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Abstract—This study discusses the development of a classification model for early detection of diabetes 
mellitus using the Random Forest algorithm. Diabetes is a chronic disease with an increasing prevalence, 
making early detection crucial to prevent complications. The use of data mining and machine learning enables 
more accurate analysis of medical data to support the diagnosis process. The research approach uses a 
supervised learning method with a dataset containing health attributes such as glucose levels, blood pressure, 
BMI, age, and other relevant medical variables. The data is processed through pre-processing stages, including 
cleaning, transformation, normalization, and division of data into 80% training data and 20% test data. The 
Random Forest model was built as a classification algorithm, while its performance was evaluated using 
accuracy, precision, recall, F1-score, and confusion matrix metrics. The results of the experiment showed that 
the model achieved an accuracy of 96.76%, with variations in precision and recall between classes indicating 
data imbalance and feature complexity. Although the accuracy is not yet optimal, this study confirms that 
Random Forest remains a potential base model in medical decision support systems. The model's performance 
can still be improved through parameter optimization, data balancing, and improved pre-processing quality. 
This approach is expected to be the first step in developing data analytics for early detection of diabetes 
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Abstrak—Penelitian ini membahas pembangunan model klasifikasi untuk deteksi dini diabetes mellitus 
menggunakan algoritma Random Forest. Diabetes merupakan penyakit kronis dengan prevalensi yang 
terus meningkat, sehingga deteksi awal menjadi krusial untuk mencegah komplikasi. Pemanfaatan data 
mining dan machine learning memungkinkan analisis data medis secara lebih akurat dalam mendukung 
proses diagnosis. Pendekatan penelitian menggunakan metode supervised learning dengan dataset berisi 
atribut kesehatan seperti kadar glukosa, tekanan darah, BMI, usia, dan variabel medis relevan lainnya. Data 
diproses melalui tahapan pre-processing, meliputi pembersihan, transformasi, normalisasi, serta 
pembagian data menjadi 80% data latih dan 20% data uji. Model Random Forest dibangun sebagai 
algoritma klasifikasi, sementara kinerjanya dievaluasi dengan metrik akurasi, presisi, recall, F1-score, dan 
confusion matrix. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa model mencapai akurasi 96,76%, dengan variasi 
presisi dan recall antar kelas yang mengindikasikan adanya ketidakseimbangan data dan kompleksitas 
fitur. Meskipun akurasinya belum optimal, penelitian ini menegaskan bahwa Random Forest tetap potensial 
sebagai model dasar dalam sistem pendukung keputusan medis. Kinerja model masih dapat ditingkatkan 
melalui optimasi parameter, penyeimbangan data, serta peningkatan kualitas pre-processing. Pendekatan 
ini diharapkan menjadi langkah awal pengembangan analitik data untuk deteksi dini diabetes. 
 
Kata Kunci : Random Forest, Deteksi Dini, Diabetes Mellitus, Data Medis, Klasifikasi, machine learning 
 

INTRODUCTION 
Dalam penelitian yang berfokus pada 

deteksi awal diabetes menggunakan algoritma 
Random Forest, sejumlah tantangan utama 
muncul. [1] menyoroti pentingnya metode 
seleksi fitur yang berfungsi untuk meningkatkan 

akurasi dalam pengklasifikasian data diabetes. 
Namun, mereka juga mencatat bahwa keterbatasan 
dalam data yang tersedia dapat mempengaruhi 
hasil analisis ini. [2] menemukan bahwa analitik big 
data dapat menawarkan akurasi yang moderat 
hingga tinggi dalam diagnosis diabetes, tetapi 
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tantangan signifikan masih ada, termasuk 
kebutuhan akan sumber data yang baik dan 
terstruktur serta keamanan data pasien. Selain 
itu, penelitian oleh Suryanegara et al. [3] 
menunjukkan bahwa pengolahan data yang 
tidak sesuai dapat mengurangi efektivitas 
algoritma Random Forest, sebab diabetes yang 
semakin meningkat di Indonesia memerlukan 
deteksi dini yang lebih akurat. Hal serupa 
didiskusikan oleh Hadi dan Sirodj [4], yang 
menekankan pentingnya penggunaan metode 
pengoptimalan dalam Random Forest untuk 
menanggulangi permasalahan klasifikasi. 
Keterbatasan pada dataset juga menjadi 
tantangan utama karena dapat mempengaruhi 
kemampuan klasifikasi dalam penelitian 
diabetes [5]. 

