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ABSTRAK 

 

Raka Hendra Saputra. 2020. Optimasi Algoritma C4.5 Menggunakan Seleksi 

Fitur Particle Swarm Optimization (PSO) dan Teknik Bagging pada Diagnosis 

Penyakit Kanker Payudara. Skripsi, Jurusan Ilmu Komputer Fakultas Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Budi 

Prasetiyo, S.Si., M.Kom. 

 

Kata kunci: Data mining, Decision tree, klasifikasi, C4.5, PSO, Bagging, Kanker 

Payudara. 

 

Kanker payudara merupakan penyebab utama kedua kematian akibat kanker 

pada wanita saat ini dan telah menjadi kanker paling umum di antara wanita di 

negara maju dan negara berkembang dalam beberapa tahun terakhir. Dengan 

adanya pendeteksian dini penanganan menjadi lebih cepat sehingga  risiko 

kematian akibat kanker payudara dapat dikurangi. Dalam usaha pendeteksian dini, 

data mining dapat digunakan untuk mendiagnosis kanker payudara. Data mining 

terdiri dari beberapa model penelitian, salah satunya adalah klasifikasi. Metode 

paling umum digunakan dalam klasifikasi merupakan decision tree. C4.5 adalah 

algoritma dalam decision tree yang sering digunakan dalam melakukan proses 

klasifikasi. Dalam penelitian ini, data yang digunakan adalah Breast Cancer 

Wisconsin (Original) Data Set yang diperoleh dari UCI Machine Learning 

Repository. Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set memiliki 9 fitur dan 1 

kelas. Dataset ini mengalami ketidakseimbangan kelas dimana benign sebanyak 

458 (65,5%) data dan malignant sebanyak 241 (34,5%) data. Tujuan dari penelitian 

ini adalah menyeleksi fitur yang akan digunakan dan mengatasi ketidakseimbangan 

kelas yang terjadi sehingga kinerja algoritma C4.5 menjadi lebih optimal dalam 

melakukan proses klasifikasi. Metode yang digunakan sebagai seleksi fitur adalah 

PSO dan bagging untuk mengatasi ketidakseimbangan kelas. Klasifikasi diuji 

menggunakan confusion matrix untuk mengetahui akurasi yang dihasilkan. Dari 

hasil penelitian ini, penerapan PSO sebagai seleksi fitur dan bagging untuk 

mengatasi ketidakseimbangan kelas dengan algoritma C4.5 berhasil meningkatkan 

akurasi sebesar 5,11%. Dengan akurasi awal 93,43%, setelah penerapan PSO dan 

bagging menjadi 98,54%. Penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan peneliti 

selanjutnya yang berfokus pada perbaikan algoritma sehingga akurasi yang 

dihasilkan dapat lebih baik. PSO dalam penelitian ini kurang efisien dalam 

melakukan seleksi fitur sehingga penelitian selanjutnya juga diharapkan dapat 

mengatasi masalah ini dengan menggunakan metode lain dalam melakukan seleksi 

fitur. 
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BAB 1 
 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kanker payudara merupakan penyebab utama kedua kematian akibat kanker 

pada wanita saat ini dan telah menjadi kanker paling umum di antara wanita di 

negara maju dan negara berkembang dalam beberapa tahun terakhir (Sumbaly, 

Vishnusri, & Jeyalatha, 2014: 16). Identifikasi kanker payudara dapat dilakukan 

secara manual tetapi proses ini sulit dilakukan karena harus mengingat semua 

informasi yang dibutuhkan untuk setiap keadaan tertentu yang menghasilkan 

akurasi rendah. Kematian akibat kanker payudara dapat dikurangi jika terdeteksi 

lebih  awal. Ada metode konvensional untuk deteksi kanker payudara tetapi 

pengklasifikasi machine learning perlu dilakukan karena dapat mendapatkan 

akurasi yang lebih tinggi (Gupta & Kaushik, 2018: 56). 

Data mining merupakan teknologi pengenalan pola serta teknik statistik dan 

matematika untuk menemukan korelasi, pola, dan tren baru yang berarti dengan 

memilah tumpukan penyimpanan data yang menyimpan data besar (Larose, 2004: 

2). Dalam bidang medis, data mining dapat digunakan untuk mendiagnosis sebuah 

penyakit seperti kanker payudara, penyakit jantung, diabetes dan lain sebagainya 

(Muslim, Rukmana, Sugiharti, Prasetiyo, & Alimah, 2018: 1). 

