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Abstrak: Diabetes melitus, penyakit metabolik kronis yang ditandai dengan peningkatan kadar
glukosa darah akibat disfungsi sekresi insulin, resistensi insulin, atau keduanya tetap menjadi
tantangan kesehatan global yang signifikan. Penelitian ini berfokus pada prediksi diabetes tipe 2
menggunakan model Multilayer Neural Network yang dioptimalkan melalui empat algoritma
pelatihan: Levenberg-Marquardt, Resilient Backpropagation, Scaled Conjugate Gradient, dan
Bayesian Regularization. Algoritma ini dievaluasi menggunakan kumpulan data yang berisi
pengukuran diagnostik dari 768 pasien wanita, termasuk fitur seperti kadar glukosa, tekanan
darah, BMI, dan riwayat keluarga. Penelitian ini menyoroti kemampuan jaringan saraf dalam
mengenali pola kompleks dalam data medis dan mengurangi masalah seperti minimum lokal dan
overfitting melalui metode pelatihan tingkat lanjut. Hasil menunjukkan bahwa algoritma
Bayesian Regularization menghasilkan akurasi tertinggi (90,8%) dan presisi (92,9%) tetapi
membutuhkan waktu pelatihan yang lebih lama (623 epoch). Sebaliknya, algoritma Scaled
Conjugate Gradient menunjukkan proses pelatihan tercepat tetapi dengan mengorbankan akurasi
yang lebih rendah (73,4%) dan presisi (85,9%).

Kata Kunci: Diabetes, Neural Network, Algoritma

Abstract: Diabetes mellitus, a chronic metabolic disease characterized by elevated blood
glucose levels due to dysfunctional insulin secretion, insulin resistance, or both, remains a
significant global health challenge. This study focuses on the prediction of type 2 diabetes using
a Multilayer Neural Network model optimized through four training algorithms: Levenberg-
Marquardt, Resilient Backpropagation, Scaled Conjugate Gradient, and Bayesian
Regularization. These algorithms are evaluated using a dataset containing diagnostic
measurements from 768 female patients, including features such as glucose levels, blood
pressure, BMI, and family history. This study highlights the ability of neural networks to
recognize complex patterns in medical data and mitigate issues such as localminima and
overfitting through advanced training methods. The results show that the Bayesian
Regularization algorithm vyields the highest accuracy (90.8%) and precision (92.9%) but
requires a longer training time (623 epochs). In contrast, the Scaled Conjugate Gradient
algorithm shows the fastest training process but at the expense of lower accuracy (73.4%) and
precision (85.9%).
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Diabetes mellitus adalah penyakit metabolik kronis yang ditandai dengan
peningkatan kadar glukosa darah akibat gangguan sekresi insulin, resistensi insulin, atau
keduanya. Penyakit ini dikategorikan menjadi dua tipe utama yaitu diabetes tipe 1 dan
diabetes tipe 2. Diabetes tipe 1 merupakan hasil dari reaksi autoimun terhadap sel-sel
beta pancreas dan diabetes tipe 2 yang disebabkan oleh kombinasi faktor genetik dan
lingkungan seperti obesitas dan gaya hidup. Penyakit diabetes dapat menyebabkan
berbagai komplikasi serius seperti penyakit kardiovaskular, kerusakan saraf, dan gagal
ginjal. Diabetes dapat dicegah dengan mengendalikan kadar glukosa darah melalui diet,
aktivitas fisik, obat-obatan, dan pemantauan rutin untuk mencegah komplikasi.
Penelitian terus dilakukan untuk strategi pencegahan dalam mengurangi resiko dari
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penyakit ini (Donny Nurhamsyah et al., 2023; Lestari et al., 2021). Prediksi diabetes
menggunakan neural network telah menjadi pendekatan yang efektif dalam bidang
kesehatan terutama untuk mendeteksi diabetes tipe 2.

