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Abstrak: Ketersediaan darah yang aman merupakan komponen krusial dalam pelayanan 

kesehatan. Proses penentuan kelayakan donor darah secara manual di Unit Transfusi Darah 

(UTD) masih bergantung pada penelitian subjektif dan pemeriksana fisiologis sederhana yang 

rentan terhadap kesalahan manusia. Pendekatan berbasis Machine Learning (ML) dapat  

menstandarkan dan mengobjektifkan proses ini. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja 

algoritma ML dalam memprediksikan kelayakan donor berdasarkan dataset simulasi. Tiga model 

klasifikasi yaitu, Decision Tree (DT), Random Forest (RF), dan Logistic Regression (LR) dilatih 

menggunakan dataset sintetis yang terdiri dari 2.000 data calon donor yang mencakup parameter 

fisiologis dan riwayat kesehatan. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model Random Forest 

mencapai performa 92%, diikuti Decision Tree 87%, dan Logistic Regression 83%. Analisis 

feature importance menegaskan bahwa kadar hemoglobin, riwayat penyakit, dan status 

penggunaan obat adalah variabel paling dominan yang mempengaruhi kelayakn donor. Hal ini 

sesuai dengan pedoman skrining dari WHO dan PMI. Temuan ini memberikan bukti konsep 

bahwa sistem berbasis ML dapat menjadi decision support system yang efisien dan akurat untuk 

mendukung proses skrining awal di UTD. Penggunaan data simulasi berhasil memitigasi kendala 

etika dan privasi data riil, sekaligus membuka jalan bagi penelitian lanjutan menggunakan data 

lapangan. 

 

Kata kunci: Kelayakan Donor, Machine Learning, Random Forest, Dataset Sintesis, Unit 

                     Tranfusi Darah 

 

 

Pendahuluan  

Pelayanan darah yang optimal mensyaratkan jaminan ketersediaan produk darah 

berkualitas tinggi, bebas penyakit, dan tepat waktu untuk pasien yang membutuhkan [1]. 

Untuk memenuhi harapan normatif ini, Unit Transfusi Darah (UTD) harus menerapkan 

prosedur seleksi donor yang ketat, komprehensif, dan konsisten berdasarkan penduan 

global (WHO) dannasional (PMI) [2], [3]. konsitensi dalam seleksi donor menjadi kunci 

utama dalam meminimalkan risiko Infeksi Menular Lewat Transfusi (TTI) dan menjaga 

kesehatan donor. 

Sata ini, proses skrining awal kelayakan donor masih didominasi oleh pendekatan 

manual, yang tergantung pada wawancara, pengukuran sederhana (hemoglobin, tekanan, 

darah, berat badan), dan riwayat medis [4]. Ketergantungan pada penilaian manual ini 
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secara empiris terbukti rentan terhadap kesalahan manusia (human error), yang dapat 

berujung pada dua konsekuensi merugikan yaitu penerimaan donor dengan risiko 

tersembunyi yang membahayakan penerima dan penolakan donor yang sebenarnya layak, 

yang pada akhirnya menurunkan efisiensi pengumpulan darah [5],  [6]. Oleh karena itu, 

diperlukan solusi yag mampu mengotomatisasi penilaian kelayakan secara objektif. 

Sejumlah penelitan terdahulu telah mengeksplorasi potensi alhoreitma machine 

leraning (ML) seperti k-Nearest Neighbors, Naive Bayes, Decision Tree, dan  Random 

Forest untuk mempredikai potensi dan faktor risiko donor [7]-[9]. Temuan - temuan ini 

mengindikasi bahwa model ML mampu mengidentifikasi dan mengintedrasikan faktor 

fisiologis dan riwayat medis secara efektif. Meskipun demikian, sebagian besar penelitian 

ML di bidang pelayanan darah menghadapi kesenjangan penelitian (research gap) berupa 

keterbatasan akses terhadap dataset dobor riil yang memiliki sensitivitas etika dan privasi 

data yang tinggi [10], [11]. 