Klasifikasi dalam data mining merupakan dua bentuk proses analisis data 

yang digunakan untuk mengekstraksi model yang menggambarkan kelas data atau  

1 
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untuk memprediksi tren data di masa depan. Dalam proses klasifikasi terdapat 2 

fase; fase pertama adalah training data dimana dalam fase ini data dipelajari dan 

dianalisis dengan algoritma klasifikasi. Model atau pengklasifikasi yang dipelajari 

disajikan dalam bentuk pola atau aturan klasifikasi; fase kedua adalah penggunaan 

model untuk klasifikasi, dan testing data digunakan untuk memperkirakan akurasi 

yang dihasilkan berdasarkan aturan klasifikasi (D. Singh, Choudhary, & Samota, 

2013: 1).  

Masalah yang sering terjadi adalah klasifikasi memiliki sejumlah besar fitur 

dalam dataset, tetapi tidak semuanya akan digunakan. Fitur yang tidak relevan dan 

berlebihan dapat mengurangi kinerja (Xue, Zhang, & Browne, 2012: 1). Fitur yang 

tidak diperlukan membuat generalisasi menjadi lebih sulit dan menambah ukuran 

ruang pencarian yang menjadikan hambatan utama dalam machine learning dan 

data mining. Untuk memaksimalkan akurasi pada klasifikasi, dapat menggunakan 

seleksi fitur untuk melakukan pemilihan fitur yang akan dipakai (Gheyas & Smith, 

2010: 5). 

Seleksi fitur banyak digunakan untuk mengatasi fitur yang tidak relevan dan 

berlebihan. Seleksi fitur menyederhanakan sekumpulan data dengan mengurangi 

dimensi dan mengidentifikasi fitur yang relevan tanpa mengurangi akurasi prediksi 

(Aghdam & Heidari, 2015: 231). Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan 

salah satu optimasi metaheuristik untuk seleksi fitur karena telah terbukti kompetitif 

dibandingkan dengan algoritma genetika dalam beberapa kasus, terutama dalam 

bidang optimasi (Muslim et al., 2018: 2). Optimasi metaheuristik telah terbukti 

sebagai metodelogi yang unggul untuk mendaparkan solusi yang baik dalam waktu 
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yang wajar (Yusta, 2009: 526). Selain terlalu banyaknya fitur yang ada, dataset pun 

sering terjadi ketidakseimbangan data. 

Ketidakseimbangan data menjadi salah satu masalah klasik dalam 

klasifikasi di machine learning. Ketidakseimbangan data telah terbukti dapat 

menurunkan kinerja algoritma machine learning (Fanny & Cenggoro, 2018: 60). 

Ketidakseimbangan dapat diartikan misal salah satu class (majority class) jauh 

lebih banyak dari kelas lainnya (minority class) (Rout, Mishra, & Mallick, 2018: 

431).  

Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set memiliki 2 buah kelas, yaitu 

benign yang dituliskan 2 pada kelas sebanyak 458 (65,5%) dan malignant yang 

dituliskan 4 pada kelas sebanyak 241 (34,5%). Berdasarkan sampel data yang ada 

maka dapat dikatakan bahwa Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set 

mengalami ketidakseimbangan. Ada tiga pendekatan untuk mengatasi data yang 

tidak seimbang, yaitu: pendekatan level data, level algoritmik, dan  menggabungkan 

atau metode ensemble (Yap, Rani, Rahman, Fong, Khairudin, & Abdullah, 2014: 

14). 

Dua metode yang populer digunakan dalam metode ensemble  adalah 

Bagging dan Boosting (Opitz & Maclin, 1999: 169). Teknik bagging lebih unggul 

dibandingkan dengan boosting saat mengatasi data yang mengandung noise 

(Khoshgoftaar, Van Hulse, & Napolitano, 2011: 552). Selain itu, teknik bagging 

tidak hanya mudah dikembangkan, tetapi juga kuat ketika berhadapan dengan 

ketidakseimbangan kelas apabila diimplementasikan dengan benar (Feng, Huang, 
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& Ren, 2018: 6). Teknik bagging dapat diterapkan pada metode berbasis tree untuk 

meningkatkan nilai akurasi yang akan dihasilkan nantinya (Sutton, 2005: 303). 

