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IMPLEMENTASI SUPPORT VECTOR MACHINE (SVM) UNTUK
KLASIFIKASI PEDERITA DIABETES MELLITUS

MFavorisen R. Lumbanraja, 2Fanni Lufiana, *Yunda Heningtyas & *Kurnia Muludi

1233 |Imu Komputer, Universitas Lampung, JI. Prof. Dr. Ir. Sumantri Brojonegoro 35141, Bandar Lampung,
Indonesia

Abstrak — Diabetes Mellitus (DM) adalah penyakit kronis yang ditandai dengan ketidakmampuan tubuh dalam
melakukan metabolisme karbohidrat, lemak, dan protein sehingga terjadinya peningkatan kadar gula darah
(hiperglikemia) yang disebabkan karena menurunnya kadar hormon insulin. Penyakit diabetes bisa terjadi karena
faktor keturunan (genetika) dan pengaruh lingkungan gaya hidup yang tidak sehat. Dalam mengukur kadar gula
darah diperlukan tes hemoglobin Alc untuk mendiagnosisi dan mengontrol kondisi penderita diabetes. Adapun
tujuan yang dilakukan dalam penelitian ini, yaitu membuat analisa model prediksi untuk klasifikasi penderita
diabetes menggunakan R Shiny dan mengevaluasi hasil kinerja klasifikasi dari metode support vector machine.
Terdapat banyak cara dalam mendiagnosa penyakit diabetes, berikut salah satu algoritma machine learning yang
digunakan dalam kasus klasifikasi pada penelitian ini, yaitu support vector machine (SVM). Penelitian ini
menggunakan data dari Diabetes 130-US Hospital For Years 1999-2008 bersumber dari UCI Machine Learning
Repository yang terdiri dari 34 variabel dan 84900 records dengan teknik pembagian dan pengujian dataset
menggunakan metode 10-fold cross validation serta menggunakan tiga kernel dalam melakukan pemodelan
menggunakan SVM, yaitu linear, Gaussian, dan polynomial. Hasil penelitian yang didapatkan yaitu sebuah sistem
sederhana dari analisa model prediksi untuk klasifikasi penderita diabetes dengan shiny yang bertujuan untuk
memudahkan pengguna dalam mengetahui hasil prediksi, serta mendapatkan hasil akurasi terbesar yaitu 82,76%
dari kernel gaussian.

Kata Kunci: diabetes mellitus; HbAlc; Klasifikasi; support vector machine; 10-fold cross validation.

Abstract — Diabetes Mellitus (DM) is a chronic disease characterized by the body's inability to metabolize
carbohydrates, fats, and proteins, resulting in increased blood sugar (hyperglycemia) due to low insulin levels.
Diabetes is due to a combination of heredity (genetics) and unhealthy lifestyles. Hemoglobin Alc is a blood test
used to diagnose and manage diabetes patients when measuring blood sugar levels. This study aims to analyze
predictive models for the classification of people with diabetes using R Shiny and evaluate the results of the support
vector machine method's classification performance. There are many ways to diagnose diabetes, and the support
vector machine is one of the machine learning algorithms used in this study's classification case (SVM). This study
uses data from Diabetes 130-US Hospital For Years 1999-2008, which was sourced from the UCI Machine
Learning Repository and consists of 34 variables and 84900 records, with dataset distribution and testing
techniques using the 10-fold cross-validation method and three kernels in modeling using SVM, namely linear,
Gaussian, and polynomial. The results obtained are a simple predictive model analysis system for classifying
people with diabetes with shiny, making it easier for users to find out the prediction results and obtain the highest
accuracy result, which is 82.76 percent of the gaussian kernel.

Keywords: diabetes mellitus; HbAlc; classification; support vector machine; 10-fold cross validation.

