sequential Backward Selection, Particle Swarm Optimization, Diabetes.

Tingginya prevalensi diabetes secara global mendorong kebutuhan akan
sistem deteksi dini berbasis machine learning yang akurat dan efisien. Namun,
keberadaan fitur yang tidak relevan dalam dataset medis dapat menurunkan kinerja
model klasifikasi secara signifikan. Penelitian ini mengkaji pengaruh tiga metode
seleksi fitur, yaitu Sequential Forward Selection (SFS), Sequential Backward
Selection (SBS), dan Particle Swarm Optimization (PSO), terhadap kinerja
algoritma Random Forest pada dua dataset diabetes, yaitu Early Stage Diabetes
Risk Prediction Dataset dari UCI (520 data, 16 fitur) dan Pima Indians Diabetes
Dataset (768 data, 8 fitur). Pengujian dilakukan menggunakan skema 10-fold cross

validation.

Hasil pengujian pada Dataset 1 menunjukkan peningkatan akurasi dari
98,27% (tanpa seleksi fitur, 16 fitur) menjadi 98,65% dengan SFS, 99,23% dengan
SBS, dan 98,85% dengan PSO, masing-masing menggunakan 11 fitur terpilih. Pada
Dataset 2, ketiga metode seleksi fitur secara konsisten meningkatkan akurasi dari
76,30% menjadi 77,47% dengan mereduksi jumlah fitur dari 8 menjadi 6. Hasil
penelitian membuktikan bahwa penerapan seleksi fitur mampu meningkatkan
performa Random Forest sekaligus mereduksi dimensi data. Metode SBS
menghasilkan akurasi tertinggi pada Dataset 1, sedangkan ketiga metode

menghasilkan performa yang setara pada Dataset 2.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Diabetes melitus merupakan salah satu penyakit metabolik kronis
yang prevalensinya terus meningkat secara signifikan di tingkat global.
Penyakit ini ditandai oleh gangguan regulasi kadar glukosa darah dalam
jangka panjang yang disebabkan oleh gangguan produksi maupun fungsi
insulin dalam tubuh. Kondisi tersebut berpotensi menimbulkan berbagai
komplikasi serius seperti penyakit kardiovaskular, gagal ginjal, neuropati,
hingga gangguan penglihatan yang dapat menurunkan kualitas hidup
penderita secara signifikan. Selain itu, peningkatan jumlah penderita
diabetes juga berdampak langsung pada meningkatnya beban biaya
kesehatan serta tekanan terhadap sistem pelayanan kesehatan. Dalam jangka
panjang, kondisi ini tidak hanya mempengaruhi individu, tetapi juga
memberikan dampak luas terhadap produktivitas masyarakat dan stabilitas
sistem kesehatan suatu negara. Oleh karena itu, diabetes menjadi salah satu
permasalahan kesehatan global yang memerlukan perhatian serius, terutama
dalam upaya pencegahan dan pengendalian sejak dini (World Health
Organization, 2023).

Urgensi deteksi dini risiko diabetes menjadi semakin penting karena
sebagian besar komplikasi yang ditimbulkan oleh penyakit ini berkembang
secara bertahap dan sering kali baru terdeteksi pada tahap lanjut. Kondisi
tersebut menyebabkan penanganan menjadi lebih kompleks serta
membutuhkan biaya yang lebih besar. Deteksi dini memungkinkan
dilakukannya intervensi preventif seperti perubahan pola hidup dan
penanganan medis awal yang lebih efektif dalam menekan risiko
komplikasi. Selain itu, deteksi dini juga memberikan peluang bagi tenaga
medis untuk melakukan pemantauan kondisi pasien secara lebih optimal
sebelum terjadi kondisi yang lebih serius. Namun demikian, metode
konvensional dalam praktik klinis masih cenderung bersifat reaktif dan

bergantung pada pemeriksaan laboratorium setelah gejala muncul.



Pendekatan ini dinilai kurang efektif dalam mengidentifikasi individu yang
berisiko sejak tahap awal, sehingga diperlukan metode yang lebih proaktif
dan berbasis data untuk mendukung proses deteksi dini secara lebih akurat
(Sneha & Gangil, 2019).