Decision tree banyak digunakan secara luas sebagai alat untuk 

menghasilkan aturan klasifikasi karena sifatnya sederhana namun sangat kuat 

(Bramer, 2016: 47). Banyak algoritma decision tree yang diusulkan dan digunakan 

secara luas dalam penelitian, salah satunya adalah C4.5 (Yang & Chen, 2016: 415). 

Algoritma C4.5 dapat memprediksi dengan hasil terbaik untuk akurasi dan 

membutuhkan waktu eksekusi paling minimum (Boukenze, Mousannif, & Haqiq, 

2016: 8). Algoritma C4.5 mengenali atribut utama dari set pelatihan dan 

menjadikannya simpul akar dari sebuah pohon keputusan. Pada tahap berikutnya 

membuat simpul daun untuk semua keputusan yang mungkin. Algoritma C4.5 

menentukan atribut terbaik dan tepat untuk partisi data menjadi beberapa kelas 

(Pradeep & Naveen, 2018: 414). 

Berdasarkan uraian permasalahan diatas, maka penelitian ini berfokus untuk 

meningkatkan akurasi algoritma C4.5 menggunakan seleksi fitur Particle Swarm 

Optimization (PSO) dan  teknik bagging untuk diagnosis kanker payudara dengan 

judul “Optimasi algoritma C4.5 menggunakan seleksi fitur Particle Swarm 

Optimization (PSO) dan teknik bagging pada diagnosis penyakit kanker payudara”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 
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1. Bagaimana PSO menyeleksi fitur penting untuk digunakan dalam proses  

klasifikasi pada Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set?  

2. Bagaimana penerapan teknik bagging dalam melakukan penyelesaian 

masalah ketidakseimbangan kelas pada Breast Cancer Wisconsin (Original) 

Data Set? 

3. Bagaimana akurasi yang dihasilkan oleh algoritma C4.5 setelah diterapkan 

PSO dan teknik bagging pada Breast Cancer Wisconsin (Original) Data 

Set?  

 

1.3 Batasan Masalah   

Pada penelitian ini diperlukan batasan-batasan agar tujuan penelitian dapat 

tercapai. Adapun batasan masalah yang dibahas pada penelitian ini adalah:   

1. Algoritma yang digunakan untuk klasifikasi adalah algoritma C4.5. 

2. PSO digunakan untuk mengatasi masalah fitur yang tidak relevan dan 

berlebihan. 

3. Data yang tidak seimbang diatasi menggunakan teknik bagging. 

4. Dataset yang digunakan adalah Breast Cancer Wisconsin (Original) Data 

Set yang diperoleh dari UCI Machine Learning Repository. 

5. Hasil yang diukur dalam penelitian ini merupakan tingkat akurasi dari 

klasifikasi penyakit kanker payudara.  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:   
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1. Menyeleksi fitur penting dengan PSO pada Breast Cancer Wisconsin 

(Original) Data Set. 

2. Menerapkan teknik bagging dalam mengatasi data tidak seimbang yang 

terdapat pada Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set. 

3. Mengukur tingkat akurasi yang dihasilkan oleh algoritma C4.5 dengan 

penerapan PSO dan teknik bagging pada Breast Cancer Wisconsin 

(Original) Data Set. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Memperoleh tingkat akurasi yang dihasilkan oleh algoritma C4.5 dengan 

penerapan PSO dan teknik bagging pada Breast Cancer Wisconsin 

(Original) Data Set. 

2. Menambah wawasan mengenai algoritma C4.5 dengan menerapkan PSO 

dan teknik bagging dalam mendiagnosis penyakit kanker payudara.  

 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

1.6.1 Bagian Awal Skripsi 

Bagian awal skripsi terdiri dari halaman judul, halaman pengesahan, 

halaman pernyataan, halaman motto dan persembahan, abstrak, kata pengantar, 

daftar isi, daftar gambar, daftar tabel dan daftar lampiran. 

1.6.2 Bagian Isi Skripsi 

Bagian isi skripsi terdiri dari lima bab, yaitu sebagai berikut. 
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1. BAB 1: PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian serta sistematika penulisan skripsi. 

2. BAB 2: TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi penjelasan mengenai definisi maupun pemikiran-pemikiran 

yang dijadikan kerangka teoritis yang menyangkut dan mendasari 

pemecahan masalah dalam skripsi ini. 