Neural network adalah model komputasi yang terinspirasi oleh struktur biologis
dari otak manusia. Metodei ini digunakan untuk mengenali pola dan menyelesaikan
masalah kompleks dengan proses pembelajaran dengan sumber data (Chen &
Yadollahpour, 2024; Feng et al., 2024; Liu et al., 2024). Model ini terdiri dari node-
node (neuron) yang saling terhubung dan diorganisasikan dalam lapisan-lapisan yang
disebut dengan layer. Setiap koneksi pada neuron memiliki bobot yang disesuaikan
selama proses pelatihan untuk meminimalkan kesalahan. Neural network mampu
menangani berbagai jenis data dan digunakan dalam berbagai aplikasi seperti
pengenalan gambar, klasifikasi data, dan prediksi. Kemampuan adaptif dan
fleksibilitasnya membuat neural network menjadi salah satu metode dalam bidang
kecerdasan buatan yang dapat digunakan dalam proses pembelajaran (Montesinos
Lopez et al., 2022). Penggunaan neural network dalam prediksi diabetes juga
memungkinkan integrasi data medis yang besar dan beragam, meningkatkan
kemampuan model untuk memberikan hasil yang lebih akurat dan andal(Fernanda et al.,
2024; Wirapati et al., 2022)

Salah satu kelemahan utama neural network dalam pencarian bobot adalah risiko
terjebak pada local minima, di mana algoritma pelatihan seperti backpropagation tidak
dapat menemukan solusi optimal global karena terjebak pada solusi suboptimal. Selain
itu, neural network sering mengalami overfitting terutama ketika model terlalu
kompleks atau data pelatihan tidak cukup beragam. Hal ini dapat menyebabkan
performa buruk pada data baru (Dasuki, 2021). Kecepatan konvergensi yang lambat
juga menjadi masalah, terutama pada jaringan yang memiliki banyak parameter
sehingga memerlukan waktu pelatihan yang lama. Pemilihan bobot awal secara acak
dapat mempengaruhi stabilitas dan kecepatan konvergensi, menyebabkan hasil yang
tidak konsisten. Mengatasi kelemahan pencarian bobot neural network dapat dilakukan
dengan menggunakan beberapa algoritma pelatihan yang mampu mengoptimalkan
hyperparameter dan bobot secara lebih efisien dibandingkan metode tradisional (Kaveh
& Mesgari, 2023).

Beberapa algoritma pelatihan yang sering digunakan dalam jaringan syaraf tiruan
daiantaranya algoritma Gradient Descent memperbarui bobot jaringan dengan
mengurangi gradien dari fungsi kesalahan dan memperbarui bobot sedikit demi untuk
meminimalisir kesalahan dalam pelatihan.  Algoritma ini sederhana dan mudah
diimplementasikan, namun bisa lambat dan terjebak pada minimum lokal. Algoritma
Resilient Backpropagation memperbarui bobot berdasarkan tanda dari gradien, bukan
nilai absolutnya. Algoritma ini membantu mengatasi masalah skala gradien yang sangat
kecil atau sangat besar. Algoritma ini cepat dan tidak terpengaruh oleh skala gradien,
namun tidak mempertimbangkan ukuran gradien(Saputra et al., 2021). Algoritma
Scaled Conjugate Gradient menggabungkan metode conjugate gradient dengan skala
otomatis untuk mempercepat konvergensi tanpa memerlukan penyesuaian parameter
learning rate. Algoritma ini cepat dan efisien dalam penggunaan memori, meskipun
lebih kompleks dibandingkan dengan gradient descent(Abbo & Mohamed, 2015).
Algoritma Bayesian Regularization adalah salah satu metode pelatihan jaringan syaraf
tiruan yang menggabungkan  regularisasi  Bayesian  untuk  mengurangi
overfitting(Troiano et al., 2024).
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Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam bidang kesehatan dan
kecerdasan buatan dengan menggunakan multilayer neural network dengan berbagai
macam algoritma pelatihan untuk prediksi diabetes mellitus tipe 2. Neural network
digunakan untuk mengenali pola kompleks dalam data medis, sementara algoritma
pelatihan uang digunakan untuk mengatasi kelemahan seperti local minima dan
overfitting. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan akurasi prediksi tetapi juga
mempercepat konvergensi model, menjadikannya lebih efisien dan andal. Selain itu,
penelitian ini membuka peluang baru dalam aplikasi praktis, seperti pengenalan gambar
dan diagnosis penyakit, yang dapat meningkatkan kualitas perawatan kesehatan dan
hasil klinis. Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan
teknologi prediktif yang lebih canggih dan efektif dalam bidang medis.