Seiring dengan perkembangan teknologi informasi, sektor kesehatan
mengalami transformasi melalui digitalisasi data medis dan rekam
kesehatan pasien. Data kesehatan saat ini tersimpan dalam jumlah besar
dengan karakteristik multivariat yang mencakup data demografis, gejala
klinis, serta hasil pemeriksaan medis. Ketersediaan data dalam jumlah besar
ini membuka peluang untuk dilakukan analisis lebih lanjut menggunakan
pendekatan komputasi guna menemukan pola tersembunyi yang tidak
mudah diidentifikasi secara manual. Dalam penelitian ini digunakan Early
Stage Diabetes Risk Prediction Dataset yang diperoleh dari UCI Machine
Learning Repository, sebagaimana digunakan dalam penelitian oleh
(Nugroho et al. 2021). Dataset ini terdiri dari 520 data dengan 16 fitur tanpa
nilai hilang, sehingga cukup representatif untuk pengembangan model
prediksi risiko diabetes tahap awal. Dataset kedua adalah Pima Indians
Diabetes Dataset yang terdiri dari 768 data dengan 8 fitur numerik dan telah
lama menjadi tolok ukur dalam penelitian prediksi diabetes. Penggabungan
dua dataset dengan karakteristik berbeda ini bertujuan untuk menguji
konsistensi dan kemampuan generalisasi metode seleksi fitur yang
diterapkan (Kaliappan et al., 2024).

Perkembangan metode machine learning telah memberikan
kontribusi yang signifikan dalam bidang kesehatan, khususnya dalam
membantu proses diagnosis dan prediksi berbagai penyakit secara lebih
cepat dan akurat. Berbagai algoritma klasifikasi telah dikembangkan untuk
mengolah data medis sehingga mampu menghasilkan model prediksi yang
memiliki tingkat akurasi tinggi serta dapat digunakan sebagai sistem
pendukung keputusan dalam diagnosis penyakit diabetes (Ansari et al.,
2025). Selain itu, machine learning juga mampu mengolah data dalam

jumlah besar dengan tingkat kompleksitas yang tinggi sehingga dapat



menghasilkan model yang lebih adaptif terhadap berbagai kondisi data.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa algoritma machine learning
mampu memberikan tingkat akurasi yang lebih tinggi dibandingkan metode
tradisional dalam prediksi diabetes. Dengan demikian, penerapan machine
learning menjadi salah satu solusi yang menjanjikan dalam meningkatkan
kualitas layanan kesehatan berbasis data (Khan et al., 2021).

Meskipun demikian, dataset medis umumnya memiliki karakteristik
yang kompleks dengan kombinasi fitur kategorikal dan numerik yang
heterogen. Permasalahan seperti adanya noise, redundansi fitur, serta
ketidakseimbangan kontribusi antar fitur terhadap variabel target sering kali
muncul dalam data medis. Kondisi ini dapat menyebabkan model
mengalami kesulitan dalam menangkap pola yang relevan sehingga
berdampak pada penurunan performa model prediksi. Selain itu, adanya
fitur yang tidak relevan juga dapat memperbesar ruang pencarian solusi
sehingga proses pembelajaran menjadi kurang efisien. Oleh karena itu,
diperlukan strategi yang tepat dalam mengelola data agar model yang
dihasilkan mampu bekerja secara optimal dan memberikan hasil prediksi
yang akurat (Patel, 2023).

Penggunaan seluruh fitur tanpa melalui proses seleksi cenderung
meningkatkan kompleksitas komputasi serta risiko terjadinya overfitting.
Model yang mengalami overfitting biasanya memiliki performa yang sangat
baik pada data latih, tetapi tidak mampu melakukan generalisasi dengan
baik pada data baru. Hal ini tentu menjadi kendala dalam penerapan model
pada kondisi nyata karena hasil prediksi menjadi kurang dapat diandalkan.
Selain itu, penggunaan fitur yang berlebihan juga dapat memperlambat
proses komputasi dan meningkatkan kebutuhan sumber daya sistem.
Penelitian menunjukkan bahwa pemilihan fitur yang tidak optimal dapat
menurunkan kinerja model prediksi meskipun menggunakan algoritma
klasifikasi yang kuat (Sneha & Gangil, 2019).

Seleksi fitur bertujuan untuk menghilangkan atribut yang kurang

relevan sehingga model dapat bekerja lebih efisien tanpa mengurangi



bahkan dapat meningkatkan performa klasifikasi. Proses ini juga membantu
mengurangi kompleksitas model dan mempercepat waktu komputasi (Idris,
2025). Hal ini sangat penting dalam konteks kesehatan karena hasil model
perlu dipahami oleh tenaga medis. Metode seleksi fitur berbasis wrapper
merupakan salah satu pendekatan yang efektif karena mengevaluasi subset
fitur berdasarkan kinerja model klasifikasi. Pendekatan ini memungkinkan
pemilihan fitur yang benar-benar berkontribusi terhadap peningkatan
performa model. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa metode
wrapper mampu meningkatkan akurasi Random Forest dalam prediksi
diabetes dibandingkan tanpa seleksi fitur, meskipun metode ini memiliki
keterbatasan dalam pencarian solusi global (Nugroho et al., 2021).

