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Abstrak

Machine Learning merupakan suatu teknologi pembelajaran mesin yang dapat
digunakan untuk memudahkan pekerjaan berbagai bidang, salah satunya yaitu pada
bidang kesehatan. Machine Learning dalam bidang kesehatan dapat digunakan dalam
memprediksi atau mendiagnosa suatu penyakit yang dihasilkan berdasarkan dataset.
Kanker payudara (breast cancer) merupakan salah satu penyakit yang mematikan
khususnya banyak diderita oleh wanita, oleh karena itu perlu adanya diagnosa dini
terkait penyakit kanker payudara agar penanganan dapat dilakukan dengan tepat serta
mencegah adanya penyebaran kanker pada tubuh. Penelitian sebelumnya telah
membahas tentang diagnosa penyakit kanker payudara namun tingkat akurasi masih
rendah sehingga perlu adanya teknik peningkatan akurasi untuk dapat memberikan
informasi yang akurat. Tujuan dalam penelitian ini yaitu membandingkan metode
Ensemble menggunakan algoritma Machine Learning yaitu Decision Tree, Naive Bayes,
dan K-Nearest Neighbor (KNN), untuk meningkatkan akurasi dalam memprediksi
penyakit Kanker Payudara. Metode Ensemble yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
Adaboost dan Bagging. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan pada
algoritma klasifikasi menggunakan metode Ensemble. Metode paling unggul yaitu
Algoritma Decision Tree dan Metode Ensemble yang menghasilkan akurasi sebesar
yaitu 82.76%. Pada nilai AUC tertinggi diperoleh dari algoritma KNN yang
dikombinasikan dengan metode Bagging yaitu sebesar 0.950 dengan kategori sangat
baik.

Kata Kunci : Breast cancer, Machine Learning, metode Ensemble, Adaboost, Bagging

Abstract

Machine Learning is a machine learning technology that can be used to facilitate work
in various fields, one of which is the health sector. Machine Learning in the health sector
can be used to predict or diagnose a disease that is generated based on a dataset. Breast
cancer is a deadly disease, especially among women, therefore there is a need for early
diagnosis of breast cancer so that treatment can be carried out appropriately and
prevent the spread of cancer in the body. Previous research has discussed breast cancer
diagnosis, but the level of accuracy is still low, so there is a need for techniques to
increase accuracy to be able to provide accurate information. The aim of this research
is to compare the Ensemble method using Machine Learning algorithms, namely
Decision Tree, Naive Bayes, and K-Nearest Neighbor (KNN), to increase accuracy in
predicting Breast Cancer. The Ensemble methods used in this research are Adaboost
and Bagging. The research results show that there is an improvement in the
classification algorithm using the Ensemble method. The most superior methods are the
Decision Tree Algorithm and the Ensemble method which produces an accuracy of
82.76%. The highest AUC value was obtained from the KNN algorithm combined with
the Bagging method, namely 0.950 in the very good category.

Keyword : Breast cancer, Machine Learning, metode Ensemble, Adaboost, Bagging

1. PENDAHULUAN

Teknologi saat ini semakin berkembang pesat termasuk teknologi menggunakan Machine Learning. Machine
Learning merupakan salah satu teknologi pembelajaran yang dapat digunakan untuk mempermudah suatu pekerjaan.
Machine learning merupakan bagian dari kecerdasan buatan yang menerapkan algoritma dan metode yang digunakan
untuk prediksi, pengenalan pola, dan klasifikasi [1]. Salah satu bidang yang dapat diterapkan menggunakan teknologi

Annisa Maulana Majid | Page 97



Jurnal SAINTIKOM (Jurnal Sains Manajemen Informatika dan Komputer)
Volume 23 ; Nomor 1 ; Februari 2024 ; Page 97-104

E-ISSN : 2615-3475; P-ISSN : 1978-6603

https://ojs.trigunadharma.ac.id/index.php/jis/index

Machine Learning yaitu bidang kesehatan dengan memprediksi atau mendiagnosa penyakit pasien. Prediksi penyakit
menggunakan teknologi Machine Learning akan memudahkan tenaga medis untuk dapat mendiagnosa penyakit secara
dini sehingga pasien dapat langsung ditangani dengan tepat.

