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CLASSIFICATION OF KIDNEY DISEASE USING
ARTIFICIAL BEE COLONY ALGORITHM AND

GENETIC MODIFIED KNN

Ardina Ariani

Abstract

The current development of artificial intelligence systems makes health care
systems helpful in detecting disease. Early detection of kidney disease is
important to recognize symptoms to prevent further damage. This study
introduces a kidney disease classification system using the Artificial Bee Colony
(ABC) algorithm and Genetic Modified K-Nearest Neighbor (GMKNN),
hereinafter referred to as GMKNN-ABC. The ABC algorithm is used as feature
selection to determine the symptoms that affect kidney disease with KNN
modified with the Genetic Algorithm (AG) used in the classification stage. This
research has 3 (three) stages, namely: pre-processing, feature selection, and
classification. The performance of the proposed GMKNN-ABC method was
compared with the MKNN method without feature selection using ABC, and the
MKNN method with feature selection using ABC (MKNN-ABC). The average
accuracy rate of the classification results of kidney disease using GMKNN-ABC
was 98.27% for 120 test data. The GMKNN-ABC method provides the highest
results compared to the results of classification testing using the MKNN, MKNN-
ABC methods and other studies with the same dataset.

Keyword: Classification, Kidney Disease, Feature Selection, Modified K-Nearest
Neighbor, Genetic Algorithm, Artificial Bee Colony
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ABSTRAK

Perkembangan sistem kecerdasan buatan saat ini membuat sistem perawatan
kesehatan terbantu dalam mendeteksi penyakit. Deteksi dini penyakit ginjal
penting dilakukan untuk mengenali gejala supaya tercegah kerusakan yang lebih
parah. Penelitian ini memperkenalkan sistem klasifikasi penyakit ginjal
menggunakan algoritma Artificial Bee Colony (ABC) dan Genetic Modified K-
Nearest Neighbor (GMKNN) yang selanjutnya disebut GMKNN-ABC. Algoritma
ABC digunakan sebagai seleksi fitur untuk menentukan gejala-gejala yang
mempengaruhi penyakit ginjal dengan KNN yang dimodifikasi dengan Algoritma
Genetik (AG) digunakan pada tahap klasifikasi. Penelitian ini memiliki 3 (tiga)
tahap, yaitu: pra-pemrosesan, pemilihan fitur, dan klasifikasi. Performansi dari
metode GMKNN-ABC yang diusulkan dibandingkan dengan metode MKNN
tanpa seleksi fitur menggunakan ABC, dan metode MKNN dengan seleksi fitur
menggunakan ABC (MKNN-ABC). Tingkat akurasi rata-rata dari hasil klasifikasi
penyakit ginjal menggunakan GMKNN-ABC sebesar 98,27% untuk 120 data uji.
Metode GMKNN-ABC memberikan hasil tertinggi dibandingkan dengan hasil
pengujian klasifikasi menggunakan metode MKNN, MKNN-ABC dan penelitian
lainnya dengan dataset yang sama.

Kata Kunci: Klasifikasi, Penyakit Ginjal, Seleksi Fitur, Modified K-Nearest
Neighbor, Algoritma Genetika, Artificial Bee Colony
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Berbagai teknik klasifikasi telah banyak diterapkan dalam bidang

kesehatan seperti kanker, parkinson, jantung, liver, diabetes, hepatitis, thalasemia,

dan Alzheimer (Khomsah, 2017). Teknik klasifikasi digunakan untuk menemukan

faktor-faktor penyebab suatu penyakit dan kelas suatu penyakit berdasarkan

gejala-gejala penyakit. Berbagai metode klasifikasi telah diterapkan untuk

mengklasifikasi berbagai penyakit. Hasil kinerja metode klasifikasi dapat

dipengaruhi oleh data yang mengandung noise/derau dan banyaknya fitur.

Semua fitur data tidak selalu memberikan kontribusi yang sama pada hasil

akhir. Fitur-fitur utama harus diidentifikasi agar dapat berkontribusi dan

digunakan sebagai perwakilan data (Prasartvit dkk, 2012). Fitur-fitur yang tidak

relevan dapat mengurangi tingkat akurasi pada proses pengklasifikasian. Untuk

mengatasi hal ini, diperlukan pemilihan fitur (Feature Selection) supaya

menghilangkan fitur-fitur yang tidak relevan untuk meningkatkan kinerja metode

yang digunakan pada proses klasifikasi (Schiezaro dan Pedrini, 2013). Pemilihan

fitur membantu mempercepat proses klasifikasi dengan mengekstraksi informasi

yang relevan dan berguna dari dataset.