* Corresponding author :

Favorisen R Lumbanraja

Universitas Lampung, Bandar Lampung, Indonesia
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1. PENDAHULUAN

Diabetes Mellitus (DM) merupakan jenis penyakit tidak menular yang ditandai dengan meningkatnya
kadar glukosa dalam darah akibat metabolisme tubuh yang tidak berfungsi secara normal sehingga organ
pankreas tidak mampu menghasilkan hormon insulin sesuai kebutuhan tubuh [1]. Adapun gejala yang
dihadapi pada penderita DM seperti polyuria, polydipsia, dan polyphagia [2]. Terdapat 3 jenis penyakit
diabetes, yaitu DM tipe 1 (tidak memiliki hormon insulin), DM tipe 2 (hormon insulin tidak dapat
bekerja dengan baik sesuai kebutuhan tubuh), dan DM gestasional (dm yang terjadi pada wanita hamil)
[3]. HbA1C merupakan glukosa stabil yang terikat pada sel darah merah (hemoglobin) melalui proses
non-enzimatis [4]. Pemeriksaan HbA1C penting dilakukan karena sebagai indikator dalam memeriksa
tingkat gula darah dalam jangka panjang, diagnosis, dan mengontrol kondisi penderita DM. pemeriksaan
HbAL1C dilakukan secara berkala setiap 3-6 bulan sekali [5] .

Berdasarkan data dari International Diabetes Federation (IDF) tahun 2019, Indonesia menempati urutan
ke-7 dalam jumlah kasus penderita penyakit DM, yaitu sekitar 10.7 juta jiwa, jumlah ini tentunya akan
terus bertambah dan diprediksikan pada tahun 2030 akan mencapai angka 13.7 juta jiwa [6].
Berdasarkan hasil laporan riset kesehatan dasar, prevalansi penyakit DM untuk provinsi Lampung
sendiri, yaitu sebesar 0.99% dimana Kabupaten Metro memiliki prevalansi penyakit DM paling tinggi,
yaitu 2.26% sedangkan Prevalansi penyakit DM paling rendah terdapat di Kabupaten Pesisir Barat, yaitu
0.54% [7].

Beberapa kejadian yang terjadi pada dunia nyata yang berkaitan dengan pengelompokkan atau pelabelan
objek dapat dicarikan solusi dengan menerapkan teknik klasifikasi. Sebagai contoh, penelitian pada
bidang bio-medikal, teknik klasifikasi dapat digunakan untuk memprediksi penyakit yang diderita oleh
pasien sehingga membantu dokter dalam mendiagnosa pasiesn dan memberikan solusi pengobatan yang
tepat. Untuk memecahkan masalah klasifikasi, berbagai macam jenis algoritma dalam machine learning
dapat diterapkan pada penelitian ini salah satunya, yaitu algoritma SVM (Support Vector Machine) [8].
SVM merupakan algoritma dengan metode supervised learning yang menganalisa data dan mengenali
pola [9]. Adapun keunggulan dari algoritma SVM, yaitu dapat digunakan untuk masalah klasifikasi dan
regresi dengan kernel linier ataupun non-linier kernel yang dapat menjadi satu kemampuan algoritma
pembelajaran untuk klasifikasi serta regresi dengan akurasi yang tinggi[10].

Penelitian yang dilakukan oleh Prasatya, Siregar, & Arianto (2020) meneliti tentang penerapan metode
klasifikasi K-Means dan C4.5 untuk memprediksi penyakit diabetes [11]. Penelitian ini melakukan
prediksi HbA1C dengan kombinasi metode K-Means dengan C4.5. Data yang digunakan dalam
penelitian ini, yaitu ‘Diabetes 130-US Hospitals for Years 1999-2008 Dataset. Adapun data awal
berjumlah 101767 data, namun setelah dilakukan pembersihan data, data berjumlah menjadi 17019 data.
Hasil prediksi dengan menggunakan k-fold cross validation didapat sebesar 72%.

Penelitian mengenai penyakit diabetes juga dilakukan oleh Kumari & Chitra (2013) [12]. Penelitian ini
bertujuan mengklasifikasikan penyakit diabetes menggunakan metode SVM dengan kernel RBF. Data
yang digunakan pada penelitian ini, yaitu data The Pima Indian diabetes dataset dengan data samples
yang digunakan, yaitu 460 data. Hasil klasifikasi yang diperoleh mempunyai rata-rata nilai accuracy
sebesar 78%, sensitivity 80%, dan specificity 76.5%.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang dilakukan dalam melakukan penelitian ini menggunakan metode SVM dilakukan dengan
beberapa tahap yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Metode Penelitian

Berdasarkan tahapan metode penelitian Gambar 1, berikut penjelasan secara detail dari setiap tahapan
yang akan dilakukan pada penelitian ini.