Oleh karena itu, penelitian ini menjadi penting karena berfokus pada simulasi 

eksperimental untuk mengembangkan dan membandingkan model ML yang spesifik 

memprediksi kelayakan donor berdasarkan parameter riwayat kesehatan. Tujuannya 

adalah memberikan bukti awal yang etis dan terukur mengenai potensi algoritme decision 

tree (DT), random forest (RF), dan logistic regression (LR) sebagai decision support 

system yang objektif, yang hasil analisisnya dapat menjadi fondasi untuk implementasi 

teknologi serupa pada data donor sebenarnya di masa depan. 

 

Metode Penelitian  

Desain Penelitian 

Penelitian ini mengadopsi desain simulasi eksperimental dengan pendekatan 

quantitaive modeling berbasis Machine Learning (ML) untuk mengevaluasi kinerja 

algoritma prediktif. Pendekatan ini secara strategis tidak menggunakan data donor riil, 

melainkan memanfaatkan dataset sintetis yang karakteristiknya dibangun secara cermat 

untuk mereplikasi distribusi dan korelasi variabel yang ditemukan dalam populasi donor 

nyata, dengan acuan ketat pada literatur ilmiah serta pedoman skrining donor resmi dari 

World Health Organization (WHO) dan Palang Merah Indonesia (PMI) [2], [12]. 
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Alasan utama penggunaan data sintesis ini adalah memitigasi kendala etika dan 

hukum yang inheren dalam penggunaan data kesehatan pribadi (personal health 

information). Data donor riil memiliki sensitivitas tinggi, sehingga akses dan 

penggunaannya terikat oleh regulasi ketat mengenai privasi data [11]. Dengan 

menggunakan dataset sintesis, penelitian ini dapat berfungsi sebagai bukti konsep yang 

etis, memungkinkan evaluasi komparatif algoritma ML, pengujian struktur data, dan 

pengambangan pipeline analitik secara transparan, akurat, dan dapat direplikasi, tanpa 

melanggar prinsip kerahasiaan dan privasi data kesehatan [12]. 

Sumber dan Pembuatan Data 

Dataset simulasi berjumlah  2.000 observasi calon pendonor darah dengan delapan 

variabel yang biasa digunakan dalam prosedur skrining yaitu usia, jenis kelamin, berat 

badan, tekanan darah sistolik, kadar hemoglobin, riwayat penyakit kronis, status 

penggunaan obat, dan status kehamilan untuk responden perempuan. Variabel keluaran 

berupa penetapan status kelayakan donor, yaitu apakah calon donor dinyatakan layak 

mendonor atau tidak. Variabel keluaran diklasifikasikan biner dengan 1 (layak) atau 0 

(tidak layak). Proses labeling dilakukan secara algoritmik, memastikan konsistensi dan 

objektivitas dalam mendefinisikan batas kelayakan. Penetapan status tersebut dilakukan 

berdasarkan kriteria yang merujuk WHO Blood Donor Selection Guidelines (2020), yang 

mencakup persyaratan kadar hemoglobin minimal 12,5 g/dL, berat badan minimal 45 kg, 

serta tidak memiliki riwayat infeksi maupun kondisi kehamilan pada calon donor 

perempuan.  

Setelah proses labeling berdasarkan kriteria, jumlah kelas target terdistribusi sekitar 

1.100 (55%) calon donor diklasifikasikan “Layak”, dan sekitar 900 (45%) dikategorikan 

“Tidak Layak”. Proporsi ini dipilih agar dataset tidak timpang dan tetap mencerminkan 

kemungkinan rejection dalam populasi donor. Distribusi ini juga merefleksikan rasio 

deferral yang realistis dalam praktik operasional Unit Transfusi Darah [3]. Variabel 

skrining utama yang digunakan meliputi variabel kontinu, yaitu usia, berat badan, tekanan 

darah sistolik, dan kadar hemoglobin. Sedangkan variabel kategorikal yang digunakan 

yaitu, jenis kelamin, riwayat penyakit kronis, status penggunaan obat, dan status 

kehamilan.  Dataset kemudian dibangkitkan menggunakan skrip Phyton dengan pustaka 
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numpy dan pandas  melalui distribusi acak yang mencerminkan variasi realistis 

karakteristik populasi. 

