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Abstrak

Diabetes adalah salah satu penyakit kronis yang mengancam jiwa dengan pertumbuhan tercepat yang
telah mempengaruhi 422 juta orang di seluruh dunia menurut laporan Organisasi Kesehatan Dunia
(WHO), pada tahun 2018. Diabetes dianggap sebagai salah satu penyakit paling mematikan dan
kronis yang menyebabkan peningkatan gula darah. Banyak komplikasi terjadi jika diabetes tetap tidak
diobati dan tidak teridentifikasi. Namun, peningkatan pendekatan machine learning memecahkan
masalah kritis ini. Tujuan dari penelitian ini adalah merancang model yang dapat memprakirakan
kemungkinan terjadinya diabetes pada pasien dengan ketelitian yang maksimal. Klasifikasi adalah
teknik data mining yang menetapkan kategori pada kumpulan data untuk membantu dalam
memprediksi dan analisis yang lebih akurat. Oleh karena itu tiga algoritma klasifikasi machine
learning yaitu Suport Vector Machine, Naive Bayes dan Random Forest digunakan dalam percobaan
ini untuk mendeteksi diabetes secara dini. Eksperimen dilakukan menggunakan dataset Diabetes
Hospital in Sylhet, Bangladesh yang bersumber dari UCI repository. Performa ketiga algoritma
dievaluasi pada berbagai ukuran seperti Precision, Accuracy, F-Measure, dan Recall. Akurasi diukur
melalui instance yang diklasifikasikan dengan benar dan salah. Hasil yang diperoleh menunjukkan
Random Forest mengungguli dengan nilai akurasi tertinggi 97,88% dibandingkan algoritma lain.
Hasil ini diverifikasi menggunakan kurva Receiver Operating Characteristic (ROC) secara tepat dan
sistematis.

Kata Kunci: diabetes, naive bayes, random forest, akurasi, support vector machine, machine learning

Abstract

Diabetes is one of the fastest growing, life-threatening chronic diseases affecting 422 million people
worldwide, according to a report by the World Health Organization (WHO) in 2018. Diabetes is
considered to be one of the most deadly and chronic diseases that cause elevated blood sugar. Many
complications occur if diabetes remains untreated and unidentified. However, an improved machine
learning approach solves this critical problem. The aim of this study is to design a model that can
predict the likelihood of diabetes occurr in patients with maximum accuracy. Therefore, three
machine learning classification algorithms, namely Suport Vector Machine, Naive Bayes and Random
Forest, were used in this experiment to detect diabetes early. Experiments were conducted using the
Diabetes Hospital in Sylhet, Bangladesh dataset sourced from the UCI repository. The performance
of the three algorithms is evaluated on various measures such as Precision, Accuracy, F-Measure,
and Recall. Accuracy is measured through correctly and incorrectly classified instances. The results
obtained showed that Random Forest outperformed with the highest accuracy value of 97.88%
compared to other algorithms. These results are verified using the Receiver Operating Characteristic
(ROC) curve accurately and systematically.

Keywords: diabetes, naive bayes, random forest, accuracy, , machine learning, support vector
machine
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1 Pendahuluan

Strategi Klasifikasi digunakan secara luas di bidang medis untuk mengklasifikasikan data ke
dalam kelas yang berbeda menurut beberapa kendala yang secara komparatif merupakan
pengklasifikasi individu [1]. Diabetes mellitus (DM), menurut definisi World Health Organization
(WHO), adalah penyakit degeneratif kronis yang disebabkan oleh produksi insulin yang tidak
mencukupi di pankreas atau oleh ketidakmampuan tubuh untuk secara efektif menggunakan insulin
yang diproduksi, mengambil hyperglycemia (peningkatan glukosa darah) sebagai indikator utama [2].
Karena gejalanya yang mirip dengan kondisi sakit biasa, banyak orang yang tidak menyadari bahwa
mereka mengidap penyakit diabetes dan bahkan sudah mengarah pada komplikasi. Untuk memastikan
bahwa seseorang apakah mengidap diabetes atau tidak maka perlu diagnosis dokter melalui cek darah.
Bagi orang awam, setidaknya harus mengenal beberapa gejala yang biasanya mengiringi penyakit
diabetes ini seperti, sering buang air kecil, mudah merasa haus, mudah merasa lapar, turunnya berat
badan secara drastis, kulit kering, penyembuhan luka relatif lama, dan adanya gangguan penglihatan
[3]. Hampir setengah dari semua penderita diabetes memiliki faktor keturunan, yang merupakan salah
satu ciri terpenting DM [4].

