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ABSTRAK

Analisis Klasifikasi adalah proses menemukan model terbaik dari classifier untuk
memprediksi kelas dari suatu objek atau data yang label kelasnya tidak diketahui. Pada kehidupan
nyata, khususnya di bidang medis sering kali ditemui klasifikasi multi class dengan kondisi himpunan
data imbalanced. Kondisi imbalanced data menjadi masalah dalam klasifikasi multi class karena
mesin classifier learning akan condong memprediksi ke kelas data yang banyak (mayoritas)
dibanding dengan kelas minoritas. Akibatnya, dihasilkan akurasi prediksi yang baik terhadap kelas
data training yang banyak (kelas mayoritas) sedangkan untuk kelas data fraining yang sedikit (kelas
minoritas) akan dihasilkan akurasi prediksi yang buruk. Oleh Karena itu, pada penelitian ini akan
diterapkan metode SMOTE Support Vector Machine untuk klasifikasi multi class imbalanced dengan
menggunakan data kanker. Data yang digunakan adalah data kanker firoid, kanker payudara dan
kanker serviks. Percobaan tersebut menggunakan g-fold cross validation (q=5) dan (q=10). SVM
One Againt One (OAQ) digunakan untuk klasifikasi multi class. Optimasi parameter fungsi kernel
RBF & dan C. Hasil menunjukan bahwa metode yang terbaik untuk digunakan dalam memprediksi
status pasien penderita kanker tiroid, kanker payudara dan kanker serviks adalah metode SMOTE
Support Vector Machine dengan (g=5).

Kata kunci: Imbalanced Data, SMOTE, SYM

ABSTRACT

Classification analysis is the process of finding the best model of a classifier for predicting the
class of an object or data class label is unknown. In the real life, especially in the medical field often
encountered multi-class classification with imbalanced data sets conditions. Imbalanced condition of
the data at issue in multi-class classification as machine learning classifier will be inclined to predict
that a lot of data classes (the majority) compared with a minority class. As a result, generated a good
prediction accuracy of the data class training that many (the majority class), while for class training
data bit (the minority) will produce a poor prediction accuracy. Hence, this research will apply the
method Smote SVYM. SVM for multi-class classification imbalanced using cancer data. The data used
is data thyroid cancer, breast cancer and cervical cancer. The experiment using a g-fold cross
validation (g = 5) and (g = 10). SVM One againt One (OAO) is used for multi-class classification.
Parameter optimization RBF kemel function (o) and C. Results showed that the best method to use
in predicting the status of patients with thyroid cancer, breast cancer and cervical cancer is the
SMOTE Support Vector Machine method with (g=5).

Keyword:ImbalancedData, SMOTE,SVM




PENDAHULUAN

Analisis Klasifikasi adalah proses
menemukan model terbaik dari classifier
untuk memprediksi kelas dari suatu objek
atau data yang label kelasnya tidak
diketahui, Pada kehidupan nyata,
khususnya di bidang medis sering kali
ditemui klasifikasi multi class dengan
kondisi himpunan data imbalanced.
Kondisi imbalanced data menjadi masalah
dalam klasifikasi multi class karena mesin
classifier  learning  akan  condong
memprediksi ke kelas data yang banyak
(mayoritas) dibanding dengan kelas
minoritas. Akibatnya, dihasilkan akurasi
prediksi yang baik terhadap kelas data
training yang banyak (kelas mayoritas)
sedangkan untuk kelas data training yang
sedikit (kelas minoritas) akan dihasilkan
akurasi prediksi yang buruk. Beberapa
strategi telah diusulkan untuk menangani
masalah ini, salah satunya adalah teknik
Synthetic Minority Oversampling
Technique (SMOTE) yang diusulkan oleh
[1] sebagai skema preprocessing untuk
dataset yang tidak seimbang.