Penyakit kanker merupakan salah satu penyakit mematikan. Pada wanita kanker payudara dapat menjadi hal yang
rentan seiring bertambahnya usia. Pravelensi penyakit Kanker berdasarkan diagnosis dokter meningkat dari tahun 2013
ke tahun 2018 [2]. Data dari Global Cancer Observatory World Health Organization (WHO) menunjukkan bahwa kanker
payudara merupakan kasus tingkat tertinggi dengan ranking ke 1 jumlah pasien sebanyak 65.858, dengan persentase
sebesar 30.8% pada tahun 2020. Hal ini dapat terjadi karena adanya keterlambatan dalam penanganan kasus kanker
payudara sehingga terjadi peningkatan pada jumlah pasien penderita kanker payudara.

Perlu adanya penanganan pasien sejak stadium dini untuk mengurangi angka kematian pada pasien penderita kanker
payudara, sehingga perlu diagnosa dini terkait penyakit tersebut. Penelitian terkait diagnosa penyakit kanker payudara
telah dilakukan menggunakan algoritma Machine Learning seperti Random Forest, Neural Network, Decision Tree, Naive
Bayes, K-Nearest Neighbor, Logistic Regresion, Random Forest, dan Support Vector Machines. Namun hasil akurasi
menunjukkan hasil yang tidak signifikan sehingga perlu adanya peningkatan akurasi pada algoritma Machine Learning.

Penelitian oleh Nosayba Al-Azaam dkk. menggunakan dataset Wisconsin Diagnostic Breast Cancer (WDBC)
menghasilkan tingkat akurasi 91% untuk algoritma Decision Tree, 95% untuk algoritma Naive Bayes, 98% akurasi untuk
algoritma KNN dan 97% untuk algoritma SVM [3]. Penelitian oleh Vincent Peter C. Magboo dan Ma. Sheila A. Magboo
menggunakan dataset Wisconsin Prognostic Breast Cancer (WPBC) yang berasal UCI Machine Learning Repository
menghasilkan akurasi 80% untuk algoritma Logistic Regression, 60% untuk algoritma Naive Bayes, 60% akurasi untuk
KNN, dan 75% akurasi untuk algoritma SVM [4]. Penelitian oleh Yufan Feng dkk menggunakan dataset Asia-Pacific
Metaplastic Breast Cancer (AP-MBC) menghasilkan akurasi 83,1% untuk metode Bagging, 82,5% akurasi untuk
algoritma Logistic, 81,3% untuk algoritma Multilayer Perceptron, 79,4% akurasi untuk algoritma Naive Bayes, dan 83,8%
akurasi untuk algoritma Random Forest [5]. Penelitian oleh Varsha Nemade dan Vishal Fegade menggunakan dataset
WDBC dari UCI Machine Learning Repository, menghasilkan tingat akurasi 96% untuk algoritma KNN, 95% untuk
algoritma SVM, 97% untuk algoritma Decision Tree, 90% untuk algoritma Naive Bayes, 96% untuk algoritma Logistic
Regression, 96% untuk teknik Random Forest, 96% untuk teknik Adaboost, dan 97% untuk algoritma XGBoost [6].
Penelitian oleh Nadya Meilani dan Odi Nurdiawan menggunakan dataset dari UCI Machine Learning Repository,
menghasilkan tingkat akurasi 72,62% untuk algoritma KNN [7].

Metode Ensemble merupakan salah satu metode yang dapat meningkatkan akurasi. Metode Ensemble salah satunya
yaitu Adaboost dan Bagging. Adaboost merupakan algoritma yang dapat fokus terhadap misclassified tupple sehingga
dapat meningkatkan akurasi. Bagging merupakan salah satu metode Ensemble dengan teknik pembelajaran secara parallel
pada tiap base model kemudian digabung.kan untuk menghasilkan hasil yang terbaik. Penelitian ini akan membandingkan
metode Ensemble menggunakan algoritma Machine Learning yaitu Decision Tree, Naive Bayes, dan K-Nearest Neighbor
(KNN), untuk meningkatkan akurasi dalam memprediksi penyakit Kanker Payudara.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Tahapan Penelitian

