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OPTIMIZATION OF THE LEARNING VECTOR QUANTIZATION
METHOD USING PARTICLE SWARM OPTIMIZATION FOR
CLASSIFICATION OF STROKE PATIENT DATA

By:
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ABSTRACT

Stroke is a functional disorder condition that occurs due to blockage in blood
vessels that transport oxygen and blood to the brain, causing in the death of brain
cells, paralysis, and even death. Essentially, stroke can be prevented if treated
quickly. However, stroke treatment is often too late because many people are
unaware of the risk of stroke beforehand. Therefore, a method is needed that is
able to carry out early detection of stroke by classifying wheter the patient is at
risk of stroke or not. Learning Vector Quantization (LVQ) is a classification
method with a simple structure and fast learning process. However, LVQ has a
weakness in initialization the learning vector weight. The process of initializing
non-optimal weights can result in poor model and suboptimal classification
results. Therefore, optimization is performed using Particle Swarm Optimization
(PSO) to find the best weights to improve LVQ accuracy. This research also
applies oversampling to overcome the imbalance of class distribution in the data.
The test results show that the LVQ method optimized using PSO produces better
accuracy than the LVQ method alone. The best performance for classification
with LVQ optimized using PSO was achieved with number of iterations = 50,
number of particles = 20, ¢l = 0.5, c2 = 1, and w value = 0.8, which resulted in
average accuracy, precision, recall and fl-score values of 76.57%, 73.28%,
84.34% and 78.29%, respectively. Meanwhile, the average results of accuracy,
precision, recall and f1-score from the LVQ method alone were 70.46%, 68.70%,
77.11% and 72.41%, respectively.

Keywords: Stroke, Classification, Learning Vector Quantization (LVQ), Wetght
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ABSTRAK

Stroke merupakan kondisi gangguan fungsional yang terjadi akibat penyumbatan
pada pembuluh darah yang mengangkut oksigen dan darah ke otak, sehingga
menyebabkan kematian sel-sel, kelumpuhan, bahkan hingga kematian. Pada
prinsipnya, stroke dapat dicegah jika ditangani dengan cepat. Namun, penanganan
stroke seringkali terlambat karena banyak orang tidak menyadari risiko stroke
sebelumnya. Oleh karena itu, diperlukan metode yang mampu melakukan deteksi
dini stroke dengan mengklasifikasikan pasien tersebut berisiko terkena stroke atau
tidak. Learning Vector Quantization (LVQ) merupakan metode klasifikasi dengan
struktur yang sederhana dan proses pembelajaran yang cepat. Akan tetapi, LVQ
memiliki kelemahan pada inisialisasi bobot vektor pembelajaran. Proses
inisialisasi bobot yang tidak optimal dapat menghasilkan model yang kurang baik
dan hasil klasifikasi yang kurang optimal. Oleh karena itu, dilakukan optimasi
menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO) dalam pencarian bobot terbaik
untuk meningkatkan akurasi LVQ. Penelitian ini juga menerapkan oversampling
untuk mengatasi ketidakseimbangan distribusi kelas dalam data. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa metode LVQ yang dioptimasi menggunakan PSO
menghasilkan akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan metode LVQ saja.
Kinerja terbaik untuk klasifikasi dengan LVQ yang dioptimasi menggunakan PSO
dicapai dengan jumlah iterasi = 50, jumlah partikel = 20, ¢l = 0,5, ¢2 = 1, dan
nilai w = 0,8, yang menghasilkan nilai rata-rata akurasi, precision, recall dan f1-
score berturut-turut sebesar 76,57%, 73,28%, 84,34% dan 78,29%. Sedangkan
hasil rata-rata akurasi, precision, recall dan fl-score dari metode LVQ saja
berturut-turut sebesar 70,46 %, 68,70%, 77,11% dan 72,41%.

Kata Kunci: Stroke, Klasifikasi, Learning Vector Quantization (LVQ), Optimasi
Bobot, Particle Swarm Optimization (PSO)
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Bab | ini membahas tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan
laporan penelitian. Bab ini akan berisi penjelasan umum mengenai keseluruhan

penelitian.

