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CLASSIFICATION OF CERVICAL CANCER  

USING FUZZY NAÏVE BAYES METHOD WITH 

 BOOTSTRAP SAMPLING  

  

By: 

 

KHOIROTUN NISA 

08011281924033 

   

ABSTRACT 

 
Cervical cancer ranks second in the top cause of death in women in various 

countries, including Indonesia. The Global Burden Of Cancer Study notes that in 

2020 there will be 604,127 new cases of cervical cancer worldwide. Around 

351,720 new cases of cervical cancer on the Asian continent, with 190,874 cases 

of cervical cancer occurring in Southeast Asia. The high cases of cervical cancer 

are related to the late examination and diagnosis of cervical cancer. Therefore, a 

study is needed that discusses the classification for diagnosing cervical cancer 

patients with high accuracy. The purpose of this study was to classify cervical 

cancer based on the results of pap smear cell image extraction using the naïve 

bayes and fuzzy naïve bayes methods with bootstrap sampling. The data used in 

this study is a dataset of pap smear images of cervical cancer grade 2 and class 7 

from Herlev University Hospital. The results of this study indicate that the 

classification of cervical cancer using the naïve bayes fuzzy method is better than 

naïve bayes, both for 2 classes and 7 classes. Classification using the naïve bayes 

method for 2 classes with bootstrap sampling produces an average value of 

accuracy, precision, recall and specificity of 89.27%, 86.53%, 67.83% and 

96.42%, respectively. While the classification using the naïve bayes method for 7 

classes with bootstrap sampling produces an average accuracy, precision, recall 

and specificity of 82.12%, 40.10%, 45.34% and 87.30%, respectively. 

Classification using the fuzzy naïve bayes method for 2 classes with bootstrap 

sampling produces an average value of accuracy, precision, recall and specificity 

of 90.26%, 89.93%, 61.94% and 97.54%, respectively. While the classification 

using the fuzzy naïve bayes method for 7 classes with bootstrap sampling 

produces an average accuracy, precision, recall and specificity of 86.94%, 60.2%, 

55.17% and 90.51%, respectively. 

 

 

Keywords: Cervical Cancer, Fuzzy Set, Naïve Bayes, Fuzzy Naïve Bayes, 

Bootstrap Sampling 
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ABSTRAK 

 

Kanker serviks menempati peringkat kedua teratas penyebab kematian pada 

perempuan di berbagai negara termasuk Indonesia. Global Burden Of Cancer 

Study mencatat bahwa pada tahun 2020 terdapat kasus baru kanker serviks 

sebanyak 604.127 kasus di seluruh dunia. Sekitar 351.720 kasus baru kanker 

serviks di benua Asia, dengan 190.874 kasus kanker serviks yang terjadi di Asia 

Tenggara. Tingginya kasus kanker serviks ini berkaitan dengan terlambatnya 

pemeriksaan dan diagnosis penyakit kanker serviks. Oleh karena itu, diperlukan 

suatu penelitian yang membahas tentang klasifikasi untuk mendiagnosis pasien 

penderita kanker serviks dengan akurasi yang tinggi. Tujuan penelitian ini yaitu 

melakukan klasifikasi kanker serviks berdasarkan hasil ekstraksi citra sel pap 

smear menggunakan metode naïve bayes dan fuzzy naïve bayes dengan bootstrap 

sampling. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dataset hasil citra sel 

pap smear kanker serviks 2 kelas dan 7 kelas yang berasal dari Herlev University 

Hospital. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengklasifikasian kanker 

serviks menggunakan metode fuzzy naïve bayes lebih baik dibandingkan dengan 

naïve bayes, baik itu untuk 2 kelas  maupun 7 kelas. Klasifikasi menggunakan 

metode naïve bayes untuk 2 kelas dengan bootstrap sampling menghasilkan nilai 

rata-rata accuracy, precision, recall dan specificity masing-masing sebesar 

89,27%, 86,53%, 67,83% dan 96,42%. Sedangkan klasifikasi menggunakan 

metode naïve bayes untuk 7 kelas dengan bootstrap sampling menghasilkan rata-

rata accuracy, precision, recall dan specificity masing-masing sebesar 82,12%, 

40,10%, 45,34% dan 87,30%. Klasifikasi menggunakan metode fuzzy naïve bayes 

untuk 2 kelas dengan bootstrap sampling menghasilkan nilai rata-rata accuracy, 

precision, recall dan specificity  masing-masing sebesar 90,26%, 89,93%, 61,94% 

dan 97,54%. Sedangkan klasifikasi menggunakan metode fuzzy naïve bayes untuk 

7 kelas dengan bootstrap sampling menghasilkan rata-rata accuracy, precision, 

recall dan specificity masing-masing sebesar 86,94%, 60,2%, 55,17% dan 

90,51%. 