METODE

Model jaringan yang digunakan dalam penelitian ini adalah multilayer neural
network dengan 8 input, 3 hidden layer dan 1 output. Spesifikasi hidden layer yang
digunakan dalam jairngan ini diantaranya hidden layer pertama memiliki jumlah 10
neuron; hidden layer kedua memiliki jumlah 5 neuron dan hidden layer ketiga memiliki
jumlah 3 neuron. Model jaringan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat
dalam Gambar 1.
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Gambar 1. Model Jaringan

Dalam penelitan ini dataset yang digunakan sebagai data pelatihan diambil dari
dataset diabetes yang ditulis oleh (Selva Balaji, 2024). Kumpulan data ini berisi
pengukuran diagnostik medis untuk 768 pasien wanita, yang digunakan untuk
memprediksi timbulnya diabetes. Data tersebut mencakup berbagai faktor fisiologis dan
variabel kelas yang menunjukkan apakah pasien menderita diabetes atau tidak. Struktur
dataset yang digunakan yaitu Kehamilan: Berapa kali pasien hamil; Glukosa:
Konsentrasi glukosa plasma (mg/dL) setelah 2 jam dalam tes toleransi glukosa oral.
Tekanan Darah: Tekanan darah diastolik (mm Hg); Ketebalan Kulit: Ketebalan lipatan
kulit trisep (mm); Insulin: Insulin serum 2 Jam (mu U/ml). BMI: Indeks massa tubuh,
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dihitung sebagai berat badan dalam kg/(height in m)?; Usia: Usia pasien dalam tahun.
Dimana pada masing — masing struktur dataset tersebut memiliki jumlah data sebanyak
2251 data.
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Gambar 2. Bentuk Confusion Matrix

Sedangkan proses pelatihan yang digunakan untuk prediksi diabetes dalam
penelitian ini menggunakan 4 algoritma pelatihan. Algoritma pelatihan yang digunakan
antara lain algoritma pelatihan Levenberg-Marquardt, algoritma pelatihan Resilient
Backpropagation, algoritma pelatihan Scaled Conjugate Gradient, dan algoritma
pelatihan Bayesian Regularization. Proses pelatihan dalam penelitian ini menggunakan
keempat algoritma tersebut dan dibandingkan tingkat akurasi yang dihasilkan. Dalam
penelitian ini, data yang digunakan dibagi menjadi tiga bagian yaitu 70% digunakan
untuk data pelatihan; 15% digunakan untuk data validasi dan 15% digunakan untuk data
testing dari jumlah keseluruhan dataset.

Metode yang digunakan untuk menghitun keakuratan algoritma pelatihan yaitu
metode confusion matrix. Confusion Matrix dapat digunakan untuk mengetahui
keakuratan dan kepresisian dari pengolahan data. Bentuk umum confution maatrix dapat
dilihat dalam Gambar 2. Persamaan untuk menghitung keakuratan dan kepresisian
berturut — turut dapat dilihat dalam Persamaan 1 dan Persamaan 2.. Terdapat empat data
yang nantinya dihasilkan oleh confusion matrix diantaranya True Positive (jumlah
prediksi yang benar di kelas positif), False Positive (jumlah prediksi yang salah dalam
kelas positif), True Negative (jumlah prediksi yang salah di kelas negatif), dan False
Negative (jumlah prediksi yang benar dalam kelas negatif) (Aziz et al., 2023).

Persamaan penghitungan Akurasi:
LTE+TN

LTB+FB+FN+TN 1)

Akurasi =

Persamaan Penghitungan Presisi:
LTF

Y TE+FE )

Precision =

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan empat jenis output yang diperoleh melalui proses
pelatihan menggunakan empat algoritma yang berbeda. Hasilnya menunjukkan variasi
performa dan efektivitas masing-masing algoritma dalam menyelesaikan tugas yang
diberikan, sekaligus memberikan wawasan lebih dalam tentang kelebihan dan
kekurangan setiap metode. Dengan menganalisis hasil tersebut, peneliti dapat
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mengevaluasi tingkat akurasi, presisi, dan kesesuaian algoritma terhadap kebutuhan
spesifik penelitian. Oleh karena itu, penelitian ini berpotensi memberikan kontribusi
penting dalam mengembangkan solusi berbasis algoritma yang lebih efektif dan
optimal.
1. Algoritma Pelatihan Levenberg-Marquardt

Algoritma pertama yang digunakan dalam pelatihan Multilayer Neural network
untuk melakukan prediksi diabetes adalah algoritma Levenvberg-Marquardt. Hasil dari
pelatihan yang telah dilakukan menggunakan algoritma ini dapat dilihat dalam Gambar
3. Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat bahwa performansi yang didapat menggunakan
algoritma ini mendapatkan nilai MSE (Mean Square Error) sebesar 0,094 yang berhenti
pada epoch 49.
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Gambar 3. Performa Validasi Algoritma Levenvberg-Marquardt
Sedangkan untuk hasil confusion matrik yang didapat dalam proses pelatihan

menggunakan algoritma Levenvberg-Marquard dapat dilihat dalam Gambar 4.

