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ABSTRAK 

Diabetes Mellitus (DM) merupakan masalah kesehatan yang sedang berkembang pesat di 

Indonesia. Menurut data International Diabates Federation (IDF) pada tahun 2013 penderita 

DM di Indonesia sekitar 8,5 juta jiwa. Keterlambatan dalam menyadari gejala awal DM 

dapat menyebabkan terjadinya komplikasi dengan penyakit lain dan mengakibatkan proses 

pengobatan akan menjadi lebih sulit bahkan dapat menyebabkan kematian. Deteksi dini DM 

merupakan salah satu cara  untuk mendeteksi kemungkinan seseorang terkena penyakit DM. 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat sebuah sistem deteksi dini penyakit DM 

menggunakan jaringan syaraf tiruan Backpropagation yang dipotimasi dengan Adaptive 

Learning Rate dan Particle Swarm Optimization. Variabel yang digunakan yaitu gejala dan 

faktor pendukung DM sebanyak 9 variabel. Data penelitian yang digunakan berjumlah 80 

data yang berasal dari data rekam medis di Puskesmas kabupaten Brebes. Pembagian data 

latih dan data uji menggunakan metode K-Fold Cross Validation. Hasil pelatihan dan 

pengujian menunjukkan bahwa arsitektur terbaik didapat pada kombinasi parameter 

menggunakan 1 hidden layer dengan 6 neuron, laju pembelajaran 0,9; dengan jumlah 

partikel sebanyak 20 partikel, nilai c1 dan c2 sebesar 2, maksimum kenaikan kerja (max_perf) 

1,04; rasio kenaikan laju pembelajaran (lr_inc) 1,05; dan rasio penurunan laju pembelajaran 

(lr_dec) sebesar 0,6. Arsitektur terbaik menghasilkan rata-rata tingkat akurasi sebesar 

88,75%, sensitivity sebesar 82,5%, spesificity sebesar 95% dan nilai Mean Squared Error 

(MSE) sebesar 0,02939 hanya dalam 30 epoch. 
 

 

 

Kata kunci : Diabetes Mellitus (DM), Sistem deteksi dini DM, Jaringan Syaraf Tiruan 

(JST), Backpropagation, Adaptive Learning Rate (ALR), Particle Swarm 

Optimization (PSO), K-Fold Cross Validation.  
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ABSTRACT 

Diabetes Mellitus (DM) is a rapidly growing health issue in Indonesia. According to data 

from International Diabates Federation (IDF) in 2013, DM patients in Indonesia around 8,5 

million people. Delays in recognizing the early symptoms of DM can lead to complications 

with other diseases and result in a more difficult treatment process that can even lead to 

death. Early detection of DM is one way to detect the possibility of someone affected by DM 

disease.This research aims to create early detection system of DM desease using artificial 

neural network (ANN) Backpropagation which is optimized with Adaptive Learning Rate 

dan Particle Swarm Optimization. The variables used in this research is the symptoms and 

factors supporting DM as many as 9 variables. The research data were taken from medical 

records at Puskesmas Kabupaten Brebes. The distribution of training data and test data used 

K-fold Cross Validation method. The results of training and testing showed that the best 

architecture is obtained in a combination of parameters using 1 hidden layer with 6 neurons, 

learning rate 0,9; with the number of particles is 20 particles, the value of c1 and c2 is 2, the 

maximum increase in employment (max_perf) 1,04; the ratio of learning rate increase 

(lr_inc) 1,05; and the ratio of decline learning rate (lr_dec) of 0,6. The best architecture 

produced an average accuracy of 88,75%, sensitivity value of 82,5%, spesificity value of 

95% and Mean Squared Error (MSE) value of 0,02939 in only 30 epoch. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

Bab pendahuluan ini menyajikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan 

manfaat, serta ruang lingkup tugas akhir mengenai sistem deteksi dini penyakit Diabetes 

Mellitus mengunakan jaringan syaraf tiruan Backpropogation dengan Adaptive Learning 

Rate dan optimasi bobot Particle Swarm Optimization. 

1.1. Latar Belakang 

Diabetes adalah salah satu penyakit yang paling sering diderita dan penyakit 

kronik yang serius di Indonesia saat ini (Sriyanto & Sutedi, 2010). Menurut 

Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (2014) diabetes merupakan penyakit 

gangguan metabolik menahun akibat pankreas tidak memproduksi cukup insulin atau 

tubuh tidak dapat menggunakan insulin yang diproduksi secara efektif. Estimasi 

terakhir International Diabetes Federation (IDF), terdapat 382 juta orang hidup 

dengan diabetes di dunia pada tahun 2013, dan 12 juta diantaranya berada di Indonesia 

(Kemenkes, 2014). 