2.1. Pengumpulan Dataset

Tahap awal dalam melakukan penelitian ini, yaitu dengan melakukan pengumpulan data yang berkaitan
dengan penelitian. Dataset yang digunakan pada penelitian ini adalah data dari Diabetes 130-US
Hospitals For Years 1999-2008 Dataset yang didapatkan dari situs UCI Machine Learning Repository.
Dataset terdiri dari 101766 record dengan 1 label atau kelas dan 34 atribut lainnya yakni Race, Gender,
Age, Time In Hospital, Diag_1, Diag_2, Diag_3, Max_glu_serum, Metformin, Repaglinide, Nateglinide,
Chlorpropamide, Glimepiride, Acetohexamide, Glipizide, Glyburide, Tolbutamide, Pioglitazone,
Rosiglitazone, Acarbose, Miglitol, Troglitazone, Tolazamide, Examide, Citoglipton, Insulin, Glyburide-
metformin, Glipizide-metformin, Glimepiride-pioglitazone, Metformin-Rosiglitazone, Metformin-
pioglitazone, DiabetesMed, Change, Readmitted

2.2. Preprocessing Data

Prepocessing data merupakan tahapan sebelum proses pengklasifikasian yang diperlukan untuk
membersihkan, menghilangkan, mengubah bentuk data. Tujuannya agar data yang pada proses
pengklasifikasiannya [13]. Dalam penelitian ini, preprocessing data dilakukan dengan 2 tahap, yaitu
dengan cara penghapusan data / Cleaning Data dan Transformation Data / Data Transformasi
(mengubah data dari tipe kategori menjadi tipe binary). Setelah data dikumpulkan, cleaning data
dilakukan dengan menghapus data yang tidak sesuai atau tidak diperlukan dalam penelitian, seperti
menghapus data kosong yang tidak memiliki nilai pada data penelitian dan mengambil data penting yang
akan diteliti secara manual. Setelah itu, melakukan transformasi data dengan cara mengubah data dari
categorical menjadi binary. Jumlah data yang dihasilkan pada tahap cleaning data menjadi 84900 data
dan jumlah atribut / variabel yang dihasilkan pada tahap transformation data menjadi 85 atribut /
variabel.
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2.3. K-Fold Cross Validation

Tahap selanjutnya, yaitu melakukan k-fold cross validation, tahapan ini dilakukan untuk mengetahui
kinerja klasifikasi dengan memotong data menjadi fold-fold data uji dan data latih [14]. Proses k-fold
cross validation diawali dengan membagi data sejumlah n-fold yang diinginkan dengan ukuran yang
sama, untuk penelitian ini menggunakan 10-fold cross validation karena penggunaan jumlah fold terbaik
untuk uji validitas [15]. Selanjutnya proses membagi data penelitian menjadi data testing dan data
training yang dilakukan sebanyak n kali. Untuk pembagian data meliputi 1/10 jumlah data sebagai data
testing, dan 9/10 jumlah data sebagai data training. Ulangi proses sampai setiap iterasi n yang berfungsi
sebagai set uji dan mengambil rata-rata skor yang tercatat. Rata-rata skor yang tercatat akan menjadi
metrik performa untuk model.

2.4. Pemodelan SVM Klasifikasi

Dalam penelitian ini, algoritma yang digunakan adalah algoritma Support Vector Machine untuk
melakukan proses klasifikasi. Klasifikasi merupakan proses untuk menghasilkan model atau fungsi yang
menjelaskan atau membedakan konsep atau kelas data, dengan tujuan untuk memperkirakan kelas yang
tidak diketahui dari suatu objek [16]. Untuk tahap pemodelan svm dilakukan dengan tujuan untuk
menemukan hyperplane terbaik yang memisahkan dua buah class pada input space [17]. Tingkat akurasi
pada model yang akan dihasilkan dalam proses peralihan dengan SVM sangat bergantung terhadap
fungsi kernel dan parameter yang digunakan . Adapun dalam tahap ini, fungsi kernel yang digunakan
yaitu kernel linear, Gaussian, dan polynomial. Beberapa tipe kérnel yang digunakan dapat dijabarkan
pada Tabel 1.