Confusion Matrix for Test Data

True Class

0 1
Predicted Class

Gambar 4. Confution Matrix Algoritama Levenvberg-Marquardt
Berdasarkan confution matrix yang didapat dari pelatihan dapat dihitung nilai
akurasi dan presisi pada pelatihan ini menggunakan Persamaan 1 dan Persamaan 2.
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338
Hasil yang didapatkan dalam pelatihan algoritma Levenvberg-Marquardt berdasarkan

penghitungan menggunakan Persamaan 1 adalah 89,35 %. Sedangkan untuk nilai presisi
yang didapatkan sebesar 95,6 %.
2. Algoritma Pelatihan Resilient Backpropagation

Algoritma kedua yang digunakan dalam pelatihan Multilayer Neural network untuk
melakukan prediksi diabetes adalah algoritma Resilient Backpropagation. Hasil dari
pelatihan yang telah dilakukan menggunakan algoritma ini dapat dilihat dalam Gambar
5. Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa performansi yang didapat menggunakan
algoritma ini mendapatkan nilai MSE (Mean Square Error) sebesar 0,169 yang berhenti
pada epoch 42

Best Validation Performance is 0.16935 at epoch 36
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Gambar 5. Performa Validasi Algoritma Resilient Backpropagation
Sedangkan untuk hasil confusion matrik yang didapat dalam proses pelatihan
menggunakan algoritma Resilient Backpropagation dapat dilihat dalam Gambar 6.

Confusion Matrix for Test Data
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Gambar 6. Confution Matrix Algoritama Resielent Bckpropagation
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Berdasarkan confution matrix yang didapat dari pelatihan dapat dihitung nilai
akurasi dan presisi pada pelatihan ini menggunakan Persamaan 1 dan Persamaan 2.

. LTP+TN
Akurasi = —
LTE+FP+FN+TN
, 194 +59
Akurasi =

1594+ 25+47+659

Akurasi = ﬁ x 100% = 77,8 %

Hasil yang didapatkan dalam pelatihan algoritma Resielent Bckpropagation berdasarkan
penghitungan menggunakan Persamaan 1 adalah 77,8 %. Sedangkan untuk nilai presisi
yang didapatkan sebesar 87,3 %.
3. Algoritma Pelatihan Scaled Conjugate Gradient

Algoritma ketiga yang digunakan dalam pelatihan Multilayer Neural network untuk
melakukan prediksi diabetes adalah algoritma Scaled Conjugate Gradient. Hasil dari
pelatihan yang telah dilakukan menggunakan algoritma ini dapat dilihat dalam Gambar
7. Berdasarkan Gambar 7 dapat dilihat bahwa performansi yang didapat menggunakan
algoritma ini mendapatkan nilai MSE (Mean Square Error) sebesar 0,158 yang berhenti
pada epoch 33.

Best Validation Performance is 0.15792 at epoch 27
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Gambar 7. Performa Validasi Algoritama Scaled Conjugate Gradient
Sedangkan untuk hasil confusion matrix yang didapat dalam proses pelatihan
menggunakan algoritma Scaled Conjugate Gradient dapat dilihat dalam Gambar 8.

Confusion Matrix for Test Data
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Gambar 8. Confusion Matrix Algoritama Scaled Conjugate Gradient
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Berdasarkan confution matrix yang didapat dari pelatihan dapat dihitung nilai
akurasi dan presisi pada pelatihan ini menggunakan Persamaan 1 dan Persamaan 2.

