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ABSTRAK

IMPLEMENTASI OPTUNA DAN SMOTE PADA OPTIMASI
KLASIFIKASI LIGHTGBM UNTUK KLASIFIKASI DIABETES (Oleh
:Muhammad Helman Azhari; Pembimbing: Triando Hamonangan Saragih,
S.Kom., M.Kom. dan Fatma Indriani, S.T., M.I.T., Ph.D.; 2025; 60 halaman)

Ketidakseimbangan data merupakan tantangan utama dalam pengembangan model
klasifikasi medis, termasuk dalam deteksi dini diabetes. Ketidakseimbangan ini
sering menyebabkan model klasifikasi cenderung bias terhadap kelas mayoritas dan
gagal mengidentifikasi pasien yang benar-benar berisiko. Penelitian ini bertujuan
untuk mengoptimalkan kinerja algoritma Light Gradient Boosting Machine
(LightGBM) dalam klasifikasi diabetes melalui penerapan dua pendekatan, yaitu
Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) untuk penyeimbangan data
dan Optuna sebagai metode hyperparameter tuning.. Dataset yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Behavioral Risk Factor Surveillance System (BRFSS) 2015,
yang terdiri dari lebih dari 250.000 sampel dengan proporsi kelas yang tidak
seimbang antara responden diabetes dan non-diabetes. Evaluasi dilakukan
menggunakan /0-Fold Cross-Validation dengan berbagai metrik, seperti akurasi,
precision, recall, F1-score (macro dan weighted), serta Area Under Curve (AUC).
Hasil penelitian menunjukkan kombinasi SMOTE dan Optuna dapat memberikan
peningkatan signifikan pada recall dan Fl-score. Hasil evaluasi dari model ini
adalah accuracy 83,98%, precision macro 66,71%, precision weighted 84,07%,
recall macro 66,89%, recall weighted 83,98%, F1-Score macro 66,79%, F1-Score
weighted 84,03%, dan AUC 81,80. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan
bahwa pendekatan hybrid antara teknik penyeimbangan data dan optimasi
hyperparameter merupakan strategi efektif dalam menangani permasalahan
ketidakseimbangan dataset medis serta meningkatkan performa model klasifikasi
diabetes.

Kata kunci: LightGBM, SMOTE, Optuna, Data Imbalance, Klasifikasi, Diabetes,
BRFSS
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ABSTRACT

IMPLEMENTATION OF OPTUNA AND SMOTE FOR OPTIMIZING
LIGHTGBM CLASSIFICATION IN DIABETES CLASSIFICATION (By:
Muhammad Helman Azhari; Advisor: Triando Hamonangan Saragih, S.Kom.,
M.Kom. and Fatma Indriani, S.T., M.L.T., Ph.D.; 2025; 60 pages)

Data imbalance is a major challenge in the development of medical classification
models, including the early detection of diabetes. This imbalance often causes
classification models to be biased toward the majority class and fail to identify
patients who are truly at risk. This study aims to optimize the performance of the
Light Gradient Boosting Machine (LightGBM) algorithm for diabetes classification
by applying two approaches: the Synthetic Minority Oversampling Technique
(SMOTE) for data balancing and Optuna for hyperparameter tuning. The dataset
used in this study is the Behavioral Risk Factor Surveillance System (BRFSS) 20135,
which consists of more than 250,000 samples with an imbalanced class distribution
between diabetic and non-diabetic respondents. The evaluation was conducted
using 10-fold cross-validation with various metrics, including accuracy, precision,
recall, F1-score (macro and weighted), and the Area Under the Curve (AUC). The
results show that the combination of SMOTE and Optuna provides a significant
improvement in recall and FI-score. The evaluation results of this model are an
accuracy of 83.98%, macro precision of 66.71%, weighted precision of 84.07%,
macro recall of 66.89%, weighted recall of 8§3.98%, macro F1-score of 66.79%,
weighted Fl-score of 84.03%, and an AUC of 81.80. Overall, this study
demonstrates that a hybrid approach combining data balancing techniques and
hyperparameter optimization is an effective strategy for addressing imbalanced
medical datasets and improving the performance of diabetes classification models.

Keywords: LightGBM, SMOTE, Optuna, , Classification, Diabetes, BRFSS
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