1.2 Latar Belakang Masalah

Stroke merupakan sebuah kondisi atau gangguan fungsional yang terjadi
pada otak yang menyebabkan kematian nomor dua dan disabilitas ketiga di dunia
1), Stroke terjadi akibat pembuluh darah yang membawa oksigen dan darah ke
otak mengalami penyumbatan atau pecah. Ketika ini terjadi, bagian otak tidak
dapat memperoleh darah dan oksigen yang diperlukannya, sehingga menyebabkan
kematian sel-sel otak 2. Sebanyak 87,8% kematian di negara-negara
berpenghasilan tinggi di tahun 2019 disebabkan oleh penyakit tidak menular,
seperti penyakit jantung, demensia, dan stroke sebagai penyebab utamanya .
Stroke dapat dicegah dan diobati dengan efektif jika penanganan yang diberikan
dengan cepat. Namun, seringkali penanganan stroke terlambat karena banyak

orang tidak menyadari risiko stroke sebelumnya.

D Situs web “Kementerian Kesehatan Republik Indonesia”. Stroke: Don’t Be the One. Diakses
pada Agustus 2023.

2 Situs web “American Stroke Association (ASA)”. About Stroke. Diakses pada Agustus 2023.

% Situs web “World Health Organization (WHO)”. World Health Statistics: Monitoring health for
the SDGs, sustainable development goals. Diakses pada Agustus 2023.
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Dalam penanganan penyakit stroke, klasifikasi data menjadi salah satu
faktor penting dalam menentukan jenis dan tingkat keparahan penyakit. Metode
klasifikasi yang digunakan harus mampu memproses data yang kompleks dan
menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi. Penelitian terdahulu telah melakukan
klasifikasi stroke dengan menggunakan algoritma Learning Vector Quantization
(LVQ), K-Nearest Neighbor (KNN), Naive Bayes dan Classification and
Regression Tree (CART). Seperti yang dilakukan oleh Zuriati & Qomariyah
(2022) metode KNN berhasil mencapai tingkat akurasi yang lebih tinggi, yakni
sebesar 93,54% dibandingkan dengan metode CART sebesar 89,83% (Hermawan
et al., 2022) dan Naive Bayes sebesar 89,65% (Nugraha et al., 2017). Namun
tingkat akurasi yang dicapai oleh metode K-Nearest Neighbor masih lebih rendah
dibandingkan dengan metode Learning Vector Quantization, yang berhasil
mencapai akurasi tertinggi sebesar 96% (Arifianto et al., 2014). LVQ
mempertimbangkan beberapa atribut atau fitur dalam data, sehingga dapat
memberikan hasil klasifikasi yang lebih akurat daripada KNN. Berdasarkan
berbagai penelitian yang telah disajikan, terlihat bahwa metode LVQ memiliki
tingkat akurasi yang paling tinggi, walaupun hasil ini dapat dipengaruhi oleh jenis
data yang digunakan dalam proses klasifikasi.

Metode LVQ telah banyak digunakan dalam pengenalan pola dan klasifikasi
data. Penelitian lain oleh Rifgi et al. (2016) menunjukkan bahwa metode Learning
Vector Quantization memiliki struktur yang sederhana dan proses pembelajaran
yang cepat serta dapat diandalkan. Meskipun demikian, jika vektor bobot tidak

tepat, maka dapat menghambat kemampuan algoritma untuk mencapai hasil yang



optimal secara global. Penentuan parameter yang optimal dan kecepatan
konvergensi menjadi masalah yang sering dihadapi dalam penggunaan metode
LVQ. Oleh karena itu, diperlukan optimasi pada metode LVQ untuk
meningkatkan akurasi klasifikasi. Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan
algoritma yang mampu meningkatkan akurasi Learning Vector Quantization.
Particle Swarm Optimization (PSO) merupakan salah satu algoritma yang bisa
meningkatkan kinerja metode LVQ. Hal ini disebabkan oleh keefektifan PSO
dalam menyelesaikan masalah optimasi dengan mengoptimalkan parameter-
parameter pada pembelajaran mesin dan klasifikasi, seperti yang ditunjukkan oleh
penelitian Mauliana (2016).