. ETE+TN
Akurasi =
FTE+FP+FN+TN
, 177 471
Akurasi = ——
177 +71+61429

Akurasi = g x 1000 = 73,4 %

Hasil yang didapatkan dalam pelatihan algoritma Scaled Conjugate Gradient
berdasarkan penghitungan menggunakan Persamaan 1 adalah 73,4 %. Sedangkan untuk
nilai presisi yang didapatkan sebesar 85,9 %.
4. Algoritma Pelatihan Bayesian Regularization

Algoritma ketiga yang digunakan dalam pelatihan Multilayer Neural network untuk
melakukan prediksi diabetes adalah algoritma Bayesian Regularization. Hasil dari
pelatihan yang telah dilakukan menggunakan algoritma ini dapat dilihat dalam Gambar
9. Berdasarkan Gambar 9 dapat dilihat bahwa performansi yang didapat menggunakan
algoritma ini mendapatkan nilai MSE (Mean Square Error) sebesar 0,04 yang berhenti
pada epoch 623.

Best Training Performance is 0.04093 at epoch 622
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Gambar 9. Performa Validasi Algoritama Bayesian Regularization
Sedangkan untuk hasil confusion matrix yang didapat dalam proses pelatihan

menggunakan algoritma Bayesian Regularization dapat dilihat dalam Gambar 10.
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Gambar 10. Confusion Matrix Algoritama Bayesian Regularization
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Berdasarkan confution matrix yang didapat dari pelatihan dapat dihitung nilai
akurasi dan presisi pada pelatihan ini menggunakan Persamaan 1 dan Persamaan 2.

. LTP+TN
Akurasi = —
LTE+FP+FN+TN
, 198 +109
Akurasi = —————
1924+ 15+16+109

Akurasi = % x 100 % = 90,8 %

Hasil yang didapatkan dalam pelatihan algoritma Bayesian Regularization berdasarkan
penghitungan menggunakan Persamaan 1 adalah 90,8 %. Sedangkan untuk nilai presisi
yang didapatkan sebesar 92,9 %.

Berdasarkan pelatihan yang telah dilakukan menggunakan keempat algoritma,
performa masing-masing algoritma dianalisis untuk menentukan algoritma yang paling
optimal dalam melakukan prediksi penyakit diabetes. Perbandingan ini mencakup
evaluasi terhadap beberapa parameter diantaranya tingkat akurasi, presisi, dan
performansi dalam melakukan validasi. Hal ini bertujuan untuk mengidentifikasi
keunggulan dan kelemahan relatif dari setiap algoritma. Hasil dari analisis perbandingan
tersebut dirangkum dalam Tabel 1, yang memberikan gambaran menyeluruh tentang
kemampuan masing-masing algoritma dalam menangani dataset dan menghasilkan
prediksi yang maksimal. Dengan informasi ini, dapat ditentukan algoritma yang paling
efektif untuk digunakan dalam konteks prediksi penyakit diabetes.

Tabel 1. Perbandingan Performa Algoritma

No Algoritma Akurasi Presisi MSE
1 Levenvberg-Marquard 89,4% 95,6% 0,094
2 Resilient Backpropagation 77,8% 87,3% 0,169
3 Scaled Conjugate Gradient 73,4% 85,9% 0,158
4

Bayesian Regularization 90,8% 92,9% 0,04

Berdasarkan perbandingan performansi algoritma yang ada dalam Tabel 1 dapat
dianalisa bahwa nilai akurasi dan presisi tertinggi didapatkan dari algoritma bayesian
regulation. Sehingga, algoritma ini dapat digunakan untuk meminimalisir kendala
overvitting yang biasa terjadi pada Neural Network. Akan tetapi algoritma ini memiliki
kelemahan yaitu proses pelatihan yang lebih lama dibandingkan dengan algoritma
lainnya yaitu berhenti pada epoch ke-623. Proses pelatihan tercepat didapat dari
algoritma Scaled Conjugate Gradient. Akan tetapi algoritma ini menghasilkan akurasi
dan presisi terkecil dari algoritma lainnya. Berturut — turut menghasilkan nilai akurasi
73,4% dan presisi 85,9%.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan menggunakan empat algoritma didapatkan
algoritma terbaik dalam melakukan prediksi penyakit diabetes yaitu algoritma Bayesian
Regulation. Hasil penghitungan akurasi menggunakan algoritma ini adalah 90,8% dan
penghitungan presisi sebesar 92,9%. Akan tetapi algoritma ini memiliki proses
pelatihan yang lebih lama dibandingkan tiga algoritma lainnya. Algoritma ini
memerlukan pelatihan sampai epoch ke-623.

Penerapan Multilayer Neural Network untuk Prediksi Diabetes Mellitus Tipe 2: Pendekatan Multi-
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