Penyakit diabetes tidak bisa disembuhkan sepenuhnya tapi bisa dikontrol. Diabetes tipe 1 dapat
dikontrol dengan mengonsumsi insulin. Ada berbagai jenis insulin seperti insulin kerja cepat, insulin
kerja pendek, insulin kerja menengah, dan insulin kerja panjang tergantung pada seberapa cepat
mereka merespons kerja dan berapa lama efeknya bertahan. Diabetes tipe 2 dapat dikontrol dengan
diet seimbang, pengobatan oral, dan olahraga teratur [5] Diabetes mellitus ada dalam tiga bentuk [6]:
(1) Diabetes Mellitus Tipe-1 ditandai dengan produksi insulin pankreas kurang dari yang dibutuhkan
oleh tubuh, suatu kondisi yang juga disebut "insulin-subordinate diabetes mellitus” (IDDM). Orang
yang menderita DM tipe-1 memerlukan dosis insulin eksternal untuk mengganti lebih sedikit insulin
yang diproduksi oleh pankreas. (2) Diabetes Mellitus Tipe-2 ditandai dengan tubuh melawan insulin
karena sel-sel tubuh bereaksi berbeda terhadap insulin dari biasanya. Hal ini pada akhirnya dapat
menyebabkan tidak adanya insulin dalam tubuh. Ini juga disebut "diabetes mellitus non-insulin
subordinat" (NIDDM)". Jenis diabetes ini umumnya ditemukan pada mereka yang menjalani gaya
hidup tidak aktif. (3) Diabetes gestasional adalah struktur prinsip ketiga yang diamati selama
kehamilan.

Dalam kegiatan prediksi diagnostik, data mining dan text mining telah dibuktikan sebagai
metode yang menjanjikan. Metode ini disusun oleh serangkaian alat dan teknik yang mampu
mengeksplorasi kumpulan data, dan membantu dalam penemuan pengetahuan [7]. Machine learning
dianggap sebagai salah satu fitur kecerdasan buatan terpenting yang mendukung pengembangan
sistem komputer yang memiliki kemampuan untuk memperoleh pengetahuan dari pengalaman masa
lalu tanpa perlu pemrograman untuk setiap kasus. Machine learning dianggap sebagai kebutuhan yang
mendesak dari situasi saat ini untuk menghilangkan upaya manusia dengan mendukung otomatisasi
dengan kekurangan minimum. Metode yang ada untuk deteksi diabetes adalah dengan menggunakan
tes laboratorium seperti glukosa darah dan toleransi glukosa oral. Namun, metode ini memakan waktu
lama [8]. Penelitian ini berfokus pada membangun model prediksi menggunakan algoritma machine
learning dan teknik data mining untuk prediksi kemungkinan diabetes.