 

Pemodelan Machine Learning 

Tiga model machine learning diterapkan untuk membandingkan performa prediksi, 

yaitu Decision Tree, Random Forest, dan Logistic Regression. Decision Tree dipilih 

karena sifatnya yang mudah diinterpretasi dalam konteks klasifikasi medis. Random 

Forest digunakan sebagai metode ensemble untuk menekan overfitting dan meningkatkan 

stabilitas prediksi. Logistic Regression dijadikan model dasar pembanding karena 

kemampuannya menjelaskan hubungan linier antara variabel prdiktor dan variabel 

keluaran. Seluruh model dikembangkan menggunakan pustaka scikit-learn versi 1.3. 

Pembagian data dilakukan dengan proporsi 80% data latih dan 20% data uji, serta 

dievaluasi menggunakan teknik stratified k-fold cross-validation (k=5). 

Evaluasi Model 

Kinerja model dianalisis berdasarkan empat metrik, yaitu akurasi, presisi, recall, dan 

F-1 score. Selain itu, dilakukan analisis, feature importance untuk menentukan variabel 

yang paling berkontribusi dalam penentuan kelayakan donor. 

Analisis Data 

Seluruh proses analisis dilakukan menggunakan Phyton 3.11 pada lingkungan 

Jupyter Notebook. Hasil model divisualisasikan melalui grafik perbandingan metrik dan 

feature importance. Seluruh skrip serta dataset sintesis disimpan dalam repositori lokal 

untuk menjamin keterulangan penelitian 

Pertimbangan Etika 

Karena penelitian menggunakan data sintesis dan tidak melibatkan subjek manusia, 

persetujuan etik tidak diwajibkan. Meskipun demikian, konstruksi variabel dan batas 

kelayakan tetap merujuk pada standar etika keamanan transfusi darah yang dikeluarkan 

oleh WHO dan Kementrian Kesehatan RI  2020. 
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Hasil Penelitian dan Pembahasan  

Dari Proses pelatihan tiga model, terdapat perbedaan performa yang cukup signifikan 

dalam memprediksi kelayakan donor darah berdasarkan dataset simulasi. Tabel berikut 

meunjukkan hasil evaluasi model berdasarkan metrik accuracy, precision, recall, dan F-1 

score. 

Tabel. 1 Hasil Evaluasi Model 

Model Akurasi Presisi Recall F1-Score 

Decision Tree 0.87 0.86 0.86 0.86 

Random Forest 0.92 0.91 0.91 0.91 

Logistic Regression 0.83 0.82 0.83 0.82 

 

Hasil pelatihan model menunjukkan bahwa algoritma Random Forest (RF) 

memberikan performa prediksi terbaik dengan akurasi 92%, mengungguli Decision Tree 

(87%) dan  Logistic Regression (83%). Kinerja superior RF dijelaskan oleh 

kemampuannya melakukan ensemble averaging, yaitu mengintegrasikan keputusan dari 

banyak pohon, sehingga memitigasi risiko overfitting dan meningkatkan kemampuan 

generalisasi pada data yang belum pernah dilihat [6], [15]. Konsistensi kinerja ini 

diperkuat oleh nilai presisi dan recall yang tinggi yaitu 0.91, yang krusial untuk 

meminimalkan false positive (donor yang tidak layak lolos) dan false negative (donor 

yang layak ditolak) secara simultan, menunjang keamanan transfusi [4], [16]. 

Performa model Random Forest (92%) yang dihasilkan dalam penelitian ini 

menempatkannya pada kategori akurasi tinggi dan komparatif dengan temuan penelitian 

lain dibidang manajemen donor [10]. Misalnya, studi yang dilakukan oleh Zhang et al. 

(2023) [4] dalam konteks prediksi kelayakan donor riil juga mencatat akurasi tinggi 

menggunakan model ensemble (Random Forest) sebesar 90.1%. Sementara itu, Tadesse 

et al. (2022) [8] yang menggunakan kombinasi parameter fisiologis dan algoritma 

Random Forest memperoleh akurasi 91.5% dalam memprediksi kelayakan don 
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Tabel 2. Perbandingan Hasil Penelitian dengan Penelitian Sebelumnya 

Penelitian (Tahun) Algoritma Utama Akurasi (%) Referensi 

Penelitian Ini (Simulasi) Random Forest 92% N/A 

Zhang et al. (2023) Random Forest 90.1% [4] 

Tadesse et al. (2022) Random Forest 91.5% [8] 

Budi & Handayani (2022) Decision Tree 85.3% [7] 

 

Perbandingan ini menunjukkan bahwa model yang dikembangkan, meskipun 

berbasis data simulasi, memiliki kemampuan prediksi numerik yang setara atau bahkan 

sedikit lebih tinggi daripada model yang menggunakan data riil, menegaskan validitas 

pendekatan metodologis ini. Model Decision Tree (87%) dalam penelitian ini juga secara 

komparatif lebih baik dari hasil DT dalam studi Budi et al. (2022) [7] yang mencatat 

akurasi 85.3% 

Analisis Feature Importance 

Analisis feature importance mengungkapkan variabel-variabel yang paling 

berpengaruh dalam menentukan keputusan kelayakan donor. 

