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IMPLEMENTATION OF BOOTSTRAP AGGREGATING  

ON DECISION TREE AND LOGISTIC REGRESSION METHODS  

FOR CLASSIFICATION OF CERVIC CANCER 

 

By: 

SITI HASMA WATI 

08011381823076 

 

ABSTRACT 

Cervical cancer is one of the most common diseases suffered by women in the 

world. Global Burden Cancer recorded the incidence of cervical cancer worldwide 

in 2020 as many as 604,127 cases while the death rate from cervical cancer was 

recorded at 341,831 cases. The high mortality rate from cervical cancer is also 

related to the delay in diagnosis of the disease. Therefore, it is necessary to have a 

study that discusses the classification process to diagnose cervical cancer patients 

with high accuracy results. The purpose of this study is to classify cervical cancer 

based on pap smear cell image extraction using the decision tree method and logistic 

regression with the implementation of bootstrap aggregating (bagging) and without 

the implementation of bagging. The data used in this study is a dataset of Pap smear 

cell image extraction of cervical cancer 7 classes originating from Herlev 

University Hospital. The results of this study indicate that the implementation of 

bagging can improve the performance of a single method for cervical cancer 

classification. Classification using the decision tree method resulted in accuracy, 

precision, recall, and specificity of 85.87%, 56.09%, 54.88%, and 91.48%, 

respectively. While the classification using the decision tree method with bagging 

resulted in accuracy, precision, recall, and specificity of 87.89%, 61.85%, 61.59%, 

and 92.61%, respectively. Classification using logistic regression method resulted 

in accuracy, precision, recall, and specificity of 89.75%, 68.61%, 68.45%, and 

93.75%, respectively. While the classification using the logistic regression method 

with bagging produces the best accuracy, precision, recall, and specificity, which 

are 90.53%, 70.13%, 70.70%, and 94.25%, respectively. 

 

Keywords: Classification, Cervical Cancer, Bootstrap Aggregating, Decision Tree, 

Logistic Regression   
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ABSTRAK 

Kanker serviks merupakan salah satu penyakit yang paling banyak diderita oleh 

perempuan di dunia. Global Burden Cancer mencatat angka kejadian kanker 

serviks di seluruh dunia pada tahun 2020 sebanyak 604.127 kasus sedangkan angka 

kematian akibat kanker serviks tercatat sebanyak 341.831 kasus. Tingginya angka 

kematian akibat kanker serviks juga berkaitan dengan keterlambatan diagnosis 

penyakit tersebut. Oleh karena itu, diperlukan adanya suatu penelitian yang 

membahas proses klasifikasi untuk melakukan diagnosis pasien penderita kanker 

serviks dengan hasil akurasi tinggi. Tujuan penelitian ini yaitu mengklasifikasi 

kanker serviks berdasarkan ekstraksi citra sel pap smear menggunakan metode 

decision tree dan regresi logistik dengan implementasi bootstrap aggregating 

(bagging) dan tanpa implementasi bagging. Data yang digunakan pada penelitian 

ini yaitu dataset hasil ekstraksi citra sel pap smear kanker serviks 7 kelas yang 

berasal dari Rumah Sakit Universitas Herlev. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa implementasi bagging dapat meningkatkan kinerja metode tunggal untuk 

klasifikasi kanker serviks. Klasifikasi menggunakan metode decision tree 

menghasilkan akurasi, presisi, recall, dan spesifisitas masing-masing sebesar 

85,87%, 56,09%, 54,88%, dan 91,48%. Sedangkan klasifikasi menggunakan 

metode decision tree dengan bagging menghasilkan akurasi, presisi, recall, dan 

spesifisitas masing-masing sebesar 87,89%, 61,85%, 61,59%, dan 92,61%. 

Klasifikasi menggunakan metode regresi logistik menghasilkan akurasi, presisi, 

recall, dan spesifisitas masing-masing sebesar 89,75%, 68,61%, 68,45%, dan 

93,75%. Sedangkan klasifikasi menggunakan metode regresi logistik dengan 

bagging menghasilkan akurasi, presisi, recall, dan spesifisitas terbaik yaitu masing-

masing sebesar 90,53%, 70,13%, 70,70%, dan 94,25%. 

 

Kata Kunci: Klasifikasi, Kanker Serviks, Bootstrap Aggregating, Decision Tree, 

Regresi Logistik  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kanker serviks merupakan salah satu penyakit yang paling banyak diderita 

oleh perempuan di dunia. Global Burden Cancer (Globocan) mencatat angka 

kejadian kanker serviks di seluruh dunia pada tahun 2020 sebanyak 604.127 kasus 

sedangkan angka kematian akibat kanker serviks tercatat sebanyak 341.831 kasus 

(Global Burden Cancer, 2021). Data yang bersumber dari Globocan menunjukkan 

angka kejadian kanker serviks di Indonesia pada tahun 2018 menempati urutan ke-

2 dengan persentase sebesar 10,7% dan angka kematian menempati urutan ketiga 

sebesar 10,3% (Yulia, 2019). Data yang bersumber dari Rumah Sakit Kanker 

Dharmais pada tahun 2018 menunjukkan bahwa kasus kanker terbanyak adalah 

kanker payudara sebesar 19,18%, kanker serviks sebesar 10,69%, dan kanker paru-

paru sebesar 9,89% (Pangribowo, 2019).  