machine learning (ML) telah secara 
signifikan meningkatkan diagnosis medis, 
terutama dalam pengelolaan diabetes, di mana 
algoritma seperti Random Forest (RF) 
menunjukkan efektivitas tinggi dalam 
pemodelan prediktif. [6] Melaporkan bahwa 
klasifikasi RF mencapai akurasi 97,77% dalam 
prediksi risiko diabetes pada tahap awal, 
menunjukkan potensi pendekatan ML dalam 
meningkatkan strategi skrining dan pengelolaan 
dalam perawatan diabetes. Selain itu, Rohman 
dkk. [7] menekankan peran penyesuaian 
hiperparameter dalam mengoptimalkan kinerja 
RF, menunjukkan bahwa teknik seperti Grid 
Search dapat meningkatkan akurasi, meskipun 
studi mereka terutama melaporkan akurasi 
maksimum 75% sebelum penyesuaian. Hal ini 
menyarankan potensi perbaikan tetapi tidak 
memberikan tingkat peningkatan kinerja yang 
sama seperti klaim awal 98%. Bukti kolektif ini 
menyoroti peran integral machine learning 
dalam deteksi dini dan pengelolaan diabetes, 
memperkuat aplikasinya dalam pengaturan 
klinis. 

Studi-studi terbaru telah menunjukkan 
potensi berbagai jenis data medis dalam 
memprediksi diabetes menggunakan teknik 
machine learning, khususnya melalui 
penggunaan algoritma Random Forest. Wang [8] 
menyoroti keefektifan model machine learning 
seperti Random Forest dalam memprediksi 
diabetes, menunjukkan kinerjanya yang unggul 
dibandingkan teknik tradisional di lingkungan 
perawatan kesehatan. Demikian pula, Li [9] 
membandingkan beberapa model berbasis 
pohon keputusan, menegaskan bahwa Random 
Forest menghasilkan hasil yang menjanjikan 
dalam mengidentifikasi faktor risiko diabetes 
dari dataset yang kompleks. Ramadhan dkk. [10] 
memperdalam pembahasan dengan fokus pada 

pentingnya prapemrosesan data dalam 
meningkatkan hasil pembelajaran mesin untuk 
deteksi diabetes, menekankan peran masukan 
medis yang beragam. Noviyanti dan Alamsyah [11] 
mengonfirmasi temuan ini dengan menyajikan data 
yang menyoroti kapasitas prediktif Random Forest, 
menggambarkan ketahanannya dalam deteksi dini 
diabetes. Selain itu, Jumanto dkk. [12] menegaskan 
relevansi memasukkan berbagai indikator 
kesehatan untuk memperkuat model prediksi 
diabetes, menunjukkan pendekatan komprehensif 
dalam memanfaatkan data medis secara efektif. 