Deteksi dini merupakan upaya terpenting untuk mengetahui seseorang menderita 

diabetes atau tidak, sehingga dapat melakukan penanganan sejak dini. Deteksi dini 

penyakit diabetes biasanya dilakukan oleh tenaga medis di instansi-instansi kesehatan. 

Masalah yang sering dijumpai dalam upaya deteksi dini antara lain kurangnya 

kesadaran masyarakat untuk melakukan pemeriksaaan, faktor  biaya dan kesibukan. 

Permasalahan tersebut sebenarnya dapat diatasi dengan adanya sebuah sistem deteksi 

dini penyakit diabetes dengan melihat gejala dan faktor pendukung penyakit diabetes. 

Sistem deteksi dini penyakit diabetes dibangun dengan menggunakan data gejala 

dan faktor pendukung sebagai pola. Pola-pola tersebut kemudian diidentifikasi untuk 

mendapatkan informasi berupa hasil diagnosis. Salah satu metode yang dapat 

digunakan untuk mengidentifikasi dan memproses pola data menjadi informasi yaitu 

Jaringan Syaraf Tiruan (JST). JST mampu mengenali kegiatan dengan berbasis pada 

data masa lalu (Hermawan, 2006). 

Penelitian yang berkaitan dengan deteksi penyakit telah dilakukan oleh beberapa 

peneliti. Namun penelitian yang telah dilakukan tersebut memiliki kelemahan dalam 

hal metode yang digunakan. Metode Fuzzy Logic memiliki kelemahan dalam hal 
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menentukan fungsi keanggotaan dan aturan fuzzy jika tidak terdapat ahli (Suyanto, 

2014). Metode Genetic Algortihm memiliki kelemahan yaitu membutuhkan waktu 

yang lama untuk mencapai konvergen dan crossover memungkinkan memperoleh 

hasil yang lebih buruk (Asriningtias, et al., 2015). Berbeda dengan metode-metode 

yang lain, jaringan syaraf tiruan memiliki struktur tersebar paralel yang sangat besar 

dan mempunyai kemampuan belajar, sehingga bisa melakukan generalisasi, yaitu 

menghasilkan output yang benar untuk input yang belum pernah dilatihkan (Suyanto, 

2014). 

Jaringan Backpropagation merupakan salah satu algoritma yang sering 

digunakan dalam menyelesaikan masalah-masalah yang rumit (Hermawan, 2006). 

Model jaringan Backpropagation telah banyak diimplementasikan dalam beberapa 

penelitian di bidang medis. Penelitian-penelitian tersebut antara lain deteksi penyakit 

tulang (Sukmawati & Pujiyanta, 2014) dengan tingat akurasi 90%, diagnosis penyakit 

demam berdarah (Widodo, et al., 2014) dengan tingat akurasi 99%, serta prediksi awal 

penyakit jantung (Pramunendar, et al., 2013) dengan tingkat akurasi 99,29%. 

Kelemahan-kelemahan Backpropagation diantaranya hanya bagus dalam aplikasi 

tertentu, sering terjebak pada lokal minimum, membutuhkan waktu yang lama untuk 

mencapai konvergen dan memiliki kemampuan yang rendah dalam belajar sehingga 

menghasilkan output yang tidak akurat (Asriningtias, et al., 2015). 

Model jaringan Backpropagation perlu dilakukan optimasi untuk meningkatkan 

akurasi dan meminimumkan nilai Mean Square Error (MSE). Penelitian yang 

dilakukan Oktawandari (2014) menunjukkan jika penambahan optimasi Particle 

Swarm Optimization (PSO) dapat menaikkan nilai akurasi dan meminimumkan Root 

Mean Square Error (RMSE) pada deteksi penyakit jantung. PSO merupakan algoritma 

optimasi sederhana dengan sedikit persamaan matematika yang dapat diterapkan 

secara efektif pada jaringan syaraf dengan lebih cepat mencapai tingkat konvergensi 

dan menghasilkan akurasi klasifikasi yang menjanjikan (Hamed, et al., 2008). Selain 

penggunaan PSO, penelitian ini juga menerapkan metode optimasi lainnya yaitu 

Adaptive Learning Rate (ALR). ALR merupakan pendekatan atau metode yang 

bertujuan untuk meningkatkan efektifitas dari parameter tingkat pembelajaran atau 

learning rate (Khairani, 2014). 