Sequential Forward Selection (SFS) dan Sequential Backward
Selection (SBS) merupakan metode wrapper yang bekerja secara bertahap
dalam memilih fitur terbaik. SFS memulai dari himpunan kosong dan
menambahkan fitur satu per satu, sedangkan SBS memulai dari seluruh fitur
dan menghapus fitur yang kurang relevan secara bertahap. Kedua metode
ini telah terbukti mampu meningkatkan akurasi model dengan jumlah fitur
yang lebih efisien. Namun demikian, sifat greedy yang dimiliki
menyebabkan proses seleksi fitur hanya berfokus pada solusi lokal sehingga
berpotensi tidak menemukan kombinasi fitur terbaik secara global. Hal ini
menjadi salah satu keterbatasan utama dari metode seleksi fitur
konvensional yang perlu diperhatikan dalam pengembangan model prediksi
(Kaliappan et al., 2024).

Particle Swarm Optimization (PSO) sebagai metode metaheuristik
berbasis swarm intelligence menawarkan pendekatan yang berbeda dalam
proses seleksi fitur. PSO bekerja dengan memanfaatkan populasi partikel
yang bergerak dalam ruang solusi untuk mencari kombinasi fitur terbaik
berdasarkan nilai fitness tertentu. Pendekatan ini memungkinkan eksplorasi
ruang solusi secara lebih luas dibandingkan metode konvensional sehingga
berpotensi menghasilkan subset fitur yang lebih optimal. Selain itu, PSO

juga memiliki kemampuan dalam menyeimbangkan proses eksplorasi dan



eksploitasi sehingga solusi yang dihasilkan cenderung lebih stabil.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa integrasi PSO mampu
meningkatkan performa model prediksi diabetes secara signifikan (Rahman
et al., 2025).

Random Forest merupakan salah satu algoritma ensemble learning
yang banyak digunakan karena mampu menangani data berdimensi tinggi,
mengurangi risiko overfitting, serta menghasilkan performa klasifikasi yang
stabil pada berbagai jenis dataset medis. Keunggulan tersebut menjadikan
Random Forest sebagai salah satu algoritma yang sering diterapkan dalam
penelitian prediksi diabetes (Deberneh & Kim, 2021). Algoritma ini bekerja
dengan menggabungkan beberapa pohon keputusan untuk meningkatkan
akurasi dan stabilitas model. Kombinasi antara Random Forest dan metode
seleksi fitur yang tepat dapat meningkatkan kinerja model secara signifikan.
Namun demikian, penelitian yang membandingkan secara komprehensif
metode SFS, SBS, dan PSO dalam konteks Random Forest untuk prediksi
diabetes tahap awal masih terbatas, sehingga diperlukan penelitian lebih
lanjut untuk mengisi kesenjangan tersebut (Khan et al., 2021).

Berdasarkan kajian tersebut, dapat diidentifikasi adanya
kesenjangan penelitian pada aspek perbandingan metode seleksi fitur
berbasis wrapper konvensional dan metaheuristik dalam meningkatkan
kinerja Random Forest pada prediksi risiko diabetes tahap awal. Penelitian
ini memiliki kebaruan dalam integrasi dan evaluasi sistematis metode SFS,
SBS, dan PSO untuk memperoleh subset fitur yang optimal. Dengan
pendekatan ini, diharapkan dapat dihasilkan model prediksi yang tidak
hanya memiliki tingkat akurasi yang tinggi, tetapi juga efisien dalam
penggunaan fitur. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan metode data mining di bidang
kesehatan, khususnya dalam meningkatkan kualitas prediksi risiko diabetes
tahap awal (Nugroho et al., 2021).