Penggunaan kecerdasan buatan (AI) dalam 
manajemen dan pencegahan diabetes telah 
berkembang pesat, terutama dalam pengembangan 
alat prediksi dan diagnosis yang lebih baik. 
Referensi [13] menjelaskan bagaimana AI berperan 
dalam manajemen pasien diabetes selama pandemi, 
dengan fokus pada pemantauan glukosa darah 
menggunakan perangkat yang terhubung Bluetooth 
dan analisis data secara real-time. Selain itu, 
referensi [14] menyoroti bagaimana AI 
menganalisis multi-level dari data glukosa, yang 
mendukung terapi yang lebih tepat dan pencegahan 
diabetes lebih dini. Kemajuan dalam metodologi AI 
juga telah berlaku untuk pengelolaan komplikasi 
diabetes, seperti yang dibahas oleh referensi [15], 
yang meninjau aplikasi AI untuk mendeteksi kaki 
diabetes. Perkembangan ini tidak hanya 
menguntungkan diagnosis dini, tetapi juga 
meningkatkan perawatan pasien dengan 
memanfaatkan big data untuk analisis risiko, 
seperti yang dijelaskan oleh referensi [16] dan [17]. 
Dengan semakin banyaknya penemuan di bidang 
ini, ada potensi besar untuk meningkatkan kualitas 
hidup dan outcome kesehatan bagi pasien diabetes. 

 
MATERIALS AND METHODS 

 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah pendekatan kuantitatif eksperimental, yang 
bertujuan untuk menguji hipotesis melalui analisis 
terkontrol dengan memanfaatkan data numerik dan 
pemodelan berbasis machine learning. Penelitian ini 
secara khusus mengimplementasikan algoritma 
Random Forest  untuk melakukan prediksi 
klasifikasi pasien diabetes, memanfaatkan dataset 

uji yang dibaca melalui RapidMiner Studio [18]. 
Desain penelitian dibagi ke dalam 4 (empat) 
tahapan, yakni 1) Tahap Studi Pendahuluan, 2) 
Tahap Pencarian Literature, 3) Tahap Pemilihan 
Metode, 4) Tahap Kesimpulan dan Rekomendasi. 
Keempat tahapan tersebut dapat disajikan pada 
Gambar 1.  
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Gambar 1. Tahapan Desain Penelitian 

 
Berdasarkan Gambar 1 diagram tersebut 

menggambarkan alur penelitian eksperimental 
dalam klasifikasi diabetes menggunakan 
algoritma Random Forest. Penelitian ini terdiri 
dari empat fase utama: studi pendahuluan, 
kajian literatur, pendekatan eksperimen, serta 
penarikan kesimpulan dan rekomendasi. 

Pada Fase pertama, Studi Pendahuluan, 
Meliputi perumusan masalah, penentuan tujuan 
penelitian, dan penyusunan pertanyaan 
penelitian untuk memprediksi kategori pasien 
diabetes. 

Fase Kedua, Kajian Literatur, Mengulas 
penelitian terkait penggunaan algoritma 
machine learning seperti Random Forest dan 
Decision Tree untuk prediksi diabetes, yang 
menjadi dasar pemilihan metode dan evaluasi 
model. 

Fase ketiga Pendekatan Eksperimen, 
Dataset pasien diabetes diproses di RapidMiner 
melalui tahapan akuisisi data, pembagian data 
(80% training, 20% testing), pembangunan 
model Random Forest, dan evaluasi 
menggunakan akurasi, confusion matrix, serta 
class recall. Hasil eksperimen menunjukkan 
akurasi 96,76%. 

Fase Keempat Kesimpulan dan 
Rekomendasi, Menganalisis hasil evaluasi, 
menarik kesimpulan, dan memberikan 
rekomendasi pengembangan model lanjutan 
seperti hyperparameter tuning atau 
perbandingan dengan algoritma lain. 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

 
Tahap data mining merupakan proses utama 

dalam penelitian ini yang bertujuan untuk 
membangun model klasifikasi menggunakan 
algoritma Random Forest. Sebelum proses 
pemodelan dilakukan, terlebih dahulu diterapkan 
teknik penyeimbangan data menggunakan metode 
Synthetic Minority Oversampling Technique 
(SMOTE). 

Proses ini dilakukan menggunakan operator 
SMOTE Upsampling untuk mengatasi 
ketidakseimbangan jumlah data antar kelas pada 
dataset. Parameter yang digunakan pada operator 
ini yaitu number of neighbours sebesar 10, strategi 
equalize classes, serta pengaturan auto detect 
minority class untuk mendeteksi kelas minoritas 
secara otomatis. Selain itu digunakan parameter 
nominal change rate sebesar 0.5 dengan opsi 
append to original sehingga data hasil sintesis akan 
ditambahkan ke dataset asli. 