Setelah  langkah  preprocessing
dilakukan, metode Kklasifikasi dapat
diterapkan pada data yang sudah diolah
sebelumnya. Pada peelitian ini, Support
Vector Machines (SVM) digunakan
sebagai teknik klasifikasi yang mendasari.
SVM adalah state-of-the-art di bidang teori
pembelajaran statistk yang mengikuti
prinsip ~ Structural  Risk  Minimization
(SRM). Metode ini bekerja dengan
menemukan classifier yang dapat
memisahkan observasi kedalam kelas
yang berbeda. Menurut teori Structural
Risk Minimization (SRM), SVM telah
memperlihatkan performa sebagai metode
yang bisa mengatasi masalah overfitting
dengan cara meminimalkan batas atas
pada generalization error, yang menjadi
alat yang kuat untuk supervised learning.

Judul ditulis singkat, Nama Penulis (ditulis hanya dalam satu baris)

SVM dapat menangani sampel besar atau
kecil, nonlinier, high dimensional, over
learning dan masalah lokal minimum [2].

Penelitian ~ sebelumnya  tentang
klasifikasi menggunakan SVM vyaitu
dilakukan oleh [3] menggunakan klasifikasi
SVM untuk diagnosis ~ breast
cancer,hasilnya menunjukan bahwa SVM
menghasilkan  akurasi yang tinggi.
Penelitian oleh [4] membandingkan
klasifikasi data dengan regresi logistik
ordinal dan SVM, hasilnya menunjukan
bahwa SVM memiliki ketepatan klasifikasi
yang lebih baik dibandingkan regresi
logistik ordinal. Penelitan oleh [5]
melakukan klasifikasi dengan Combine
Sampling (SMOTE+Tomek Link) SVM,
hasil menunjukan bahwa metode Combine
memberikan hasil performansi yang tinggi
pada beberapa dataset tetapi tidak pada
dataset kanker serviks, untuk dataset
kanker serviks metode yang menghasilkan
performansi terbaik adalah SMOTE SVM.

Pada penelitian ini, SVM diterapkan
pada data yang tidak seimbang setelah
metode SMOTE digunakan sebagai
preprocessing. Strategi prediksi multiclass
dengan menggunakan One-Against-One
(OAD). Metode yang diusulkan diterapkan
pada tiga dataset yang tidak seimbang
(imbalanced data): (i) kanker serviks, (i)
kanker payudara, (iii) tiroid.

METODE

Data yang digunakan dalam
peneliian ada 3 dataset diagnosis
penyakit kanker yaitu kanker payudara ,
kanker serviks dan kanker tiroid. Dataset
diagnosis kanker payudara dan kanker
serviks diperoleh dari sebuah rumah sakit
di Surabaya dan dataset diagnosis kanker
tiroid diperoleh dari UCI Machine Learning
Repository. Data Kanker payudara terdiri
dari 6 variabel dan 178 observasi,
datakanker serviks terdiri dari 7 variabel
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dan 794 observasi dan data kanker tiroid
terdiri dari 5 variabel dan 215 observasi.

Distribusi kelas label pada dataset
dapat ditampilkan pada Gambar 1.

Hclass1
Hclass2
uclass3
Hclass4

class 5

M stage 1
H stage 2
i stage 3

(b)

@ 1=normal
®@2=hypo

w3=hyper

(c)
Gambar 1 Dataset distribusi Kelas (a)
Kanker Serviks; (b) kanker payudara; (c)
kanker tiroid

Pada penelitian ini membandingkan
performa metode SVM data asli dan SVM
data preprocessing dengan SMOTE.
Klasifikasi menggunakan g-fold Cross
Validation (q=b) dan (g=10). Performa

klasifikasi berdasarkan Akurasi,
Sensitivity, Specificity, Precision.
Komputasi menggunakan Matlab R2009.

HASIL

Metode SMOTE merupakan metode
oversampling yang digunakan untuk
meningkatkan jumlah kelas minoritas
dengan mereplikasi data secara acak
sesuai dengan persentase yang diinginkan
sehingga jumlahnya mendekati jumlah
data mayor [1] dan [5]. Penerapan metode
oversampling pada data imbalanced
menyebabkan tingkat imbalanced data
semakin kecil dan klasifikasi dapat
dilakukan dengan fepat. Hasil dari
penanganan metode SMOTE terhadap
masing-masing data imbalanced yang
digunakan dalam dalam penelitian ini
ditampilkan dalam Gambar 2.