2 Tinjauan Literatur

Penelitian Lukmanto dan Irwansyah [9] mengenai deteksi dini diabetes mellitus (dm)
menggunakan model fuzzy hierarchical pada tahun 2013 jumlah penderita Diabetes Mellitus (DM) di
dunia mencapai 382 juta. Diperkirakan prevalensinya akan meningkat 55% pada tahun 2035. Sebagai
bentuk upaya kami untuk berkontribusi dalam pencegahan fenomena tersebut kami mengusulkan
suatu aplikasi kecerdasan komputasi dengan menggunakan model hirarki fuzzy yang memiliki
kemampuan untuk melakukan deteksi dini terhadap DM. Untuk mensukseskan metode pengusulan
kami, kami bekerjasama dengan salah satu laboratorium RS Jaktim Indonesia sebagai fasilitator data-
data yang kami butuhkan selama penelitian dan melakukan wawancara dengan dua dokter medis di
rumah sakit yang sama. Arsitektur metode yang kami usulkan ini dirancang berdasarkan bagaimana
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dokter menyimpulkan terkait indikasi seseorang berpotensi terkena DM, yang modelnya telah
disesuaikan dengan data yang kami peroleh dari pihak berwenang di laboratorium. Sebagai bentuk
evaluasi yang kami lakukan, kami melakukan perbandingan data yang telah kami peroleh dari metode
kami dengan keputusan dokter yang dilengkapi dengan data dari laboratorium, dan hasilnya 87,46%
dari 311 data yang relevan adalah setara dengan pernyataan dokter medis. Dalam menginterpretasikan
kesimpulan yang kami dapatkan dengan rumah sakit yang bekerjasama dengan kami, hasil penelitian
menunjukkan bahwa metode yang kami usulkan telah memenuhi kebutuhan akan efektivitas dan
efisiensi dalam melakukan deteksi dini terhadap DM dan dapat membantu masyarakat dalam
mengetahui potensi DM sejak dini. Penelitian Fiarni, Sipayung, dan Maemunah [10] mengenai
analisis kinerja teknik klasifikasi data mining untuk memprediksi diabetes. Dalam penelitian ini faktor
risiko diabetes dipersempit menjadi tujuh fitur, yaitu Usia, Jenis Kelamin, IMT, Riwayat Diabetes
Keluarga, Tekanan Darah, Lama Menderita Diabetes dan Kadar Glukosa Darah. Secara keseluruhan
akurasi model yang diusulkan adalah 68% sehingga dapat digunakan sebagai metode alternatif untuk
membantu memprediksi penyakit komplikasi diabetes secara dini. Secara keseluruhan akurasi model
yang diusulkan adalah 68% sehingga dapat digunakan sebagai metode alternatif untuk membantu
memprediksi penyakit komplikasi diabetes secara dini. Penelitian Kavakiotis, et al [11] mengenai
machine learning dan metode data mining dalam penelitian diabetes. Penelitian ekstensif dalam semua
aspek diabetes (diagnosis, etiopatofisiologi, terapi, dll.) Telah menghasilkan sejumlah besar data.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan tinjauan sistematis terhadap aplikasi machine
learning, teknik dan data mining di bidang penelitian diabetes berkenaan dengan prediksi dan
diagnosis, komplikasi diabetik, latar belakang genetik dan lingkungan , dan perawatan dan
manajemen kesehatan dengan kategori pertama yang tampaknya paling populer. Berbagai macam
algoritma pembelajaran mesin digunakan. Secara umum, 85% dari yang digunakan ditandai dengan
pendekatan supervised learning dan 15% oleh unsupervised learning, dan lebih khusus lagi, aturan
asosiasi. Support vector machine (SVM) muncul sebagai algoritma yang paling sukses dan banyak
digunakan. Mengenai jenis data, kumpulan data klinis yang paling banyak digunakan. Penelitian
Perveen, et al [12] mengenai analisis kinerja teknik klasifikasi data mining untuk memprediksi
diabetes. Baru-baru ini upaya ekstensif sedang dilakukan untuk meningkatkan akurasi sistem tersebut
menggunakan ensemble classification. Penelitian ini mengikuti teknik ensemble adaboost dan bagging
menggunakan pohon keputusan J48 (c4.5) sebagai learning base beserta teknik data mining J48
mandiri untuk mengelompokkan pasien diabetes mellitus dengan menggunakan faktor risiko diabetes.
Klasifikasi ini dilakukan di tiga kelompok dewasa ordinal yang berbeda di Canadian Primary Care
Sentinel Surveillance network. Hasil percobaan menunjukkan bahwa secara keseluruhan kinerja
metode ansambel adaboost lebih baik daripada bagging serta pohon keputusan J48 yang berdiri
sendiri. Penelitian Islam, et al [13] mengenai prediksi kemungkinan diabetes pada tahap awal
menggunakan teknik data mining. Dalam penelitian ini, kami telah menggunakan kumpulan data 520
kasus, yang dikumpulkan menggunakan kuesioner langsung dari pasien Rumah Sakit Diabetes Sylhet
di Sylhet, Bangladesh. Kami telah menganalisis dataset dengan algoritma naive bayes, algoritma
regresi logistik, dan algoritma random forest dan setelah menerapkan 10-fold cross validation dan
percentage split, ditemukan bahwa algoritma random forest memiliki akurasi terbaik pada dataset ini.
Sedangkan pada penelitian kali ini akan mengkaji performa dari ketiga algoritma dievaluasi pada
berbagai ukuran seperti precision, accuracy, f-measure, dan recall. Akurasi diukur melalui instance
yang diklasifikasikan dengan benar dan salah.