 
Gambar 2 Metode SMOTE untuk Upsampling 

 
Dataset awal yang digunakan dalam penelitian 

ini berjumlah 1.600 data. Setelah dilakukan proses 
SMOTE upsampling, jumlah data meningkat menjadi 
3.670 data. Hal ini bertujuan untuk menghasilkan 
distribusi kelas yang lebih seimbang sehingga 
model klasifikasi dapat mempelajari pola data 
dengan lebih baik. 

Setelah proses penyeimbangan data selesai 
dilakukan, dataset kemudian dibagi menjadi data 
latih dan data uji menggunakan operator Split Data. 
Proporsi pembagian data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah 80% data training dan 20% 
data testing, dengan metode sampling 
menggunakan shuffled sampling agar data diacak 
sebelum proses pembagian. 
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Gambar 3 Hasil Upsampling 

Setelah proses penyeimbangan data 
menggunakan metode SMOTE selesai dilakukan, 
langkah berikutnya adalah membagi dataset 
menjadi data latih dan data uji menggunakan 
operator Split Data pada RapidMiner. Proses ini 
bertujuan untuk memisahkan sebagian data 
yang digunakan untuk melatih model dengan 
sebagian data lainnya yang digunakan untuk 
menguji performa model yang telah dibangun. 

Pada penelitian ini, dataset yang telah 
melalui proses SMOTE dan berjumlah 3.670 data 
kemudian dibagi dengan proporsi 80% data 
training dan 20% data testing. Data training 
digunakan untuk membangun model klasifikasi 
menggunakan algoritma Random Forest, 
sedangkan data testing digunakan untuk 
mengevaluasi kemampuan model dalam 
melakukan prediksi terhadap data yang belum 
pernah dipelajari sebelumnya. 

 
Gambar 4 Split data 

Model klasifikasi kemudian dibangun 
menggunakan algoritma Random Forest. 
Parameter yang digunakan dalam pembentukan 
model meliputi number of trees sebanyak 100, 
criterion menggunakan gain ratio, serta maximal 
depth sebesar 10. Selain itu diterapkan proses 
pruning dengan nilai confidence sebesar 0.1 
untuk mengurangi kompleksitas model. Proses 
prepruning juga diterapkan dengan parameter 
minimal gain sebesar 0.001, minimal leaf size 
sebesar 2, minimal size of split sebesar 4, serta 
number of prepruning alternatives sebanyak 3. 

Proses pemodelan Random Forest pada 
RapidMiner dalam penelitian ini dapat dilihat 
pada Gambar X. 

 
Gambar 5 Modelling 

 Berdasarkan hasil pengujian menggunakan 
data training, diperoleh nilai performa model 
Random Forest seperti yang ditunjukkan pada Tabel 
1 

Tabel 1 Metrik Evaluasi Data Training 
Metric Nilai 

Accuracy 96.76% 
Classification Error 3.24% 
Weighted Mean Recall 96.76% 
Weighted Mean Precision 96.77% 

 
Nilai accuracy sebesar 96.76% menunjukkan 

bahwa model Random Forest mampu 
mengklasifikasikan data training dengan tingkat 
ketepatan yang sangat tinggi. Sementara itu nilai 
classification error sebesar 3.24% menunjukkan 
bahwa tingkat kesalahan model dalam melakukan 
klasifikasi relatif kecil. 

Nilai weighted mean recall sebesar 96.76% 
menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan 
yang baik dalam mendeteksi masing-masing kelas 
dengan mempertimbangkan distribusi jumlah data 
pada setiap kelas. Selain itu nilai weighted mean 
precision sebesar 96.77% menunjukkan bahwa 
sebagian besar prediksi yang dihasilkan oleh model 
merupakan prediksi yang benar. 