Beberapa teknik telah disarankan untuk pemilihan fitur, termasuk

pendekatan metaheuristik. Pendekatan metaheuristik merupakan pendekatan yang

digunakan untuk menyelesaikan masalah optimasi dengan berorientasi pada

pencarian solusi optimal, proses pencarian dilakukan dengan menggunakan

beberapa agen yang membentuk sebuah sistem solusi yang berkembang dengan

seperangkat aturan atau persamaan matematika selama beberapa iterasi. Iterasi

dilakukan hingga solusi ditemukan sesuai dengan kriteria yang ditentukan dan

solusi akhir akan dianggap sebagai solusi optimal. Beberapa metode yang

termasuk dalam pendekatan metaheuristik seperti Genetic Algorithm (GA), Ant

Colony Optimization (ACO), Particle Swarm Optimization (PSO), dan Artificial

1
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Bee Colony (ABC). Pendekatan-pendekatan ini telah menghasilkan hasil yang

baik dalam memperoleh subset fitur yang optimal (Ahmad dkk. 2019). Pada

penelitian Zyout dkk. (2011) Particle Swarm Optimization (PSO) diterapkan

untuk pemilihan fitur pada diagnosis berbasis bentuk dalam Cluster

Microcalcification dalam Mamografi. Penelitian Wang dkk. (2007)

mengimplementasikan Particle Swarm Optimization (PSO) sebagai seleksi fitur

pada beberapa data UCI, hasilnya menunjukkan bahwa PSO memerlukan waktu

eksekusi yang lebih lama dibandingkan eksekusi waktu dengan metode ABC,

yaitu pada penelitian Shunmugapriya dan Kanmani, (2017) pada penelitiannya

membandingkan kinerja metode Ant Colony Optimization (ACO) dan Artificial

Bee Colony (ABC) sebagai seleksi fitur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa

metode ABC memberikan kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan metode

ACO dalam melakukan pengurangan ukuran subset fitur dan tingkat akurasi yang

dihasilkan. Setelah fitur terpilih, fitur-fitur akan digunakan dalam proses

klasifikasi. Proses klasifikasi bergantung pada metode yang digunakan apakah

sesuai dengan dataset yang akan diolah. Beberapa metode klasifikasi telah

diterapkan dalam berbagai kasus klasifikasi, seperti Metode K – Nearest Neighbor

(KNN), Algoritma K – Means, dan Jaringan Saraf Tiruan (JST) telah digunakan

pada pengklasifikasian penyakit hepatitis. Menurut Behori (2017) metode K -

Nearest Neighbor (KNN) dinyatakan lebih baik dalam mengklasifikasi penyakit

hepatitis dibandingkan dengan metode Neural Network (NN) karena

menghasilkan nilai RMSE dan MSE yang lebih kecil. Penelitian (Jabbar dkk.

2013), (Kuhkan, 2016) menyebutkan bahwa metode K - Nearest Neighbor (KNN)

digunakan dalam banyak aplikasi seperti klasifikasi dan interpretasi.

Algoritma KNN telah banyak digunakan sebagai model klasifikasi yang

efektif. Data yang baru diklasifikasikan berdasarkan mayoritas dari kategori K-

tetangga terdekat. Jarak antar data dihitung berdasarkan semua atribut data.

Banyaknya atribut mempengaruhi hasil penghitungan jarak antar data dan akan

mempengaruhi tingkat keakuratan. KNN memiliki beberapa kelebihan,

diantaranya adalah pelatihan sangat cepat, sederhana dan mudah dipelajari, tahan

terhadap data pelatihan yang memiliki derau, dan efektif jika data pelatihan besar.

Namun, KNN juga memiliki kekurangan yaitu nilai k yang bias, komputasi
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kompleks, keterbatasan memori, dan mudah tertipu dengan atribut yang tidak

relevan. Nilai k memiliki dampak besar pada kinerja klasifikasi terutama dengan

data dimensi tinggi. Ketergantungan terhadap nilai k terbaik, memerlukan

penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan akurasi dengan nilai k yang baik

(Jabbar dkk. 2013). Penelitian Kuhkan (2016) mengoptimasi teknik klasifikasi

KNN menghasilkan tingkat akurasi lebih tinggi dibandingkan dengan metode

lain seperti J48 dan Naïve Bayes. Penelitian lain menggunakan Genetic Algorithm

(GA) untuk mencari nilai optimal dari parameter k pada metode pengembangan

KNN yaitu metode Modified KNN (MKNN) yang memperoleh hasil yang lebih

baik dalam hal tingkat akurasi klasifikasi dan mendapatkan parameter k optimal

secara otomatis (Mutrofin dkk. 2014). Penelitian Mutrofin dkk. (2014)

memperlihatkan bahwa metode GA dapat digunakan untuk mendapatkan

parameter k optimal secara otomatis dimana memperbaiki kelemahan metode

KNN dalam penentuan parameter k. Sedangkan metode KNN diperlukan

peningkatan kinerja dengan Modified KNN (MKNN) dimana terdapat

perhitungan nilai validitas untuk mempertimbangkan validitas antar data latih agar

dapat mengetahui nilai stabilitas dan kekokohan sampel data pelatihan pada ruang

fitur yang selanjutnya dilakukan voting untuk menentukan kelas berdasarkan

bobot data yang dihasilkan. Adanya perhitungan nilai validitas dan weighted

voting pada metode MKNN dapat menaikkan tingkat akurasi yang dihasilkan

dibandingkan dengan KNN tradisional (Ravi dkk. 2019).