3 Metode Penelitian

Prosedur yang diusulkan disajikan pada gambar-1 di bawah ini dalam bentuk diagram model.
Gambar tersebut menunjukkan alur penelitian yang dilakukan dalam membangun model.
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Gambar 1. Diagram Model yang Diusulkan

Dari kerangka model penelitian yang telah diusulkan pada Gambar 1. Diagram model yang diusulkan,

dapat dijelaskan sebagai berikut:

a) UCI Dataset adalah dataset yang digunakan dalam penelitian ini, merupakan dataset dari UCI
repository yaitu dataset Diabetes Hospital in Sylhet, Bangladesh dengan jumlah data sebanyak
520 data, 17 atribut dan 1 kelas.

b) Pre-processing data, teknik pre-processing data yang digunakan pada penlitian ini yaitu
Resample, gunanya untuk menghasilkan subsampel acak dari kumpulan data menggunakan
pengambilan sampel dengan penggantian atau tanpa penggantian.

c) Applied Clasification Algorithms, algoritma Klasifikasi yang digunakan dalam penelitian ini
menggunakan algoritma klasifikasi naive bayes, support vector machine dan random forest.

d) Performance evaluation on various measures, Eksperimen dilakukan menggunakan 10 fold cross
validation. Pengukuran Accuracy, F-Measure, Recall, Precision dan ROC (Receiver Operating
Curve), digunakan untuk klasifikasi penelitian ini

e) Comparative analysis based on accuracy, pada penitian ini dilakukan percobaan menggunakan
3algoritma klasifikasi yang berbeda untuk mengetahui algoritma Klasifikasi mana yang
mempunyai nilai akurasi tertinggi.

f) Result, hasil penelitian menunjukan algoritma Kklasifikasi random forest mempunyai nilai akurasi
tertinggi yaitu 97,88%.

3.1. Deskripsi Singkat Algoritma yang Digunakan:

Support Vector Machine (SVM)

Algoritma Support Vector Machine (SVM) adalah algoritma berbasis diskriminasi yang
bertujuan untuk menemukan batas pemisahan optimal yang disebut hyperplane untuk membedakan
kelas dari satu sama lain. Sampel yang paling dekat dengan hyperplanes ini disebut vektor dukungan,
dan perbedaan tersebut dinyatakan sebagai jumlah bobot dari subset sampel yang membatasi
kerumitan masalah [14]. Untuk memisahkan dua klasifikasi melalui hyperplane yang optimal
menggunakan persamaan (1) dan (2) berikut:

f(x)=w.x+b 1)
atau
fl) = ¥y a;yiK(x,x) + b 2

Harus berada diantara dua kelas sampel hyperplane pemisah yang optimal
yiwx;+b) 21(i=1,2,..,n)

dimana :

w : beban vektor (garis tegak lurus)
X : titik data masukan SVM

b - bias

a; : nilai bobot setiap titik data
K(x,x;) : fungsi karnel

http.//sistemasi.ftik.unisi.ac.id

166



SISTEMASI: Jurnal Sistem Informasi ISSN:2302-8149
Volume 10, Nomor 1, Januari 2021: 163-171 e-ISSN:2540-9719

SVM bekerja berdasarkan prinsip dasar, yaitu menyisipkan hyper-plane antara kelas-kelas
dan mengarahkannya sedemikian rupa sehingga menjaganya pada jarak maksimum dari titik data
terdekat seperti yang terlihat pada Gambar 1. Data ini menunjukan, data yang muncul paling dekat
dengan hyper-plane, dikenal sebagai Support Vectors [15].