Sistem deteksi dini penyakit diabetes pada penelitian tugas akhir ini dibuat 

dengan tujuan untuk membantu masyarakat mendeteksi sedini mungkin apakah 
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seseorang positif atau negatif diabetes dan mengetahui performa yang dihasilkan dari 

model jaringan syaraf tiruan Backpropagation yang telah dioptimasi dengan PSO dan 

ALR. Sistem ini diharapkan mampu meminimalisir angka penderita diabetes yang 

mengalami keterlambatan penanganan atau pengobatan. Sistem ini akan dibangun 

berbasis web sehingga dapat digunakan oleh masyarakat tanpa bantuan pakar secara 

langsung dan tidak perlu mengeluarkan biaya untuk melakukan deteksi dini penyakit 

diabetes. 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dapat diambil berdasarkan uraian pada bagian latar 

belakang yaitu mengetahui bagaimana kinerja yang dihasilkan dari penggunaan 

parameter yang berbeda pada model jaringan Backpropagation dengan optimasi PSO 

dan ALR terhadap tingkat akurasi, tingkat kesalahan (error), sensitivity, spesificity dan 

nilai Mean Squared Error (MSE).   

1.3. Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini yaitu mengetahui perbandingan kinerja dari 

penggunaan parameter yang berbeda terhadap tingkat akurasi, tingkat kesalahan 

(error), sensitivity, spesificity dan nilai Mean Squared Error (MSE) untuk mendeteksi 

penyakit diabetes dengan input berupa gejala serta faktor pendukung penyakit 

diabetes.  

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini yaitu sistem yang dibuat dapat digunakan 

oleh masyarakat untuk mendeteksi penyakit diabetes, serta dapat menekan angka 

penderita yang mengalami keterlambatan penanganan atau pengobatan. 

1.4. Ruang Lingkup 

Ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Input dari sistem deteksi dini berupa 9 gejala dan faktor pendukung penyakit 

Diabetes Mellitus (DM) tipe 2 yang mengacu pada data rekam medis pasien. 

2. Data yang digunakan merupakan data sekunder berupa 80 data rekam medis 

pasien terdiri dari 40 positif diabetes dan 40 negatif diabetes yang diambil dari 

Puskesmas Kecamatan Brebes. 

3. Sistem deteksi dini dibangun menggunakan model pengembangan Waterfall, 

bahasa pemrograman PHP dan Data Base Management System (DBMS) MySQL. 
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4. Keluaran dari sistem deteksi dini berupa hasil deteksi yaitu positif diabetes dan 

negatif diabetes. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam tugas akhir ini terbagi menjadi beberapa pokok 

bahasan, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan dan 

manfaat, ruang lingkup, serta sistematika penulisan dalam pembuatan tugas 

akhir. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas tentang teori-teori dan kajian pustaka yang berkaitan 

dalam penelitian tugas akhir ini. Kajian tersebut meliputi perkembangan 

penelitian terkait diabetes, penyakit DM, JST, Backpropagation, metode 

optimasi yang digunakan, teknik evaluasi, serta pengembangan perangkat 

lunak. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai tahapan-tahapan pada penelitian tugas akhir 

ini. Penyelesaian masalah tersebut diawali dengan pengumpulan data, 

mapping data, normalisasi data, identifikasi data latih dan data uji, pelatihan 

pengujian dan evaluasi, serta perhitungan manual dari metode-metode yang 

digunakan. 

BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK 

Bab ini membahas tentang tahapan dalam pengembangan perangkat lunak 

yang mengacu pada model pengembangan Waterfall yang diawali dengan 

analisis kebutuhan perangkat lunak, perancangan, serta implementasi dan 

pengujian. 

BAB V HASIL EKSPERIMEN DAN ANALISA 

Bab ini membahas mengenai hasil eksperimen dan analisa pada penelitian 

yang dimulai dari penjelasan skenario eksperimen, hasil eksperimen dan 

analisa hasil dari setiap eksperimen yang telah dilakukan. 
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BAB VI PENUTUP 

Bab ini merupakan kesimpulan dari uraian yang telah dijabarkan pada bab-

bab sebelumnya dan saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut.  