Dengan demikian, selain meningkatkan akurasi, proses optimasi

melalui metode seleksi fitur juga dapat menghasilkan model yang lebih



sederhana karena hanya menggunakan atribut-atribut penting. Model yang
lebih sederhana umumnya memiliki kemampuan generalisasi yang lebih
baik ketika diterapkan pada data baru (Natarajan et al., 2025). Penelitian ini
untuk menganalisis serta membandingkan efektivitas metode seleksi fitur
Sequential Forward Selection (SFS), Sequential Backward Selection (SBS),
dan Particle Swarm Optimization (PSO) dalam meningkatkan kinerja
algoritma Random Forest pada prediksi risiko diabetes tahap awal. Selain
itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui kombinasi fitur yang
paling optimal dalam menghasilkan model klasifikasi yang akurat dan
efisien. Dari segi akademis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya
kajian mengenai penerapan metode seleksi fitur berbasis wrapper dan
metaheuristik dalam bidang kesehatan, khususnya pada pengolahan data
medis berbasis machine learning. Lebih lanjut, hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi dasar bagi pengembangan penelitian lanjutan
pada kasus penyakit lain yang juga memerlukan deteksi dini berbasis data,
seperti penyakit jantung, kanker, maupun gangguan metabolik lainnya.
Dengan semakin berkembangnya penelitian di bidang ini, diharapkan dapat
mendorong terciptanya sistem prediksi medis yang lebih adaptif, akurat, dan
mampu mendukung pengambilan keputusan secara lebih cerdas di masa

mendatang.

B. Identifikasi Masalah

1.

Model prediksi risiko diabetes tahap awal berbasis machine learning belum
sepenuhnya optimal karena masih banyak menggunakan seluruh fitur
dataset tanpa proses seleksi fitur yang tepat.

Penggunaan seluruh fitur pada dataset medis menimbulkan permasalahan
redundansi, kompleksitas komputasi, serta risiko overfitting yang

berdampak pada penurunan kinerja model klasifikasi.

. Minimnya penelitian yang membandingkan SFS, SBS, dan PSO secara

bersamaan pada dua dataset diabetes dengan karakteristik yang berbeda

menggunakan algoritma Random Forest.



C. Batasan Masalah

1.

Penelitian Penelitian menggunakan dua dataset: (1) Early Stage Diabetes
Risk Prediction dari UCI (520 data, 16 fitur) dan (2) Pima Indians Diabetes
Dataset (768 data, 8 fitur numerik).

Metode seleksi fitur yang dibandingkan adalah SFS, SBS, dan PSO, dengan
Random Forest sebagai algoritma klasifikasi dan /0-fold cross validation

sebagai skema validasi.

. Analisis difokuskan pada kinerja model klasifikasi berdasarkan metrik

akurasi, precision, recall, dan FIl-score, tanpa membahas implementasi

klinis.

D. Rumusan Masalah

1.

Berapa nilai accuracy algoritma Random Forest tanpa seleksi fitur pada
masing-masing dataset diabetes?

Berapa perubahan nilai akurasi dan jumlah fitur yang dihasilkan oleh
metode SFS, SBS, dan PSO pada masing-masing dataset?

Metode seleksi fitur manakah yang menghasilkan akurasi tertinggi dengan

jumlah fitur paling efisien pada masing-masing dataset?

E. Tujuan Penelitian

1.

Menganalisis Mengukur dan membandingkan kinerja algoritma Random
Forest sebelum dan sesudah penerapan metode seleksi fitur SFS, SBS, dan
PSO pada dua dataset diabetes.

Membandingkan Mengidentifikasi metode seleksi fitur yang memberikan
peningkatan performa terbaik berdasarkan metrik evaluasi klasifikasi pada
masing-masing dataset.

Menghasilkan model klasifikasi prediksi risiko diabetes tahap awal yang
lebih akurat dan efisien melalui optimasi seleksi fitur pada dua dataset

dengan karakteristik berbeda.



F. Manfaat Penelitian

1.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam
pengembangan ilmu data mining dan machine learning di bidang kesehatan,
khususnya pada kajian seleksi fitur dan klasifikasi prediktif, dengan
memperkaya literatur terkait penerapan dan perbandingan metode seleksi
fitur Sequential Forward Selection (SFS), Sequential Backward Selection
(SBS), dan Particle Swarm Optimization (PSO) pada algoritma Random

Forest untuk prediksi risiko diabetes tahap awal.

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi akademik bagi peneliti,
mahasiswa, dan akademisi dalam mengembangkan penelitian sejenis,
terutama yang berkaitan dengan optimasi seleksi fitur dan evaluasi kinerja
model klasifikasi berbasis data kesehatan, serta menjadi dasar bagi

penelitian lanjutan dengan pendekatan atau dataset yang berbeda.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi metode
seleksi fitur yang paling optimal untuk meningkatkan kinerja model prediksi
risiko diabetes tahap awal, sehingga dapat mendukung pengembangan
sistem pendukung keputusan berbasis data di bidang kesehatan yang lebih

akurat, efisien, dan berbasis bukti.
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