A A A A AA
A A A
A A
A O
A/ O¢

0
007 g

—

Feature space Feature space

Gambar 1. Klasifikasi Linear Margin Maksimum [15]

Kinerja yang dievaluasi dari algoritma SVM untuk prediksi diabetes [16], [17] menggunakan
Confusion Matrix adalah sebagaimana Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Confusion Matrix SVM

True Positive False Positive False Negative True Negative
304 18 9 189
Naive Bayes

Metode pengklasifikasi naive bayes adalah pengklasifikasi probabilistik sederhana yang
menetapkan setiap objek ke kelas dengan asumsi independensi yang kuat di antara variabel.
Kemudian teorema Bayes dijelaskan sebagaimana persamaan (3) berikut:

P(F |c)

PCIF) =5 ©)

di mana P (c) mewakili probabilitas sebelumnya, P (F) adalah probabilitas marginal, P (¢ | F)
adalah probabilitas posterior kelas gabungan, P (F | ¢) menunjukkan probabilitas bersyarat, masing-
masing [18]. Klasifikasi naive bayes perlu untuk menyelesaikan satu set estimasi kepadatan satu
dimensi. Asumsi umum adalah bahwa dalam setiap kelas, nilai dari setiap atribut berasal dari
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distribusi normal. Seseorang dapat merepresentasikan distribusi tersebut dalam hal mean dan standard
deviation dan dapat memperkirakan secara efisien mean dan standard deviation menggunakan metode
Maximum Likelihood Estimation (MLE). Parameterisasi model ini efisien secara komputasi dan juga
dapat dengan mudah digunakan dalam kasus terdistribusi. Namun demikian, asumsi bahwa distribusi
atribut obeya Gaussian mungkin tidak berlaku untuk beberapa domain [19]. Kinerja algoritma Naive
Bayes yang dievaluasi menggunakan Confusion Matrix adalah sebagaimana Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Confusion Matrix Naive Bayes

True Positive False Positive False Negative True Negative

288 8 34 190

Random Forest

Pendekatan radom forest yang diusulkan oleh Breiman [20] adalah algoritma pembelajaran
mesin dengan banyak pohon keputusan. Random forest adalah kombinasi dari metode Bagging [21]
dan Random Sub spaces [22]. Metode ini telah membuktikan keberhasilannya dalam masalah regresi
dan Kklasifikasi dalam beberapa tahun terakhir dan merupakan salah satu algoritma machine learning
terbaik yang digunakan di berbagai bidang [23][24][25][26][27][28]. Performa yang dievaluasi dari
teknik Random Forest menggunakan Confusion Matrix adalah sebagaimana Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Confusion Matrix Random Forest

True Positive False Positive False Negative True Negative

315 4 7 194

4  Hasil Dan Pembahasan

Penelitian ini menggunakan aplikasi Weka versi 3.8.4 dengan menggunakan hardware Laptop
processor Intel Core i5 dengan RAM 8 GB dan hardisk 500GB.

4.1. Data Set

Tools yang digunakan dalam penelitian ini adalah WEKA [29] digunakan untuk melakukan
percobaan. WEKA adalah perangkat lunak yang dirancang di negara Selandia Baru oleh University of
Waikato, yang mencakup kumpulan berbagai metode pembelajaran mesin untuk klasifikasi data,
pengelompokan, regresi, visualisasi, dll. Salah satu keuntungan terbesar menggunakan WEKA adalah
dapat dipersonalisasi sesuai dengan kebutuhan. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mencari
tingkat akurasi tertinggi pada algoritma klasifikasi yang diusulkan untuk memprediksi diabetes
menggunakan tools WEKA dengan menggunakan UCI dataset. Tabel 4 menunjukkan deskripsi
singkat dari dataset.

Tabel 4. Deskripsi Dataset

Dataset Jumlah Atribut Jumlah Data
Diabetes 17 520
Hospital in Sylhet, Bangladesh)

Metodologi  yang  diusulkan  dievaluasi pada  dataset diabetes yaitu  Diabetes
Hospital in Sylhet, Bangladesh [13], yang diambil dari UCI Repository. Dataset ini terdiri dari rincian
medis 520 kasus, dengan deskrpsi seperti pada Tabel 5.
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Tabel 5. Deskripsi Dataset

Attributes Values
Age 1.20-35, 2.36-45, 3.46-55,4.56-65, 6.above 65
Sex 1.Male, 2.Female 1.Yes,
Polyuria 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Polydipsia 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Sudden Weigh Loss 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Weakness 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
polyphagia 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Genital thrush 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Visual blurring 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Itching 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Irritability 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Delayed healing 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Partial paresis 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Muscle stiffness 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Alopecia 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Obesity 1.Yes, 2.No. 1.Yes,
Class 1.Positive, 2.Negative.