3. BAB 3: METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi penjelasan mengenai studi pendahuluan, tahap pengumpulan 

data, dan tahap pengembangan sistem. 

4. BAB 4: HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil penelitian berserta pembahasannya.  

5. BAB 5: PENUTUP 

Bab ini berisi simpulan dari penulisan skripsi dan saran yang diberikan 

penulis untuk mengembangkan skripsi ini. 

1.6.3 Bagian Akhir Skripsi 

Bagian akhir skripsi ini berisi daftar pustaka yang merupakan informasi 

mengenai buku-buku, sumber-sumber dan referensi yang digunakan penulis serta 

lampiran-lampiran yang mendukung dalam penulisan skripsi ini. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Data Mining 

Data mining merupakan sebuah proses berulang dimana kemajuan 

didefinisikan oleh penemuan, baik secara otomatis maupun manual. Data mining 

adalah proses pencarian informasi baru, berharga, dan penting dalam volume data 

yang besar (Kantardzic, 2011: 2). 

Data mining adalah proses menemukan pola dan pengetahuan yang menarik 

dari sejumlah besar data. Sumber dapat mencakup databases, data warehouses, 

web, penyimpanan informasi lainnya, atau data yang dialirkan ke sistem secara 

dinamis (Han, Kamber, & Pei, 2012: 8). 

Data mining terdiri dari empat kelas tugas, yaitu: (1) Klasifikasi, mengatur 

data kedalam kelompok yang telah ditentukan; (2) Clustering, seperti klasifikasi 

tetapi grup tidak ditentukan sebelumnya, sehingga algoritma akan mencoba 

mengelompokkan item yang serupa menjadi bersama; (3) Regresi, berusaha 

menemukan fungsi yang memodelkan data dengan kesalahan paling sedikit; dan (4) 

Asosiasi, yakni mencari hubungan antar variabel (Li, 2010: 2). 

 

2.1.1 Tahapan Data Mining 

Menurut Xu et al., (2014: 1150), data mining sering disamaartikan dengan 

Knowledge Discovery in Databases (KDD) yang berfokus pada proses 
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penambangan data. Untuk mendapatkan pengetahuan yang berguna dari data, 

langkah-langkah berikut dilakukan secara berulang: 

Langkah 1: Data Prepocessing. Operasi dasar meliputi pemilihan data (untuk 

mengambil data yang relevan dengan tugas KDD dari database), data cleaning 

(untuk menghilangkan noise dan data yang tidak konsisten, untuk menangani 

bidang data yang hilang, dan lain sebagainya), dan data integration (untuk 

menggabungkan data dari berbagai sumber). 

Langkah 2: Data Transformation. Tujuannya adalah untuk mengubah data menjadi 

bentuk yang sesuai untuk penambangan, yaitu, untuk menemukan fitur yang 

berguna untuk sample data. Seleksi fitur dan transformasi fitur adalah operasi dasar. 

Langkah 3: Data Mining. Merupakan proses penting yang digunakan untuk 

mengekstraksi pola (misalnya asosisasi, klasifikasi, pengelompokan, dan lain 

sebagainya.). 

Langkah 4: Pattern Evaluation and Presentation. Operasi dasar termasuk 

mengidentifikasi pola yang benar-benar menarik yang mewakili pengetahuan, dan 

menyajikan pengetahuan yang ditambang dengan cara yang mudah dipaham.  

Untuk lebih jelas gambaran mengenai proses dari data mining dapat dilihat 

pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Tahapan Data Mining (Xu, Jiang, Wang, Yuan, & Ren, 2014: 1150) 

 

2.2 Klasifikasi 

Klasifikasi digunakan untuk mengklasifikasikan setiap item dalam satu set 

data ke dalam satu set kelas atau grup yang telah ditentukan. Tugas klasifikasi 

adalah menganalisis data dengan membangun model untuk memprediksi label 

kategori (atribut label kelas). Klasifikasi adalah fungsi data mining yang 

menetapkan item dalam dataset untuk menentukan kategori atau kelas. Tujuan 

klasifikasi adalah memprediksi secara akurat kelas target untuk setiap kelas dalam 

data (Kesavaraj & Sukumaran, 2013: 1). 