Berdasarkan pada penjelasan tersebut, maka tesis ini akan menerapkan

pemilihan fitur menggunakan Artificial Bee Colony (ABC), pencarian parameter k

secara otomatis menggunakan Genetic Algorithm (GA) pada Modified K - Nearest

Neighbor (Genetic Modified KNN) yang selanjutnya disebut GMKNN-ABC.

Kombinasi metode ini akan dipakai untuk melihat tingkat akurasi yang dihasilkan

pada klasifikasi penyakit ginjal.

1.2 Perumusan Masalah

Jumlah fitur yang banyak mempengaruhi tingkat keakuratan suatu proses

klasifikasi. Sehingga dibutuhkan pemilihan fitur untuk meningkatkan akurasi
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terhadap pengklasifikasian. Selain itu, penentuan parameter k juga berpengaruh

terhadap proses dan hasil klasifikasi. Berdasarkan kenyataan tersebut, disusunlah

pertanyaan penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana mengembangkan kerangka kerja pemilihan fitur pada

penyakit ginjal dengan Artificial Bee Colony (ABC) dan klasifikasi

penyakit ginjal dengan metode GMKNN-ABC?

2. Bagaimana pengaruh fitur-fitur yang terpilih terhadap kinerja metode

dalam klasifikasi penyakit ginjal?

3. Bagaimana pengaruh parameter k pada kinerja metode Genetic

Modified K - Nearest Neighbor (MKNN) untuk mengklasifikasi

penyakit ginjal?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengembangkan kerangka kerja pemilihan fitur dengan Artificial Bee

Colony (ABC) penyakit ginjal.

2. Menganalisis pengaruh pemilihan fitur menggunakan Artificial Bee

Colony (ABC) dan mengukur hasil klasifikasi dengan Modified K -

Nearest Neighbor (MKNN) - Genetic Algorithm (GA).

3. Menganalisis pengaruh parameter k terhadap kinerja metode Genetic

Algorithm (GA) pada Modified K - Nearest Neighbor (MKNN) untuk

melakukan klasifikasi pada penyakit ginjal berdasarkan tingkat

akurasi, presisi, recall dan f1-score.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :
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1. Kerangka kerja penelitian yang dihasilkan dapat menjadi acuan dalam

pengklasifikasian penyakit ginjal.

2. Fitur-fitur yang terpilih dapat digunakan untuk menentukan kinerja

metode yang dihasilkan.

3. Parameter k terbaik dapat digunakan pada GMKNN untuk melakukan

pengklasifikasian.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah:

1. Sistem yang dibangun berbentuk simulasi untuk mengklasifikasikan

penyakit ginjal.

2. Hasil dari optimasi parameter k dengan GA pada MKNN (GMKNN)

dibandingkan dengan hasil yang diperoleh dengan tanpa optimasi

parameter k pada MKNN.

3. Hasil penggunaan algoritma ABC sebagai seleksi fitur pada GMKNN

dibandingkan dengan hasil yang diperoleh tanpa penggunaan ABC

sebagai seleksi fitur pada MKNN.

4. Dataset yang digunakan adalah dataset publik. Dataset yang digunakan

adalah dataset yang diambil dari repository UCI Machine Learning, yaitu

chronic kidney disease (penyakit ginjal kronis).

1.6 Sistematika Penulisan

Penyusunan Tesis ini menggunakan sistematika penulisan sebagai berikut:

1. Bab I Pendahuluan
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Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, perumusan masalah,

tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika

penulisan.

2. Bab II Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi tentang seluruh penjelasan mengenai tinjauan pustaka

yag berhubungan dengan permsalahan yang dibahas pada penulisan

tesis ini.

3. Bab III Metodologi Penelitian

Bab ini berisi penjelasan secara bertahap dan terperinci tentang

langkah-langkah (metodologi) yang digunakan untuk membuat

kerangka berfikir dan kerangka kerja dalam meyelesaikan tesis.

4. Bab IV Hasil dan Analisis

Bab ini berisi uraian dan analisis terhadap hasil penelitian, yang

disajikan dalam bentuk gambar maupun tabel.

5. Bab V Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi simpulan dari hasil penelitian, apa yang didapatkan dari

penelitian ini disampaikan di bab ini. Berdasarkan kesimpulan,

didapatkan saran sebagai perencanaan bagi penelitian selanjutnya.
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