Penelitian ini menerapkan metode Ensemble yaitu Adaboost dan Bagging pada algoritma klasifikasi Machine
Learning yaitu Decision Tree, Naive Bayes, dan K-Nearest Neighbor (KNN). Tujuan penerapan metode Ensemble
(Adaboost dan Bagging) yaitu untuk dapat meningkatkan akurasi dalam memprediksi penyakit kanker payudara (breast
cancer). Tahapan dimulai dari pengambilan dataset, data pre-processing, kemudian penerapan metode dan algoritma,
setelah kombinasi metode dan algoritma diterapkan, selanjutnya membandingkan model untuk mengetahui tingkat
akurasi tertinggi. Tahapan-tahapan dalam penelitian sebagai berikut:
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Gambar 1. Tahapan Penelitian
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Tahapan penelitian dimulai dari pengambilan dataset melalui dataset public bersumber dari UCI Machine Learning
Repository, kemudian dilakukan proses data pre-processing sebagai tahap pembersihan data dari missing value dan
pengurangan data agar lebih efisien. Data pre-processing akan menghasilkan data baru yang siap untuk proses modelling
dan penerapan metode. Sebelum tahap modelling dan penerapan metode dilakukan validasi data menggunakan K-fold
cross validation, selanjutnya tahap modelling dengan menerapkan metode Ensemble yaitu Adaboost dan Bagging pada
algoritma klasifikasi diantaranya Decision Tree, Naive Bayes, dan KNN. Pengujian dilakukan sebanyak 9 kali diantaranya
3 metode merupakan pengujian algoritma klasifikasi secara mandiri, 3 pengujian menerapkan metode Adaboost pada
algoritma klasifikasi dan 3 pengujian menerapkan metode Bagging pada algoritma klasifikasi. Pengujian akan
menghasilkan nilai Accuracy, Recall, Precision dan AUC, selanjutnya dilakukan perbandingan pengujian untuk
mendapatkan hasil yang akurat. Pengujian menggunakan aplikasi Rapidminer 10.3.

2.2. Dataset
Penelitian ini menggunakan dataset breast cancer yang bersumber dari UCI Machine Learning Repository. Dataset
breast cancer berjumlah 286 data yang terdiri dari 10 atribut. Dataset breast cancer memiliki 2 class atau kategori yaitu
recurrence-events (kambuh) dan no-recurrence-events (tidak kambuh). Berikut atribut dalam dataset breast cancer:
. Class: no-recurrence-events, recurrence-events
. age: 10-19, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60-69, 70-79, 80-89, 90-99.
. menopause: 1t40, ge40, premeno.
. tumor-size: 0-4, 5-9, 10-14, 15-19, 20-24, 25-29, 30-34, 35-39, 40-44, 45-49, 50-54, 55-59.
. inv-nodes: 0-2, 3-5, 6-8, 9-11, 12-14, 15-17, 18-20, 21-23, 24-26, 27-29, 30-32, 33-35, 36-39.
. node-caps: yes, no.
. deg-malig: 1, 2, 3.
. breast: left, right.
. breast-quad: left-up, left-low, right-up, right-low, central.
10. irradiat: yes, no.
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2.3 Data Pre-Processing

Data pre-processing digunakan untuk proses pembersihan data yang terdapat missing value. Data pre-processing
merupakan tahapan untuk dapat mengevaluasi, mengidentifikasi, dan memperbaiki suatu kesalahan pada dataset, salah
satunya yaitu memperbaiki adanya missing value [8]. Missing value dapat terjadi karena hilangnya informasi beberapa
record data sehingga akan berpengaruh terhadap akurasi yang akan dihasilkan. Data pre-processing dilakukan pada
dataset breast cancer yang terdapat beberapa missing value pada atribut node-caps sebanyak 8 record. Pada penelitian
ini menggunakan teknik data cleaning pada tahap data pre-processing. Data cleaning merupakan suatu proses mendeteksi
adanya noisy data atau missing value pada dataset sehingga dapat diperbaiki atau dihapus dari kumpulan dataset tersebut
[8]. Pada penelitian ini dilakukan pre-processing data dengan menghapus record dengan nilai 0 pada atribut node-caps.