Noviyanti (2022) menunjukkan bahwa pembobotan parameter dengan PSO
memiliki dampak terhadap peningkatan akurasi metode LVQ pada klasifikasi data
penyakit jantung, yaitu dari 74,81% menjadi 83,46%. Penelitian lain yang
dilakukan oleh Romadhona (2018) juga menerapkan metode LVQ dengan
menggabungkan algoritma PSO, menghasilkan peningkatan akurasi dari 90,98%
menjadi 93,334%. Dengan demikian, penerapan Particle Swarm Optimization
untuk mengoptimalkan vektor bobot telah terbukti meningkatkan akurasi metode
LVQ, karena setiap atribut pada dataset mengalami peningkatan bobot. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi klasifikasi data
penderita penyakit stroke dengan mengoptimalkan metode Learning Vector

Quantization (LVQ) dengan menggunakan Particle Swarm Optimization (PSO).



1.3 Rumusan Masalah
Permasalahan pada penelitian ini berfokus pada klasifikasi data penderita
penyakit stroke menggunakan metode Learning Vector Quantization (LVQ) yang
dioptimasi dengan penerapan algoritma Particle Swarm Optimization (PSO).
Maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana menerapkan algoritma PSO untuk optimasi metode LVQ dalam
melakukan klasifikasi data penderita penyakit stroke?
2. Bagaimana kinerja metode LVQ yang dioptimasi dengan penerapan algoritma
PSO dalam Kklasifikasi data penderita penyakit stroke dibandingkan dengan

metode LVQ tanpa optimasi?

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menghasilkan sistem yang dapat menerapkan algoritma PSO untuk optimasi
metode LVQ dalam melakukan klasifikasi data penyakit stroke.
2. Mengetahui kinerja metode LVQ yang dioptimasi menggunakan PSO untuk
klasifikasi data penderita penyakit stroke dibandingkan dengan metode LVQ

tanpa optimasi.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Sistem dapat melakukan klasifikasi data penderita penyakit stroke

menggunakan metode LVQ yang dioptimasi dengan algoritma PSO.



2. Dapat dijadikan sebagai rujukan atau referensi oleh peneliti lain yang ingin

membahas mengenai optimasi metode LVQ menggunakan algoritma PSO.

1.6 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Dataset yang digunakan adalah dataset sekunder yang diperoleh dari situs
penyedia dataset, yaitu Kaggle Dataset Repository.
2. Menggunakan teknik oversampling untuk menangani ketidakseimbangan
kelas dalam dataset.
3. Metrik yang digunakan untuk mengevaluasi kinerja model meliputi akurasi,

precision, recall, dan f1-score.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini mengikuti standar penulisan tugas
akhir Fakultas Ilmu Komputer Universitas Sriwijaya, yaitu sebagai berikut:
BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini mencakup pembahasan mengenai latar belakang, rumusan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan
yang akan dijelaskan pada bab-bab berikutnya.
BAB Il. KAJIAN LITERATUR

Bab ini membahas landasan teori yang digunakan dalam penelitian, seperti
definisi penyakit stroke, jaringan saraf tiruan, metode Learning Vector

Quantization, Particle Swarm Optimization, beberapa penelitian terkait yang



relevan dengan penelitian ini, dan pengembangan perangkat lunak menggunakan
metode Rational Unified Process (RUP).
BAB IIl. METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini membahas tahapan yang akan dilakukan pada penelitian ini.
Masing-masing tahapan penelitian dijelaskan secara detail berdasarkan kerangka
kerja yang dibuat. Di akhir bab ini berisi perancangan manajemen proyek dalam
pelaksanaan penelitian.
BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini menjelaskan seluruh proses yang dilakukan dalam pengembangan
perangkat lunak menggunakan metode Rational Unified Process (RUP).
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini menjelaskan proses pengujian perangkat lunak serta menganalisis
hasil penelitian yang diperoleh.
BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memberikan kesimpulan dan saran dari analisis hasil penelitian yang
telah dilakukan, dengan harapan bahwa penelitian ini dapat memberikan manfaat

bagi penelitian-penelitian terkait di masa mendatang.

1.8 Kesimpulan

Berdasarkan uraian di atas, ditarik kesimpulan bahwa dalam penelitian ini
akan mengimplementasikan algoritma Particle Swarm Optimization untuk
optimasi metode Learning Vector Quantization dalam melakukan klasifikasi data

penderita penyakit stroke.
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