 

Kata Kunci: Kanker Serviks, Himpunan fuzzy, Naïve Bayes, Fuzzy Naïve Bayes, 

Bootstrap Sampling 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kanker merupakan salah satu penyebab utama kematian terbanyak di 

seluruh dunia. Kanker mempunyai berbagai macam jenis salah satunya kanker 

serviks. Kanker serviks menempati peringkat kedua teratas penyebab kematian 

pada perempuan di berbagai negara termasuk Indonesia (Wahyuni & Syswianti, 

2018). Berdasarkan Global Burden Of Cancer Study (2020) mencatat bahwa 

terdapat kasus baru kanker serviks sebanyak 604.127 kasus di seluruh dunia. 

Sekitar 351.720 kasus baru kanker serviks di benua Asia, dengan 190.874 kasus 

kanker serviks yang terjadi di Asia Tenggara (Sung et al., 2021). Adapun di 

Indonesia sendiri pada tahun 2020 terdapat kasus baru kanker serviks sebanyak 

36.633 kasus dan berkisaran 21.003 jiwa meninggal. Pada tahun 2019 terdapat 

kasus kanker serviks sebanyak 23,4 per 100.000 penduduk dengan rata-rata 

kematian 13,9 per 100.000 penduduk (Naufaldi et al., 2020).  

Tingginya kasus kanker serviks ini penyebab utamanya adalah infeksi Human 

Papiloma Virus (HPV) (Akbar & Sandfreni, 2021). Pada prosesnya kanker serviks 

cenderung penyakit yang diam pada tahap prakanker dan kanker awal serta tidak 

menimbulkan gejala atau keluhan yang diterima oleh penderita (Mastutik et al., 

2015). Adanya hal ini menyebabkan sering kali kanker serviks tidak teridentifikasi 

sampai keadaan sudah tahap lanjut. Permasalah tersebut juga berkaitan dengan 

terlambatnya pemeriksaan dan diagnosis penyakit kanker serviks (Wahyuni & 

Syswianti, 2018).  Maka dari itu, perlu dilakukannya pemeriksaan awal bagi 
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wanita untuk mengantisipasi kemungkinan adanya sel yang abnormal terkait 

kanker serviks. 

Untuk mendeteksi kanker serviks bisa dilakukan dengan tes pap smear, 

pemeriksaan HPV, dan pemeriksaan IVA yang didukung dengan tes pencitraan 

atau gambar medis seperti CT scan, mikroskopis dan MRI (Akbar & Sandfreni, 

2021). Namun yang sering digunakan di Indonesia ada 2 yakni tes pap smear dan 

IVA. Tes pap smear dapat mendeteksi perubahan sel-sel rahim di bawah 

mikroskop untuk mengetahui apakah ada kemungkinan sel serviks akan menjadi 

kanker di masa yang akan datang. Menjalani tes pap smear merupakan langkah 

awal dalam mendeteksi sel abnormal sejak dini. Langkah ini bisa mengatasi dan 

menghentikan kemungkinan berkembangnya kanker serviks (Arifin, 2017). 

Namun untuk melakukan tes pap smear sangat membutuhkan waktu dan teknisi 

sitologi yang terampil dalam membedakan sel-sel yang beragam (Wijaya et al., 

2021). Adanya suatu sistem yang akurat yang bisa digunakan untuk mendiagnosis 

hasil pap smear akan sangat membantu bagi para sitologi. Maka dari itu, 

diperlukan suatu penelitian tentang klasifikasi dengan hasil pap smear dengan 

akurasi yang tinggi, dimana bisa menyamakan hasil diagnosis para sitologi.  

Banyak metode yang bisa digunakan untuk melakukan klasifikasi data 

dengan hasil yang akurat dan baik, salah satunya yaitu metode fuzzy naïve bayes. 

Metode fuzzy naive bayes adalah kombinasi himpunan fuzzy dan naive bayes 

dalam perhitungan di dalamnya. Himpunan fuzzy bekerja dengan menggunakan 

derajat keanggotaan dari sebuah nilai yang kemudian digunakan untuk 

menentukan hasil yang ingin dihasilkan berdasarkan atas spesifikasi yang telah 
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ditentukan. Naive bayes merupakan pengklasifikasian dengan memprediksi 

peluang di masa depan berdasarkan pengalaman di masa sebelumnya (Sastrawan 

et al., 2019). Klasifikasi  Bayes didasarkan pada teorema bayes, diambil dari nama 

seorang ahli yaitu Thomas Bayes (Septiani et al., 2017). Teorema tersebut 

dikombinasikan dengan naive di mana diasumsikan kondisi antar atribut saling 

bebas. Jadi, naïve bayes diasumsikan bahwa ada atau tidak ciri tertentu dari 

sebuah kelas tidak ada hubungannya dengan ciri dari kelas lainnya (Bustami, 

2013). Ada penelitian terdahulu tentang fuzzy naïve bayes yakni Fuad et al. (2019) 

dengan akurasi sebesar 78.2% dari 81 data. Ada juga Tütüncü & Kayaalp (2015) 

dengan tingkat akurasi 81%. Pada proses klasifikasi naïve bayes sering terjadinya 

naik turun akurasi karena sampling yang tidak tepat. Maka untuk mengatasi hal ini 

diperlukan proses sampling. 