2.4 Validasi dan Evaluasi Data

Proses validasi dilakukan untuk dapat menguji model algoritma yang akan digunakan. K- Fold Cross Validation
merupakan salah satu jenis pengujian yang memiliki fungsi untuk dapat menilai kinerja dari sebuah metode dan algoritma
dengan cara membagi dan mengelompokkan sampel data sebanyak nilai k subset secara acak, satu kelompok subset
digunakan untuk data testing (data uji) dan sisanya digunakan untuk data training (data latih) [9]. Nilai k merupakan
jumlah iterasi yang akan digunakan. Proses validasi pada penelitian ini menggunakan K-fold cross validation dengan nilai
k bernilai 10. 10 fold cross validation membagi data menjadi 10 subset dengan ukuran yang sama dengan ketentuan 1
bagian data menjadi data testing dan 9 data menjadi data training. Proses dilakukan berulang sebanyak 10 kali sampai
dengan semua record data mendapatkan bagian menjadi data testing [10]. Alur kerja k-fold cross validation dimulai dari
seluruh total dataset dibagi menjadi 10 bagian, bagian pertama menjadikan iterasi 1 sebagai data testing dan 9 bagian
lainnya menjadi data training, kemudian bagian kedua menjadikan iterasi ke 2 sebagai data testing dan sisanya sebagai
data training, proses akan terus berulang sampai mencapai fold ke 10, berikut ilustrasi proses 10-fold cross validation.

Dataset
Test | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train
Train | Test | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train
Train | Train | Test | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train
Train | Train | Train | Test | Train | Train | Train | Train | Train | Train
Train | Train | Train | Train | Test | Train | Train | Train | Train | Train
Train | Train | Train | Train | Train | Test Train | Train | Train | Train
Train | Train | Train | Train | Train | Train | Test | Train | Train | Train
Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Test | Train | Train
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Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Test | Train
Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Train | Test

Gambar 2. Proses 10-Fold Cross Validation

Tahap validasi terdapat proses perhitungan model algoritma Machine Learning yaitu Decision Tree, Naive Bayes, dan
KNN yang dikombinasikan dengan metode Ensemble yaitu Adaboost dan Bagging. Setelah proses validasi dilakukan
lanjut ke tahap evaluasi menggunakan confusion matrix dan ROC curve. Confusion matrix merupakan tabel untuk dapat
menampilkan jumlah data uji yang akan diklasifikasikan dengan nilai benar dan salah, sehingga mudah dalam proses
evaluasi hasil akurasi sistem klasifikasi. Confusion matrix adalah teknik analisa yang efektif dalam pengukuran kinerja
sistem Klasifikasi [11]. Confusion matrix dapat digunakan untuk menentukan model terbaik dengan mengukur kinerja
dari model dan membandingkan dengan satu sama lain [12]. Berikut merupakan tabel confusion matrix:

Tabel 1. Confusion Matrix

Actual Predictive
Positive Negative
Positive True Positive (TP) False Negative (FN)
Negative False Positive (FP)  True Negative (TN)

Tabel confusion matrix akan menghasilkan nilai accuracy, recall, dan precision. Accuracy merupakan hasil dari
perbandingan total prediksi benar dengan total keseluruhan data. Recall merupakan perbandingan nilai benar/true positif
dengan total keseluruhan nilai yang benar bernilai positif. Precision merupakan perbandingan nilai benar/true positif
dengan total keseluruhan data positif. Rumus accuracy, recall, dan precision sebagai berikut:

TP+TN

Accuracy = leOO% ............................................................................................................... (1)
TP
Recall = = L0000ttt et bbb bbb e bbb e Rt e bt et naenbeenes 2
Precision = —— X100% 3
T KL00% oo

Kurva ROC (Receiver Operating Characteristic) merupakan suatu pengukuran untuk menentukan nilai dari kemampuan
suatu sistem klasifikasi. Kurva ROC juga dapat digunakan untuk mengevaluasi suatu Klasifikasi. Kurva ROC
menggambarkan nilai AUC (Area Under Curve) yang merupakan perhitungan untuk memastikan klasifikasi yang unggul
[13]. Berikut kategori dalam klasifikasi berdasarkan nilai AUC:

Tabel 2.2 Kategori Nilai AUC

Nilai AUC Kategori
0.90-1.00 Sangat Baik
0.80-0.90 Baik
0.70-0.80 Cukup
0.60-0.70 Buruk
0.50-0.60 Gagal

2.5 Decision Tree

Decision Tree merupakan penerapan dari program Machine Learning yang berbentuk seperti pohon keputusan dengan
hasil pengujian menghasilkan nilai akurasi. Decision Tree merupakan algoritma yang digunakan untuk eksplorasi data
untuk menemukan hubungan antara sejumlah variabel input dengan variabel target [14]. Algoritma Decision Tree
merupakan salah satu jenis algoritma Supervised Learning yang terdiri dari node yang mewakili struktur cabang,
kumpulan dari data yang dapat mewakili keputusan yang diberikan dari algoritma dan hasil yang diwakili oleh simpul
daun [15]. Algoritma Decision Tree merupakan sebuah konsep dimana setiap node akan mewakili sebagai atribut dan
cabang merupakan gambaran hasil pengujian disebut sebagai nilai atribut sedangkan daun akan mewakili sebagai kelas.
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Algoritma Decision Tree merupakan salah satu algoritma klasifikasi yang populer dan dinilai efektif terkait
pengklasifikasian dan prediksi. Decision Tree merepresentasikan sebuah kasus dengan banyaknya kriteria menggunakan
pohon keputusan yang terdiri dari node dan simpul. Nilai gain tertinggi digunakan untuk menentukan atribut sebagai akar
[16]. Persamaan rumus algoritma Decision Tree sebagai berikut:

Isi]

Gain (S, A) = Entropy (s) — Y=, ot ENETODY (S1) eieieeeeeisie ettt ()]
Keterangan:

S = Himpunan Kasus

A = Atribut

n = Jumlah partisi atribut A

|Si| = Jumlah kasus pada partisi ke -i

|S] = Jumlah kasus dalam S

Perhitungan nilai entropy sebagai berikut:

ENtropy (S) = D7iq — DL L0G0 * Pleeiiieieieiieeeeeee ettt (5)
Keterangan:

S = Himpunan kasus

A = Fitur

n = Jumlah partisi S

Pi = Proporsi dari Si terhadap S

2.6 Naive Bayes

Naive Bayes merupakan salah satu algoritma Machine Learning dengan jenis klasifikasi yang sederhana termasuk dalam
kelompok probabilitas dengan dasar teorema bayes [17]. Naive Bayes merupakan algoritma yang independensinya kuat,
model algoritma sederhana dan dapat diimplementasikan dengan jumlah dataset yang besar [18]. Naive Bayes merupakan
algoritma dengan tujuan untuk menemukan pemetaan dengan hasil terbaik antara data baru dan data dengan masalah yang
tertentu [19]. Naive Bayes algoritma dengan teknik yang sederhana berdasarkan algoritma Bayesian yang digunakan untuk
membangun klasifikasi, model Naive Bayes memiliki kinerja efisien yang baik dan stabil pada kumpulan data dengan
skala kecil dan dapat menangani tugas klasifikasi [20].

Persamaan rumus algoritma Naive Bayes sebagai berikut:

P(X|H)*P(H
P(HIX) = % ..................................................................................................................................... (6)

Keterangan:

X = Data yang belum diketahui nilai classnya

H = Hipotesis data X merupakan suatu class spesifik

P(H/X) = Probabilitas hipotesis H berdasarkan kondisi dari x (posteriori prob.)
P(H) = Probabilitas hipotesis H (prior prob.)

P(X/H) = Probabilitas X berdasarkan kondisi hipotesis

P(X)  =Probabilitas dari X

2.7 K- Nearst Neighbor (KNN)

KNN adalah algoritma klasifikasi yang sederhana dengan mengklasifikasikan menurut data pelatihan terdekat, titik data
ditentukan pada K terdekat yang diberikan tugas untuk klasifikasi data yang belum berlabel, [21]. Algoritma KNN salah
satu dari bagian Supervised Learning yang mengklasifikasikan data berdasarkan kedekatan atau suatu jarak dari data ke
data lainnya [22]. Algoritma KNN menghasilkan keputusan yang fleksibel bersifat nonparametik dengan tanpa
memberikan asumsi secara distribusi, dalam pengklasifikasian objek dilihat berdasarkan pada data pelatihan yang
memiliki jarak paling terdekat pada objek tersebut [23]. Algoritma yang mengatur tentang generalisasi sesuai dengan
aturan tetangga terdekat dengan arti k-sample diuji dengan kemiripan terdekat [24]. Persamaan rumus algoritma KNN
sebagai berikut:

di =4/ ?zl(xl- - yl) LR (7)