Tingginya angka kematian akibat kanker serviks juga berkaitan dengan 

keterlambatan diagnosis dan pemeriksaan penyakit tersebut, karena kanker serviks 

sering kali tidak teridentifikasi sampai penyakit itu berkembang lebih lanjut (World 

Health Organization, 2022). Ada beberapa tes untuk deteksi dini kanker serviks, 

namun yang paling populer di Indonesia ada 2 yakni tes Pap Smear dan Inspeksi 

Visual Asam Asetat (IVA). Pap Smear merupakan merupakan tes untuk mendeteksi 

ada atau tidaknya perubahan sel-sel rahim yang beresiko menjadi kanker. Sel-sel 

rahim tersebut diamati menggunakan miskroskop dan didiagnosis oleh ahli secara 

manual. Analisis hasil pemeriksaan pap smear secara manual memiliki kelemahan 
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yaitu membutuhkan banyak waktu dan rentan terhadap kesalahan (Hussain et al., 

2020). Suatu sistem diagnosis yang akurat untuk hasil pemeriksaan pap smear akan 

sangat bermanfaat untuk mengatasi kelemahan tersebut. Maka dari itu diperlukan 

adanya suatu penelitian yang membahas proses klasifikasi untuk melakukan 

diagnosis pasien penderita kanker serviks dengan hasil akurasi tinggi sehingga 

diharapkan dapat menyamakan hasil diagnosis dari tenaga medis. 

Terdapat banyak metode dalam melakukan klasifikasi data yang memberikan 

hasil yang akurat dan baik, salah satunya yaitu metode Decision Tree. Decision tree 

merupakan metode klasifikasi yang menggunakan struktur pohon keputusan untuk 

mengklasifikasi suatu data. Hasil klasifikasi menggunakan decision tree sangat 

mudah dipahami karena menyajikan informasi dengan cara yang sederhana yaitu 

divisualisasikan dalam bentuk pohon (Patel et al., 2012). Metode decision tree 

bersifat non-parametrik sehingga tidak harus memenuhi asumsi-asumsi klasik 

metode klasifikasi seperti normalitas dan multikolinearitas (Hastuti, 2016).  

Metode lainnya yang dapat digunakan untuk melakukan klasifikasi yaitu 

regresi logistik. Regresi logistik merupakan suatu metode analisis yang digunakan 

untuk mengetahui hubungan antara satu atau lebih variabel prediktor dengan 

variabel respon yang bertipe data kategori (Hosmer et al., 2013). Regresi logistik 

juga dapat digunakan untuk mengklasifikasi data menggunakan model yang telah 

diperoleh (Yudissanta & Ratna, 2012). 

Decision tree memiliki kelemahan yaitu ketidakstabilan model yang 

dihasilkan, artinya jika terdapat perubahan kecil dalam data latih maka berubah pula 

struktur pohonnya (Khamidah et al., 2018). Begitupula dengan regresi logistik, 
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metode pengklasifikasian dengan regresi logistik memberikan pendugaan 

parameter yang tidak stabil, artinya jika terdapat perubahan dalam data latih maka 

menyebabkan perubahan yang signifikan pada model (Aqiqi, 2013). Oleh karena 

itu, diperlukan suatu metode untuk memperbaiki stabilitas tanpa menurunkan 

ketepatan klasifikasi yaitu bootstrap aggregating (bagging). 

Bagging merupakan salah satu metode yang menggunakan prinsip ensemble 

method yaitu metode yang menggunakan kombinasi dari beberapa model (Fitriah 

et al., 2012). Pada pengklasifikasian bagging, model dibentuk dari beberapa dataset 

baru yang diperoleh dengan pengambilan sampel secara acak (bootstrap). Hasil 

klasifikasi akhir diperoleh dengan voting dari hasil klasifikasi masing-masing 

model (Quinlan, 2006). Bagging dirancang untuk memperbaiki stabilitas dan 

meningkatkan ketepatan klasifikasi yang dihasilkan oleh metode tunggal, bagging 

pertama kali dikenalkan oleh Breiman pada tahun 1994 (Hasibuan et al., 2019). 