Tabel 3. Analisis Feature Importance Terhadap Variabel 

Peringkat 
Random Forest 

(Nilai Penting) 

Logistic Regression 

(Koefisien Absolut) 

1 Kadar Hemoglobin (0.21) Penggunaan Obat (4.81) 

2 Riwayat Penyakit (0.15) Status Kehamilan (4.57) 

3 Berat Badan (0.09) Riwayat Penyakit (4.42) 

4 Penggunaan Obat (0.08) Hemoglobin (1.48) 

5 Jenis Kelamin (0.03) Berat Badan (0.67) 

6 Status Kehamilan (0.02) Jenis Kelamin (0.42) 

Secara umum kedua model, RF dan LR menunjukkan bahwa kadar hemoglobin, 

riwayat penyakit, dan penggunaan obat merupakan variabel paling berpengaruh terhadap 

kelayakan donor [17]. Temuan ini sesuai dengan kriteria skrining formal yang ditetapkan 
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oleh PMI dan WHO [2], [3], di mana faktor-faktor ini merupakan syarat krusial untuk 

kelayakan fisiologis dan medis [16]. Hasil ini diperkuat oleh studi lain yang juga 

menyoroti peran signifikan faktor kesehatan umum dan riwayat kronis dalam keputusan 

seleksi donor [5], [9]. 

Interpretasi dan Implikasi 

Model Random Forest dengan akurasi di atas 90% membuktikan potensi signifikan 

Machine Learning untuk diimplementasikan sebagai alat bantu pengambilan keputusan 

(decision support system) di UTD [18]. Implementasi model ini dapat mengurangi 

kesalahan subjektif petugas dalam penilaian manual, menstandarisasi proses seleksi 

berdasarkan kriteria terukur, dan mempercepat proses skrining [6]. Penelitian ini berhasil 

membuktikan bahwa, meskipin menggunakan data simulasi, struktur dan kinerja 

algoritma ML dapat diuji secara efektif sebagai proof of concept yang eris, transparan, 

dan dapat direplikasi [11]. 

Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan utama dari penelitian ini terletak pada basis datanya. Seluruh hasil 

prediktif dan komparatif didasarkan pada data simulasi (sintetis), bukan data donor riil 

yang diperoleh dari praktik klinik UTD. Meskipun data simulasi memungkinkan proof-of-

concept yang etid dan mengatasi kendala privasi [12], distribusinya mungkin tidak 

sepenuhnya mereplikasi variasi kkompleks dan noise yang terdapat pada populasi donor 

sesungguhnya. Oleh karena itum hasil akurasi model harus diinterpretasikan sebagai teori 

dan memerlukan validasi eksternal lebih lanjut menggunakan data donor riil sebelum 

diterapkan dalam sistem operasional UTD. 

 

Kesimpulan  

Penelitian ini menunjukkan bahwa machine learning mampu memodelkan prediksi 

kelayakan donor darah secara akurat dan efisien. Dari tiga model yang dievalusi, 

algoritma Random Forest memberikan performa yang baik dengan akurasi 92%. Variabel 

kadar hemoglobin, riwayat penyakit, dan penggunaan obat adalah prediktor paling 

berpengaruh, sesuai dengan standar kelayakan donor internasional. Hasil ini dapat 

menjadi dasar bagi pengembangan sistem pendukung keputusan berbasis data untuk Unit 
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Transfusi Darah. Meskipun menggunakan dataset simulasi, hasil ini memberikan 

gambaran awal bahwa pendekatan serupa dapat diterapkan pada data riil. 

 

Daftar Pustaka  

[1] R. Kumar and S. Singh, “Smart transfusion management system using AI,” J. Healthc. 