Keterangan:
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d = Jarak

X = Data Testing
y = Data Training
n = Dimensi data
i

= Variable Data

2.8 Metode Ensemble

Metode Ensemble merupakan salah satu algoritma Machine Learning untuk menghasilkan prediksi terbaik dengan
menggunakan kombinasi beberapa algoritma untuk pengklasifikasian daripada menggunakan satu algoritma saja [25].
Metode Ensemble merupakan metode yang dapat meningkatkan hasil kinerja atau akurasi dengan mengkombinasikan
beberapa algoritma klasifikasi daripada menggunakan singgle model klasifikasi. Metode Ensemble terdapat beberapa
jenis salah satunya yaitu Adaboost dan Bagging. Adaboost merupakan metode yang dapat meningkatkan ketelitian pada
kelas yang tidak seimbang atau dapat meningkatkan identifikasi dari kelas minoritas yang sulit seimbang dengan kelas
mayoritas [26]. Adaboost merupakan metode yang dilakukan secara berulang dengan fokus utama yaitu untuk
mendapatkan hasil pengklasifikasian yang lemah yang dihasilkan dari pembelajaran kumpulan data yang sama secara
berulang kemudian menggabungkan beberapa hasil Klasifikasi lemah yang diperoleh dari data pelatihan untuk
menghasilkan pengklasifikasian yang kuat [27]. Bootstrap Aggregation atau Bagging merupakan salah satu metode
Ensemble dengan Klasifikasi terbaik, dapat digunakan untuk mengurangi tingkat kesalahan yang terdapat dalam
klasifikasi, dan dapat meningkatkan kecepatan dalam klasifikasi dengan kebutuhan memori yang kecil [28].Metode
Bagging merupakan metode Ensemble yang dapat membantu dalam mengurangi overfitting data [29].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian dilakukan sebanyak 9 kali pengujian, diantaranya yaitu 3 kali pengujian menggunakan algoritma klasifikasi
secara mandiri atau tunggal, 3 kali pengujian menggunakan algoritma Klasifikasi yang dikombinasikan dengan metode
Adaboost, dan 3 kali menggunakan algoritma klasifikasi dikombinasikan dengan metode Bagging.
Hasil pengujian akan menghasilkan nilai yang dapat digunakan untuk perbandingan yaitu nilai accuracy, recall,
precision dan AUC.

Berikut table hasil pengujian:
Tabel 2. Hasil Pengujian

Pengujian Accuracy Recall Precision AUC
Decision Tree 74.46% 38.04% 64.15% 0.685
Naive Bayes 73.41% 54.40% 55.82% 0.725
KNN 75.57% 19.66% 91.67% 0.651
Decision Tree+Adaboost 82.76% 45.58% 93% 0.720
Naive Bayes+Adaboost 75.94% 59.27% 61.77% 0.712
KNN+Adaboost 78.11% 28.49% 92.50% 0.637
Decision Tree+Bagging 82.76% 45.58% 93% 0.864
Naive Bayes+Bagging 75.94% 59.27% 61.77% 0.796
KNN+Bagging 77.39% 26.13% 91.67% 0.950

Berdasarkan hasil yang didapatkan menunjukkan adanya peningkatan algoritma klasifikasi pada nilai accuracy, recall,
precision, dan AUC apabila dikombinasikan menggunakan metode Ensemble dari pada menggunakan algoritma tunggal.
Hasil paling unggul yaitu menggunakan algoritma klasifikasi Decision Tree dengan hasil accuracy 74.46% jika
menggunakan algoritma tunggal, dan hasil paling unggul apabila dikombinasikan dengan Adaboost dan Bagging
menggunakan algoritma klasifikasi Decision Tree yaitu 82.76%. Pada nilai AUC tertinggi diperoleh dari algoritma KNN
yang dikombinasikan dengan metode Bagging yaitu sebesar 0.950 dengan kategori sangat baik.

4. KESIMPULAN

Model metode yang menghasilkan accuracy paling unggul dari hasil pengujian yaitu menggunakan algoritma
klasifikasi Decision Tree yang dikombinasikan menggunakan metode Ensemble yaitu Adaboost dan Bagging dengan hasil
yaitu 82.76%, berdasarkan hasil tersebut, meningkat sebesar 8.3% dari hasil algoritma Decision Tree yang diuji secara
tunggal yaitu sebesar 74.46%. Nilai AUC dengan hasil pengujian tertinggi diperoleh dari algoritma KNN yang
digabungkan dengan metode Bagging yaitu sebesar 0.950 dengan kategori sangat baik. Berdasarkan hasil pengujian maka
metode algoritma Decision Tree dan metode Ensemble dapat meningkatkan akurasi dalam mendiagnosa penyakit kanker
payudara (breast cancer) secara dini, sehingga dapat membantu tenaga medis untuk menangani pasien secara optimal.
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Metode tersebut dapat digunakan bagi penelitian mendatang untuk meningkatkan akurasi menggunakan dataset lain atau
teknik lain untuk dapat menghasilkan akurasi yang lebih meningkat.
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