= classi
s class2
= class3
= classd

= class8

(a)

mstagei
Estage 2
mstage 3

(b)
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1 4 {normal)
u Z(hypo)
B 3(hyper)

©

Gambar 2 Dataset distribusi Kelas
SMOTE (a) Kanker Serviks; (b) kanker
payudara; (c) kanker tiroid

Pada klasifikasi SVM, parameter kernel
RBF (o) dan (C) ,dicobakan dengan
(o =1,10,20) dan parameter () yang
dicobakan yaitu (C' =1.50,100). Hasil
akurasi, Sensitivity, Specificity, Precision
klasifikasi SMOTE SVM dan SVM dari
training dan testing dapat dilhat pada
Tabel 1-2.

Tabel 1. Akurasi Klasifikasi dan Waktu
Komputasi (Q=5 dan Q=10)

Tabel 2. Sensitivity, Specificity, Precision
Klasifikasi (Q=5 dan Q=10)

Data (i) 0] @ (i)
(9=5) (9=10) (9=5) (9=10)

Hyperparameters (C ; o )
Sensitivity Testing (%)

Specificity Testing (%)
Precision Testing (%)
A (100;1) (100;1) (100;1) (100;1)
4115 38,02 5944 59,56
40,30 39,16 5941 5941
41,39 3927 5962 59,61
B (100;1) (100;1) (100;1) (100;1)
62,25 6237 90,27 90,25
6235 6244 90,13 90,12
6237 6245 90,16 90,12
C (100;1) (100;1) (100;1) (100;1)
64,38 6573 90,39 90,25
64,25 6570 90,28 90,28
6523 6621 90,33 90,32
Keterangan :
a) Kanker Serviks i) SVM
b) Kanker Payudara i) SMOTE SVM

¢) Kanker Tiroid

Data (i) (i) (i) (i)
(9=5) (9=10) (9=5) (9=10)

Hyperparameters (C ; o)
Akurasi Training (%)
Akurasi Testing (%)

Waktu Komputasi (detik)

Tabel 3 Akurasi Klasifikasi
dengan Regresi Logistik (RL)
dan Analisis Disriminan (AD)
Sebelum dan Sesudah SMOTE pada Testing Data

Method RL Method AD
A (100;1) (100;1) (100;1) (100;1) Data 0 i) 0 m

A B N TR

36) (379 (35) (36 (@=10) (9=10)  (9=10) (q=10)

LI . R 4497% 46,5% 355% 45,1%

B (100;1) (100;1) (100;1) (100;1) A 4596% 47 5% 35.9%  454%

gggg ggiz 99502:{;3 ggg; 83,26% 89,2% 875% 87,6%

© ’29) (0 ,28) o '24) 0 ,26) B 83,36% 89,2% 87,8% 88,4%

™ 0 0 a0 855% 87,7%  852% 86,1%
c (100;1) (100;1) (100;1) (100;1) ' d ' '

9288 100 9995 100 l";( t 85.7% 88,7%  859% 86,2%

6525 6570 90,56 90,56 eterangan :

(1’2) (1 ’13) (0,27)  (0,29s) a) Kanker Serviks i. Sebelum SMOTE
Keterangan N ’ - ; b) Kanker Payudara ii. Sesudah SMOTE
a) Kanker Serviks i) SVM e) Kanker Tircid
b) Kanker Payudara i) SMOTE SVYM

c) Kanker Tiroid
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Pada Tabel 1 dan Tabel 2 dapat
disimpulkan bahwa metode SMOTE SVM
dengan (q=b), parameter C=100 dan
(o) =1menghasilkan performa klasifikasi
yang terbaik pada tiga dataset.

Pada Tabel 3 dapat disimpulkan
bahwa  metode @ SMOTE  dapat
meningkatkan akurasi (performansi) pada
semua dataset dengan metode klasik yang
telah dicobakan, yaitu metode regresi
logistik dan analisis diskriminan. Akan
tetapi metode klasik tersebuh masih
memilki performansi yang lebih rendah
dibandingkan  dengan  menggunakan
metode SVM.

SIMPULAN

Metode yang terbaik untuk kasus
klasifikasi imbalanced dalam memprediksi
status pasien penderita kanker tiroid,
kanker payudara dan kanker serviks
adalah metode SMOTE Support Vector
Machine.
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