Bootstrap adalah suatu metode yang dapat bekerja tanpa membutuhkan 

asumsi distribusi karena sampel asli digunakan sebagai populasi. Bootstrap juga 

digunakan untuk mengatasi permasalahan dalam statistika baik masalah data yang 

sedikit, data yang menyimpang dari asumsinya maupun data yang tidak memiliki 

asumsi dalam distribusinya. Bootstrap adalah suatu metode yang berbasis 

komputer yang sangat potensial untuk dipergunakan pada masalah keakurasian. 

Metode bootstrap dilakukan dengan mengambil sampel dari sampel asli dengan 

ukuran sama dengan sampel asli dan dilakukan dengan pengembalian (Sungkono, 

2013). Terdapat beberapa penelitian sebelunya yang menggunakan bootstrap 

sampling yakni Informasi et al. (2019) menyatakan bootstrap terbukti dapat 

meningkatkan accuracy dari pengklasifikasi sebesar 5.41 %, dari pengujian KNN 
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mendapatkan accuracy 91,89%. Ada juga Agus et al. (2017) dengan sample 

bootstraping mempunyai nilai akurasi yang lebih baik yaitu 5.4% (dari 91.52% 

menjadi 96.87%). 

Penelitian tentang klasifikasi citra pap smear kanker serviks dengan 

menggunakan dataset Herlev sebelumnya telah dilakukan oleh beberapa peneliti 

antara lain Sun et al. (2017) dalam penelitiannya menggunakan metode naïve 

bayes dengan akurasi sebesar 91.71%, C4.5 akurasi sebesar 92.15% dan random 

forest 92.58%. Ada juga penelitian lain Athinarayanan dan Srinath (2016) dengan 

menggunakan SVM akurasi 94%, Bora (2017) menggunakan metode ensambel 

tingkat akurasi 96.51% untuk 2 kelas dan 91.71% untuk 3 kelas, dan nada 

Chankong et al. (2014) menggunakan metode FCM dengan tingkat akurasi 

93.78% untuk 7 kelas, 99.27% untuk 2 kelas (Shanthi et al., 2022). 

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya, penulis tertarik untuk  

melakukan penelitian tentang hasil citra pap smear dari data Herlev University 

menggunakan metode naïve bayes dengan bootstrap sampling untuk klasifikasi 

kanker serviks. Dimana bootstrap sampling tersebut diharapkan dapat 

meningkatkan kinerja dari metode fuzzy naïve bayes. Hasil kinerja diukur 

berdasarkan tingkat ketepatan klasifikasi, dimana pada penelitian ini dibatasi pada 

accuracy, precision, recall, dan specificity. 

1.2 Perumusan Masalah  

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Bagaimana pengklasifikasian kanker serviks menggunakan metode 

naïve bayes dengan bootstrap sampling untuk 2 kelas dan 7 kelas? 
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2. Bagaimana pengklasifikasian kanker serviks menggunakan metode 

fuzzy naïve bayes dengan bootstrap sampling untuk 2 kelas dan 7 kelas? 

3. Bagaimana tingkat ketepatan dalam pengklasifikasian kanker serviks 

menggunakan metode naïve bayes dengan bootstrap sampling untuk 2 

kelas dan 7 kelas? 

4. Bagaimana tingkat ketepatan dalam pengklasifikasian kanker serviks 

menggunakan metode fuzzy naïve bayes dengan bootstrap sampling 

untuk 2 kelas dan 7 kelas? 

5. Bagaimana perbandingan tingkat ketepatan dalam pengklasifikasian 

kanker serviks menggunakan metode naïve bayes dan fuzzy naïve bayes 

dengan bootstrap sampling. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Dataset yang digunakan dalam penelitian ini hasil citra sel pap smear 

kanker serviks dari Herlev University Hospital dengan jumlah data 917 

citra. 

2. Data dipartisi menjadi 80% (733 citra) data latih dan 20% (184 citra) 

data uji. 

3. Fungsi keanggotaan fuzzy yang digunakan ada 3 yaitu kurva linier 

turun, kurva linier naik dan kurva segitiga. 

4. Persentase ketepatan klasifikasi dibatasi oleh nilai accuracy, precision, 

recall, dan specificity. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Menentukan pengklasifikasian kanker serviks menggunakan metode 

naïve bayes dan fuzzy naïve bayes dengan bootstrap sampling untuk 2 

kelas dan 7 kelas. 

2. Menentukan tingkat ketepatan dalam pengklasifikasian kanker serviks 

menggunakan metode naïve bayes dan fuzzy naïve bayes dengan 

bootstrap sampling untuk 2 kelas dan 7 kelas. 

3. Menentukan perbandingan tingkat ketepatan dalam pengklasifikasian 

kanker serviks menggunakan metode naïve bayes dan fuzzy naïve bayes 

dengan bootstrap sampling  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian ini sebagai berikut. 

1. Penelitian ini dapat membantu tenaga medis terkait informasi dalam 

melakukan klasifikasi diagnosis pada pasien kanker serviks. 

2. Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan  wawasan 

mengenai pengklasifikasin kanker serviks menggunaka metode fuzzy 

naïve bayes dengan bootstrap sampling. 

3. Sebagai bahan referensi untuk penelitian mengenai kanker serviks dan 

metode fuzzy naïve bayes. 
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