Hasil confusion matrix dari pengujian data 
training dapat dilihat pada Tabel 2 

Tabel 2 Confussion Matrix Data Training 
Actual / Prediction Yes No 

Yes 1411 54 
No 41 1430 

 
Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui 

bahwa model berhasil memprediksi 1411 data 
diabetes (yes) dengan benar dan 1430 data non-
diabetes (no) dengan benar. Namun masih terdapat 
beberapa kesalahan prediksi yaitu 54 data diabetes 
yang diprediksi sebagai non-diabetes serta 41 data 
non-diabetes yang diprediksi sebagai diabetes. 

Selain menggunakan data training, evaluasi 
model juga dilakukan pada data testing untuk 
mengetahui kemampuan model dalam melakukan 
prediksi terhadap data baru. Hasil evaluasi model 
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menggunakan data testing dapat dilihat pada 
Tabel 3 

 
Tabel 3 Metrik Evaluasi Data Testing 

Metric Nilai 
Accuracy 98.09% 
Classification Error 1.91% 
Weighted Mean Recall 98.10% 
Weighted Mean Precision 98.11% 

 
Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, 

diperoleh nilai accuracy sebesar 98.09%, yang 
menunjukkan bahwa model Random Forest 
mampu melakukan klasifikasi dengan tingkat 
ketepatan yang sangat tinggi pada data yang 
belum pernah dipelajari sebelumnya. 

Nilai classification error sebesar 1.91% 
menunjukkan bahwa tingkat kesalahan model 
dalam melakukan prediksi relatif sangat kecil. 
Selain itu nilai weighted mean recall sebesar 
98.10% dan weighted mean precision sebesar 
98.11% menunjukkan bahwa model memiliki 
kemampuan yang sangat baik dalam mendeteksi 
serta memprediksi kelas secara akurat. 

Hasil confusion matrix dari pengujian data 
testing dapat dilihat pada Tabel 4.6. 

Tabel 4 Confussion Matrix Data Testing 
Actual / Prediction Yes No 

Yes 359 11 
No 3 361 

Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui 
bahwa model berhasil memprediksi 359 data 
diabetes (yes) dengan benar serta 361 data non-
diabetes (no) dengan benar. Sementara itu 
terdapat 11 data diabetes yang diprediksi 
sebagai non-diabetes serta 3 data non-diabetes 
yang diprediksi sebagai diabetes. 
 

CONCLUSION 

Penelitian ini bertujuan untuk membangun 
sistem klasifikasi penyakit diabetes 
menggunakan algoritma Random Forest 
berdasarkan data medis pasien. Dataset yang 
digunakan terdiri dari beberapa atribut penting, 
yaitu age, blood glucose, HbA1c level, BMI, heart 
disease, hypertension, smoking history, dan 
gender. Proses pengolahan data dilakukan 
melalui beberapa tahapan, meliputi data 
preprocessing, data transformation, data 
mining, dan data evaluation. Untuk mengatasi 
ketidakseimbangan data, diterapkan metode 
SMOTE sehingga jumlah data meningkat dari 
1600 menjadi 3670 data dan distribusi kelas 
menjadi lebih seimbang. 

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model 
Random Forest memiliki performa yang sangat baik 
dalam mendeteksi penyakit diabetes. Pada data 
training diperoleh nilai accuracy sebesar 96,76% 
dengan classification error sebesar 3,24%, 
sedangkan pada data testing diperoleh accuracy 
sebesar 98,09% dengan classification error sebesar 
1,91%. Nilai precision dan recall yang tinggi serta 
hasil confusion matrix menunjukkan bahwa 
sebagian besar data berhasil diklasifikasikan 
dengan benar, baik pada kelas diabetes maupun 
non-diabetes. Hal ini menunjukkan bahwa 
algoritma Random Forest berpotensi digunakan 
sebagai sistem pendukung dalam deteksi dini 
penyakit diabetes. 
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