4.2. Pengukuran Akurasi

Algoritma naive bayes, SVM dan random forest digunakan dalam penelitian ini. Eksperimen
dilakukan menggunakan teknik 10-fold cross-validation. Accuracy, f-measure, recall, precision and
ROC (Receiver Operating Curve) measures digunakan untuk Kklasifikasi penelitian ini. Tabel-5
menjelaskan deskripsi dataset, Tabel 6 menjelaskan ukuran akurasi di bawah ini:

Tabel 6. Pengukuran Akurasi

Pengukuran

Definisi

Formula

Accuracy (A)

instance

Precision (P)

Akurasi menentukan keakuratan
algoritme dalam memprediksi

Classifier, correctness/accuracy

diukur dengan Precision

Recall (R)

Untuk mengukur

pengklasifikasi completeness
atau sensitivity, menggunakan
Recall

F-Measure (F)

F-Measure adalah rata-rata dari

precision dan recall.

ROC

ROC (Receiver Operating

Curve) digunakan untuk
membandingkan kegunaan
pengujian

A=(TP+TN) / (Jumlah total
sampel)

P=TP/(TP+FP)

R =TP/ (TP+FN)

F=2*(P*R) / (P+R)

Tabel 7. Kinerja Perbandingan Algoritma Klasifikasi pada Berbagai Ukuran

Classification Precision Recall F-Measure Accuracy % ROC
Algorithm
SVM 0,949 0,948 0,948 94,80 0,949
Naive Bayes 0,925 0,919 0,920 91,92 0,964
Random 0,979 0,979 0,979 97,88 0,998
Forest
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Tabel 7 menunjukkan nilai kinerja yang berbeda dari semua algoritma klasifikasi yang dihitung
pada berbagai ukuran. Dari Tabel 7 dianalisis bahwa algoritma klasifikasi random forest menunjukan
nilai akurasi dan nilai ROC yang paling tinggi yaitu sebesar 97,88% dan nilai ROC sebesar 0,998
mengungguli algoritma klasifikasi lainnya. ROC merupakan representasi dari algoritma klasifikasi
yang dibangun untuk memprediksi diabates, semakin mendekati angka 1 maka semakin baik pula
algoritma Klasifikasi yang dibangun, Jadi algoritma klasifikasi random forest dapat memprediksi
kemungkinan diabetes dengan lebih akurat dibandingkan dengan algoritma klasifikasi lainnya.

5 Kesimpulan

Salah satu masalah medis yang penting adalah deteksi diabetes pada tahap awal. Studi saat ini
mengatakan bahwa deteksi diabetes pada tahap awal dapat memainkan peran penting dalam
pengobatan. Langkah-langkah kesadaran sederhana seperti diet rendah gula, aktivitas fisik teratur, dan
gaya hidup sehat dapat menghindari obesitas. Karena metode, teknik, dan alat data mining menjadi
lebih menjanjikan untuk memprediksi diabetes dan pada akhirnya mengurangi jumlah pasien dan
mengurangi biaya perawatan. Kontribusi utaman penelitian ini adalah untuk mengetahui algoritma
klasifikasi terbaik untuk prediksi resiko diabetes. Percobaan dilakukan pada dataset Diabetes Hospital
in Sylhet, Bangladesh yang diambil dari UCI repository. Hasil percobaan menentukan kecukupan
sistem yang dirancang dengan akurasi yang dicapai sebesar 97,88%. Kami menemukan bahwa
algoritma Random Forest telah bekerja dengan akurasi terbaik. Kedepannya, sistem yang dirancang
dengan algoritma klasifikasi machine learning dapat digunakan untuk memprediksi atau mendiagnosis
penyakit lain. Penelitian dapat diperpanjang dan ditingkatkan untuk otomatisasi analisis diabetes
termasuk beberapa algoritma machine learning lainnya.
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