Eng., vol. 2023, Art. no. 1, 2023. 

[2] World Health Organization (WHO), Blood Donor Selection: Guidelines on Assessing 

Donor Suitability for Blood Donation. Geneva, Switzerland: WHO, 2020. 

[3] Palang Merah Indonesia (PMI), Standar Nasional Unit Transfusi Darah Indonesia. 

Jakarta, Indonesia: PMI, 2021. 

[4] L. Zhang et al., “Predictive analytics for blood donor eligibility using machine 

learning algorithms,” Transfus. Med. Rev., vol. 37, no. 1, pp. 12–24, 2023. 

[5] J. Wu et al., “Predicting willingness to donate blood based on machine learning: Two 

donor recruitments during COVID-19,” BMC Med. Inform. Decis. Mak., vol. 22, 

p. 136, 2022. 

[6] V. Shelake et al., “Predictive modeling for blood donor eligibility using ensemble 

machine learning techniques,” Int. J. Adv. Sci. Eng. Inf. Technol., vol. 15, no. 1, 

pp. 100–108, 2025. (Disintesis dari IJASEIT, 2024 dan Shelake et al., 2025) 

[7] T. Budi and R. Handayani, “Penerapan algoritma Decision Tree untuk prediksi 

kelayakan donor darah di PMI,” J. Teknol. Kesehatan, vol. 10, no. 2, pp. 45–53, 

2022. 

[8] G. Tadesse et al., “Predicting donor suitability using physiological parameters and ML 

techniques,” Comput. Biol. Med., vol. 150, pp. 106085, 2022. 

[9] M. H. Vinkenoog et al., “Explainable haemoglobin deferral predictions using machine 

learning models: Interpretation and consequences for the blood supply,” Vox 

Sang., vol. 117, no. 8, pp. 896–908, 2022. 

[10] D. Sharma et al., “Machine learning in blood donation management: Opportunities 

and challenges,” Health Inform. J., vol. 29, no. 3, pp. 1460–1475, 2023. 

[11] J. Liu and X. Chen, “Ethical implications of synthetic data in healthcare research,” 

BMC Med. Ethics, vol. 22, no. 1, p. 65, 2021. 

[12] P. Kaur and A. Singh, “Synthetic data generation for medical decision support 

systems,” Artif. Intell. Med., vol. 118, pp. 102135, 2021. 



 

 

 

http://ejournal.unitomo.ac.id/index.php/jhest 

P-ISSN 2615-398X (cetak) / E-ISSN 2622-3600 (online) 

10.25139/htc.v8i2.11204 
Jurnal Ilmiah : J-HESTECH, Vol. 8 No. 2,  

Bulan Desember Tahun 2025, Halaman 127-136 

    

          

 

135 

 

[13] Y. Zhao et al., “Decision tree and logistic regression in medical prediction: A 

comparative study,” J. Data Sci., vol. 20, no. 4, pp. 512–528, 2022. 

[14] T. Hastie, R. Tibshirani, and J. Friedman, The Elements of Statistical Learning, 2nd 

ed. New York, NY, USA: Springer, 2021. 

[15] M. A. Rahman et al., “Application of machine learning in health diagnostics: A 

review,” J. Biomed. Inform., vol. 130, pp. 104045, 2022. 

[16] S. García et al., “Machine learning experimental design in healthcare,” Expert Syst. 

Appl., vol. 141, pp. 112957, 2020. 

[17] N. V. Chawla and D. A. Davis, “Bringing big data to personalized healthcare: 

Machine learning and applications,” IEEE Intell. Syst., vol. 35, no. 2, pp. 70–76, 

2020. 

[18] S. Bhattacharya et al., “AI-driven frameworks for healthcare management,” Front. 

Artif. Intell., vol. 4, 2021, Art. no. 657903. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ejournal.unitomo.ac.id/index.php/jhest


 

 

  

 

 

 

Prediksi Kelayakan Donor Berdasarkan Riwayat Kesehatan 

Berbasis Algoritma Machine Learning 
  

 

Lentera Afrida Kusumawardani1)*, Yustisia Amalia1), Sasi 

Widuri1), Putu Ayu Dhana Reswari1), Cityta Putri Kwarta1). 
1Universitas Dr. Soetomo 

 

136 

 

 

 

 

 