 

2.3 Algoritma C4.5 

Algoritma C4.5 merupakan algoritma yang banyak digunakan dalam 

klasifikasi untuk mengambil sebuah keputusan karena dapat menghasilkan pohon 

keputusan yang mudah untuk diartikan dan dimengerti, memiliki tingkat akurasi 
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yang dapat diterima, dan efisien untuk mengatasi atribut diskrit dan numerik 

(Hidayatulloh, Amegia & Susilawati, 2017: 37). 

Secara umum, tahapan algoritma C4.5 dalam membuat pohon keputusan 

adalah sebagai berikut (Muzakir & Wulandari, 2016: 21). 

1. Pilih atribut akar. 

2. Buat cabang untuk tiap nilai. 

3. Bagi kasus dalam cabang. 

4. Ulangi proses untuk tiap proses cabang sampai semua kasus pada cabang 

memiliki kelas yang sama. 

Pemilihan atribut akar ditentukan berdasarkan nilai gain tertinggi dari 

seluruh atribut yang tersedia. Untuk menghitung gain dapat menggunakan 

Persamaan 1. 

Gain (A) = Entropy(S) - )(
1

i

n

i

i
SEntropy

S

S


=

..........................................(1) 

Keterangan: 

S = Himpunan Kasus 

A = Atribut 

n = Jumlah partisi atribut A 

iS  = Jumlah kasus pada partisi ke-i 

S  = Jumlah kasus dalam S 

Adapun untuk menghitung nilai entropy dapat dilihat pada Persamaan 2. 

Entropy(S) = i

n

i

i pp 2

1

log−
=

..................................................................(2) 
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Keterangan: 

S = Himpunan Kasus 

n = Jumlah partisi S 

𝑝𝑖 = Proporsi dari Si terhadap S 

Sementara itu nilai information gain dapat dihitung menggunakan 

Persamaan 3 (Novianti, Rismawan & Bahri, 2016). 

𝐼𝑛𝑓𝑜 𝐺𝑎𝑖𝑛 (𝑆, 𝐴) =  𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 − )(
1

i

n

i

i
SEntropy

S

S


=

.............................(3) 

Keterangan: 

S = himpunan kasus  

A  = atribut  

n = jumlah partisi atribut A  

|𝑆𝑖 | = jumlah kasus pada partisi ke-i  

|S| = jumlah kasus dalam S 

Selanjutnya nilai Split Info dapat dihitung dengan Persamaan 4. 

𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡 𝐼𝑛𝑓𝑜 (𝑆, 𝐴) =  − ∑
𝑆𝑖

𝑆

𝑛
𝑖=1  𝑙𝑜𝑔2

𝑆𝑖

𝑆
 .....................................................(4) 

Keterangan: 

S  = himpunan kasus 

A  = atribut  

𝑆𝑖  = jumlah sampel untuk atribut i 
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2.4 Particle Swarm Optimization (PSO) 

PSO pertama kali dikenalkan oleh Kennedy dan Eberhart (1995) yang 

merupakan teknik pencarian berbasis populasi dan dimotivasi oleh perilaku sosial 

organisme seperti sekelompok burung atau ikan. Fenomena yang mendasari PSO 

adalah bahwa pengetahuan dioptimalkan oleh interaksi sosial dimana pemikirannya 

tidak hanya bersifat individu tetapi juga sosial. Partikel pada PSO menyerupai 

kromosom pada GA. Namun, PSO biasanya lebih mudah diimplementasikan dari 

pada GA karena tidak ada crossover atau operator mutasi (Unler & Murat, 2010: 

531). 

 

2.4.1 Proses Particle Swarm Optimization (PSO) 

PSO dimulai dengan inisialisasi acak dari populasi partikel. Partikel 

bergerak ke ruang pencarian untuk mencari solusi optimal dengan memperbarui 

posisi masing-masing partikel berdasarkan keahliannya sendiri dan partikel di 

sekitarnya. Selama bergerak, posisi terkini dari partikel i diwakili oleh vektor 𝑥𝑖 =

(𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … , 𝑥𝑖𝐷), dimana D adalah dimensi ruang pencarian. Kecepatan partikel i 

direpresentasikan sebagai 𝑣𝑖 = (𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, … , 𝑣𝑖𝐷) , yang dibatasi oleh kecepatan 

maksimum yang telah ditentukan sebelumnya, 𝑣𝑚𝑎𝑥  dan 𝑣𝑖𝑑
𝑡 ∈  [−𝑣𝑚𝑎𝑥 , 𝑣𝑚𝑎𝑥] . 