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya yang menggunakan bagging 

diantaranya yaitu, Suniantara et al. (2019) melakukan penelitian untuk 

mengklasifikasikan berat badan bayi lahir dengan menerapkan bagging pada 

metode regresi logistik ordinal. Pada penelitian tersebut, nilai akurasi yang 

diperoleh dengan implementasi bagging meningkat sebesar 13,3% dari akurasi 

yang diperoleh hanya dengan metode regresi logistik ordinal sebesar 63,37%. Pada 

penelitiannya, Mirqotussa’adah et al. (2017) menggunakan bagging pada algoritma 

C4.5 untuk mendiagnosis diabetes. Dari hasil penelitian tersebut, dengan 

menerapkan bagging untuk prediksi berbasis ensemble pada algoritma C4.5 dapat 

meningkatkan akurasi sebesar 1,18% dari akurasi awal 68,61%. 
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Subasi et al. (2019) melakukan penelitian untuk mengklasifikasi aktivitas 

manusia berbasis smartphone dengan menerapkan bagging pada metode random 

tree. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa pengklasifikasian dengan 

menerapkan bagging dapat meningkatkan akurasi sebesar 9,81%. Pada 

penelitiannya, Gaikwad & Thool (2015) menggunakan bagging pada metode 

Partial Decision Tree (PART) untuk mendeteksi intrusi. Dari hasil penelitian 

tersebut, penerapan bagging dapat meningkatkan akurasi sebesar 0,6% dari akurasi 

awal 77,7901%. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa implementasi bagging 

dapat meningkatkan kinerja suatu metode tunggal. 

Penelitian mengenai klasifikasi citra sel pap smear kanker serviks 

menggunakan dataset Herlev pernah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya 

diantaranya yaitu, Dewi et al., (2020) melakukan pengklasifikasian menggunakan 

metode Naïve Bayes, Sample Bootstrapping, dan Weighted PCA. Pada penelitian 

tersebut diperoleh akurasi sebesar 97,3% untuk 2 kelas dan 85,7% untuk 7 kelas. 

Sholik (2017) melakukan pengklasifikasian menggunakan dataset yang sama 

menggunakan metode Fuzzy k-Nearest Neighbor menghasilkan akurasi sebesar 

91,59% untuk 2 kelas dan 67,89% untuk 7 kelas. Pada penelitiannya, Hemalatha & 

Rani (2016) melakukan klasifikasi citra sel pap smear kanker serviks menggunakan 

metode Multi Layer Perceptron. Dari hasil penelitiannya diperoleh nilai akurasi, 

presisi, dan recall masing-masing sebesar 85,05%, 60,72%, dan 78,94%. Penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa tingkat ketepatan klasifikasi dalam 

pengklasifikasian citra sel pap smear kanker serviks 7 kelas lebih rendah 

dibandingkan 2 kelas. 
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Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, penulis tertarik melakukan 

penelitian mengenai implementasi bagging yang diharapkan dapat meningkatkan 

kinerja metode decision tree dan regresi logistik untuk klasifikasi kanker serviks. 

Hasil kinerja diukur berdasarkan tingkat ketepatan klasifikasi yang pada penelitian 

ini dibatasi pada akurasi, presisi, recall, dan spesifisitas. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengklasifikasian kanker serviks menggunakan metode 

decision tree dan regresi logistik? 

2. Bagaimana pengklasifikasian kanker serviks menggunakan metode 

decision tree dan regresi logistik dengan implementasi bagging? 

3. Bagaimana tingkat ketepatan dalam klasifikasi kanker serviks 

menggunakan metode decision tree dan regresi logistik? 

4. Bagaimana tingkat ketepatan dalam klasifikasi kanker serviks 

menggunakan metode decision tree dan regresi logistik dengan 

implementasi bagging? 

5. Apakah bagging dapat meningkatkan kinerja metode decision tree dan 

regresi logistik pada klasifikasi kanker serviks? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Penelitian ini menggunakan dataset hasil ekstraksi citra sel pap smear 

kanker serviks yang berasal dari Rumah Sakit Universitas Herlev. 
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2. Data dipartisi menjadi 80% data latih (733 citra) dan 20% data uji (184 

citra). 

3. Tingkat ketepatan klasifikasi dibatasi pada akurasi, presisi, recall, dan 

spesifisitas. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Mengetahui pengklasifikasian kanker serviks menggunakan metode 

decision tree dan regresi logistik. 

2. Mengetahui pengklasifikasian kanker serviks menggunakan metode 

decision tree dan regresi logistik dengan implementasi bagging. 

3. Menghitung tingkat ketepatan dalam klasifikasi kanker serviks 

menggunakan metode decision tree dan regresi logistik. 

4. Menghitung tingkat ketepatan dalam klasifikasi kanker serviks 

menggunakan metode decision tree dan regresi logistik dengan 

implementasi bagging. 

5. Mengetahui apakah ada peningkatan kinerja metode decision tree dan 

regresi logistik dengan implementasi bagging pada klasifikasi kanker 

serviks. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini yaitu sebagai berikut. 

1. Dapat membantu tenaga medis terkait informasi dalam melakukan 

klasifikasi diagnosis pada pasien penderita kanker serviks. 
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2. Sebagai bahan referensi untuk penelitian selanjutnya. 

3. Diharapkan dapat meningkatkan ilmu pengetahuan terutama bagi para 

pembaca dan masyarakat mengenai pengklasifikasian kanker serviks. 

4. Diharapkan dapat meningkatkan wawasan dan kemampuan peneliti dalam 

menyelesaikan karya tulis ilmiah. 
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