Posisi partikel terbaik sebelumnya dicatat sebagai pbest atau personal best dan 

posisi terbaik yang diperoleh dari kelompok disebut sebagai gbest atau global best. 

PSO mencari solusi optimal dengan memperbarui posisi dan kecepatan setiap 

partikel dengan Persamaan 5 dan 6. 

𝑥𝑖𝑑
𝑡+1 =  𝑥𝑖𝑑

𝑡 + 𝑣𝑖𝑑
𝑡+1....................................................................................(5) 
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𝑣𝑖𝑑
𝑡+1 = 𝑤 × 𝑣𝑖𝑑

𝑡 + 𝑐1 × 𝑟1𝑖 × (𝑝𝑖𝑑 − 𝑥𝑖𝑑
𝑡 ) + 𝑐2 × 𝑟2𝑖 × (𝑝𝑔𝑑 − 𝑥𝑖𝑑

𝑡 ) .........(6) 

Dimana t menunjukkan iterasi, w adalah berat inersia, c1  dan 𝑐2  adalah 

konstanta percepatan, 𝑟1𝑖  dan 𝑟2𝑖  adalah nilai acak antara [0-1], 𝑝𝑖𝑑  dan 𝑝𝑔𝑑 

mewakili elemen pbest dan gbest. Langkah PSO dapat dilihat seperti pada Gambar 

2.2. 

  

Gambar 2.2 Flowchart PSO (Armaghani, Hajihassani, Mohamad, Marto, 

& Noorani, 2014: 4) 
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2.5 Binary Particle Swarm Optimization (BPSO) 

BPSO adalah salah satu metode turunan dari PSO. PSO merupakan 

algoritma yang banyak digunakan untuk mengatasi masalah optimisasi yang 

dirancang oleh Kennedy dan Eberhart (1995). Tidak seperti algoritma lainnya 

(seperti GA, DE, dll), PSO cenderung sederhana dan tidak memiliki operasi 

crosssover dan mutasi. Basic PSO diusulkan sebagai teknik optimisasi yang 

diterapkan pada ruang nyata (Bin, Qinke, Jing & Xiao, 2012: 224). Sementara 

Binary Particle Swarm Optimization (BPSO) yang diusulkan oleh Kennedy dan 

Eberhart memperluas PSO ke ruang pencarian binary. BPSO diterapkan untuk 

pemilihan fitur, setiap bit pada posisi vektor partikel menunjukkan fitur tersebut 

terpilih atau tidak untuk digunakan. Secara umum, subset yang dipilih oleh BPSO 

akan mempengaruhi akurasi yang dihasilkan dalam hal klasifikasi (Haixiang, 

Yijing, Yanan, Xiao, & Jinling, 2016: 180). 

Menurut Kennedy dan Eberhart juga Mirjalili dan Lewis, PSO dapat 

dikonversi menjadi versi biner dengan menggunakan fungsi transfer yang 

memetakan nilai kecepatan ke bilangan real antara 0 dan 1. Oleh karena itu, 

personal best (pbest) dan global best (gbest) dibatasi menjadi "0" dan "1" (Mafarja 

& Sabar, 2018: 2). Dalam teknik BPSO, probabilitas partikel menjadi 0 atau 1 

ditentukan oleh nilai kecepatan menggunakan fungsi sigmoid, dapat dilihat pada 

Persamaan 7.  

𝑥(𝑡 + 1) = {
1, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑟𝑎𝑛𝑑 < 𝑆(𝑣(𝑡 + 1))

0,  𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘
 ............................................(7) 
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Dimana rand() adalah angka acak yang terdistribusi secara seragam antara 

0 dan 1. Fungsi S() adalah fungsi sigmoid yang dihitung menggunakan Persamaan 

8 (Babaoglu, Findik, & Ülker, 2010: 3179). 

𝑆 (𝑣𝑖𝑗(𝑡 + 1)) =  
1

1+𝑒
−𝑣𝑗𝑡(𝑡+1) ..................................................................(8) 

 

2.6 Teknik Bagging 

Teknik bagging merupakan salah satu metode ensemble yang paling banyak 

digunakan dalam penelitian. Metode ensemble telah berhasil mengatasi 

ketidakseimbangan data walaupun tidak secara khusus dirancang untuk mengatasi 

hal tersebut (Laradji, Alshayeb, & Ghouti, 2015: 3). Metode ensemble yang paling 

banyak digunakan adalah AdaBoost dan Bagging yang dalam beberapa masalah 

klasifikasi mengarah ke peningkatan yang signifikan (Galar, Fernandez, 

Barrenechea, Bustince, & Herrera, 2012: 468). Bagging adalah metode ensemble 

yang efektif dan sederhana, karena mampu meningkatkan akurasi klasifikasi (Liang 

& Zhang, 2010: 31).  

Bagging adalah metode yang menggabungkan bootstrapping dan 

aggregating. Sampel bootstrap diperoleh dengan pergantian jumlah elemen atau 

resampling jumlah elemen yang sama dengan dataset asli (Alfaro, Gáamez, & 

García, 2013: 4). 

 

2.6.1 Proses Teknik Bagging 

Bagging merupakan metode gabungan bootstrap dan aggregating seperti 

pada Gambar 2.3. Jika estimasi bootstrap dari parameter distribusi data lebih akurat 
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dan kuat daripada yang tradisional, maka metode yang sama dapat digunakan untuk 

mencapai sebuah klasifikasi dengan hasil yang lebih baik setelah menggabungkan 

keduanya. 

1. Repeat for b = 1,2,...,B 

a. Ambil replikasi bootstrap 𝑇𝑏 dari data training 𝑇𝑛 

b. Buatlah sebuah klasifikasi tunggal  𝐶𝑏(𝑥𝑖) = {1,2, … , k}dalam 𝑇𝑏 

2. Gabungkan klasifikasi basic 𝐶𝑏(𝑥𝑖), b =  1,2, . . . , B berdasarkan vote 

terbanyak (kelas yang paling sering diprediksi) dengan aturan keputusan 

akhir 𝐶𝑓(𝑥𝑖) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑗∈𝑌 ∑ 𝐼𝐵
𝑏=1 (𝐶𝑏(𝑥𝑖) = 𝑗) 

Gambar 2.3 Algoritma Teknik Bagging 

Dalam data training (𝑇𝑛), diperoleh sampel bootsrap B (𝑇𝑏) dimana b = 

1,2,...,B. Sampel bootstrap diperoleh berdasarkan pengambilan dengan pergantian 

jumlah elemen sama dengan dataset aslinya (dalam kasus ini adalah n). Dalam 

beberapa sampel bootstrap, adanya noisy akan dihilangkan atau setidaknya 

dikurangi. Sehingga klasifikasi yang dihasilkan akan lebih baik dibanding 

menggunakan data aslinya (Alfaro, Gáamez, & García, 2019: 35). Langkah proses 

bagging secara umum dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Flowchart Bagging (N. Singh & Singh, 2019: 2266) 

 

2.7 Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set 

Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set merupakan data yang didapat 

dari UCI Machine Learning Repository yang memiliki 699 kasus, 2 kelas 

(malignant dan benign), dan 9 atribut bernilai integer. Jumlah kelas Benign 
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sebanyak 458 (65.5%) dan Malignant sebanyak 241 (34.5%). Rincian atribut yang 

ada pada dataset ini dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set (Sumbaly et al., 2014: 16) 

No Atribut Domain 

1 Sample code number id number 

2 Clump Thickness 1-10 

3 Uniformity of Cell Size 1-10 

4 Uniformity of Cell Shape 1-10 

5 Marginal Adhesion 1-10 

6 Single Epithelial Cell Size 1-10 

7 Bare Nuclei 1-10 

8 Bland Chromatin 1-10 

9 Normal Nucleoli 1-10 

10 Mitoses 1-10 

11 Class 2 = benign, 4 = malignant 

 

2.8 Confusion Matrix 

Confusion Matrix (Kohavi & Provost, 1998) berisi informasi tentang 

klasifikasi aktual dan prediksi yang dilakukan oleh sistem klasifikasi. Tabel 2.2 

confusion matrix digunakan untuk dua kelas klasifikasi. Akurasi klasifikasi, 

sensitivitas, spesifisitas, nilai prediktif positif, dan nilai prediktif negatif dapat 

didefinisikan dengan menggunakan elemen-elemen dari confusion matrix (Akay, 

2009: 3243). 

Tabel 2.2 Representasi Confusion Matrix 

Actual Predicted 

 Positive Negative 

Positive True Positive (TP) False Negative (FN) 

Negative False Positive (FP) True Negative (TN) 
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𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑃+𝑁
  x 100%...................................................................(9)  

 

2.9 Penelitian Terkait 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan beberapa referensi yang memiliki 

keterkaitan dalam hal metode maupun objek yang digunakan. Referensi digunakan 

untuk memberi batasan mengenai metode dan sistem yang yang akan 

dikembangkan lebih lanjut ke depannya. Berikut ini merupakan beberapa penelitian 

yang pernah dilakukan sebelumnya seperti ditunjukkan pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Penelitian Terkait dan State of The Art 

 

Akay (2009) dalam penelitiannya menunjukkan bahwa pembagian data 

training dan testing masing-masing 80% dan 20% merupakan yang paling optimal 

ketika digunakan untuk klasifikasi penyakit kanker payudara. Lavanya & Rani 

(2012) dalam penelitiannya menunjukkan penerapan bagging terhadap decision 

tree yang dalam hal ini adalah CART menghasilkan akurasi 97,85%. Muslim et al., 

(2018) dalam penelitiannya berhasil meningkatkan akurasi sebesar 0,88% dengan 

memanfaatkan PSO sebagai seleksi fitur pada algoritma C4.5. Shrivas & Singh 
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(2016) dalam penelitiannya menunjukkan C4.5 menggunakan pembagian data 

training dan testing masing-masing 80% dan 20% untuk klasifikasi penyakit kanker 

payudara menghasilkan akurasi sebesar 92,857%. 

Penelitian ini menggunakan objek yang sama seperti penelitian yang sudah 

pernah dilakukan sebelumnya, yakni Wisconsin Breast Cancer (Original) Dataset. 

Yang membedakan adalah penelitian ini menggunakan seleksi fitur Particle Swarm 

Optimization (PSO), meta learning menggunakan bagging, classifier menggunakan 

C4.5 dan metode dievaluasi menggunakan confusion matrix. 
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan terkait algoritma C4.5 

menggunakan seleksi fitur Particle Swarm Optimization (PSO) dan teknik bagging 

pada diagnosis penyakit kanker payudara, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut. 

1. Penerapan PSO pada Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set 

digunakan sebagai seleksi fitur. PSO menyeleksi fitur yang akan digunakan 

dari sejumlah fitur yang ada pada dataset. Dalam hal ini fitur dapat juga 

disebut sebagai atribut. Dataset yang semula memiliki 9 atribut dan 1 kelas 

menjadi 8 atribut dan 1 kelas setelah diterapkan PSO. 

2. Penerapan bagging pada Breast Cancer Wisconsin (Original) Data Set 

digunakan untuk mengatasi ketidakseimbangan kelas yang terjadi pada 

dataset. Bagging menghasilkan bag terbaik yang akan digunakan dalam 

proses klasifikasi algoritma C4.5 sehingga membuat kinerjanya menjadi 

lebih optimal. 

3. Hasil akurasi yang didapatkan ketika diterapkan PSO dan bagging pada 

algoritma C4.5 adalah sebesar 98,54%. Sementara C4.5 tanpa PSO dan 

bagging menghasilkan akurasi sebesar 93,43%. Sehingga dapat diketahui 

adanya peningkatan sebesar 5,11% berdasarkan perbandingan akurasi yang 

dihasilkan. Hal ini menunjukkan PSO dan bagging berperan penting dalam 
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mengoptimalkan kinerja algoritma C4.5 sehingga dapat menghasilkan 

akurasi yang lebih baik. 

 

5.2 Saran 

Untuk peneliti yang ingin melakukan pengembangan lebih lanjut, saran 

yang diberikan adalah sebagai berikut. 

1. Menggunakan algoritma lain dengan seleksi fitur PSO dan bagging 

untuk melakukan klasifikasi sehingga akurasi yang dihasilkan dapat 

lebih baik. 

2. Untuk melakukan seleksi fitur dapat menggunakan metode lain yang 

lebih efisien dibandingkan dengan PSO. 

3. Teknik untuk mengatasi ketidakseimbangan kelas dapat menggunakan 

metode lain yang dapat membuat kinerja algoritma yang digunakan 

menjadi lebih optimal 

4. Melakukan pengembangan metode PSO, bagging, atau C4.5 untuk 

mendapatkan hasil akurasi yang lebih baik. 
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