Tabel 1. Tipe Kernel

Nama Kernel Fungsi Kernel

Kernel Linear K(x,y) = (xTy)

Kernel Gaussian

] ; .| F-
K(x,¥) = exp [— liz : ]
”:

Kernel Polynomial K(x,v) = (yxTy + coef.0)4

Selanjutnya, data training atau data latih digunakan untuk melakukan proses pelatihan. Proses training
menggunakan Multi-Class SVM, dengan k buah model SVM biner (k adalah jumlah kelas), dalam
penelitian ini jumlah kelas yang digunakan, yaitu 4 kelas.

2.5. Testing / Pengujian

Tahap terakhir pada penelitian ini adalah dengan melakukan testing atau pengujian. Model SVM yang
telah didapatkan pada tahapan sebelumnya digunakan untuk menguji data testing dari proses pembagian
data penelitian. Pengujian dalam penelitian ini menggunakan confusion matrix untuk mendapatkan nilai
accuracy, sensitivity, dan specificity. Berikut tabel confusion matrix dapat dilihat pada Tabel 2 dan nilai
pengujian yang dilakukan menggunakan confusion matrix [18].
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Tabel 2. Tabel Confusion Matrix

Classified as
Correct Classification
Actual ’+” Actual ”-”
Predicted "+~ TP (True Positive) FP (False Positive)
Predicted ”-” FN (False Negative) TN (True Negative)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Preprocessing
Sebelum melakukan percobaan model klasifikasi pada penelitian ini, perlu dilakukan proses
preprocessing terlebih dahulu dengan langkah-langkah sebagai berikut.
3.1.1 Cleaning Data (Pembersihan / Penghapusan Data)

Melakukan pembersihan data yang tidak sesuai / tidak dapat dibaca dan tidak dapat diolah pada
saat melakukan percobaan klasifikasi. Dalam penelitian ini data awal berjumlah 101766, setelah
dilakukan proses pembersihan data, data menjadi 84900 data. Berikut Tabel 3 merupakan jumlah
data setelah dilakukan proses pembersihan data.

Tabel 3. Perubahan Jumlah Data Setelah Proses Pembersihan Data.

Data Data Sebelum Dibersihkan ~ Data Setelah Dibersihkan
Norm (DM kontrol baik) 4990 4258
>7 (DM kontrol sedang) 3812 3335
>8 (DM kontrol buruk) 8216 6850
None 84748 70457
Jumlah 101766 84900

Berdasarkan Tabel 3 jumlah data awal pada data DM kontrol baik sebanyak 4990 data, DM kontrol
sedang sebanyak 3812 data, DM kontrol buruk sebanyak 8216 data, dan None sebanyak 84748
data. Setelah dibersihkan terdapat pengurangan jumlah data sebanyak 732 data pada data DM
kontrol baik, sehingga jumlah data menjadi 4258 data. Pengurangan jumlah data DM kontrol
sedang sebanyak 477 data, sehingga jumlah data menjadi 3335 data. Pengurangan jumlah data DM
kontrol buruk sebanyak 1366 data, sehingga jumlah data menjadi 6850 data. Pengurangan jumlah
data None sebanyak 14291 data, sehingga jumlah data menjadi 70457 data. Sehingga data pada
penelitian ini memiliki imbalance data (data tidak seimbang) antara kelas negatif (None) dengan
kelas lainnya yang positif (DM terkontrol baik, DM terkontrol sedang, dan DM terkontrol buruk).
Data penelitian pada kelas negatif memiliki jumlah lebih besar, yaitu 70457 data dari kelas positif
yang berjumlah 14443 data.

3.1.2 Transformation Data

Transformasi Data dilakukan supaya dapat memperoleh data yang lebih berkualitas dengan cara
mengubah tipe data categorical menjadi tipe data binary. sebelumnya terdapat 29 atribut bertipe
data categorical, setelah dilakukan proses tranformation data jumlah atribut menjadi 85 atribut
yang akan digunakan untuk penelitian ini. Berikut Tabel 4 merupakan hasil dari transformation
data.
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Tabel 4. Data Hasil Transformation Data

Insulin insulinl  insulin2  insulin3  insulin4
- up 0 1 0 0
Steady SN 1 0 0 0
Down 0 0 1 0
No 0 0 0 1

3.2. Model Hasil Prediksi

Penelitian ini membuat contoh model hasil prediksi dengan metode support vector machine untuk
klasifikasi penderita diabetes menggunakan R Shiny. Shiny yaitu sebuah paket dalam R yang
mengijinkan penggunanya membangun web apps yang interaktif menggunakan kode R [19]. Tujuan
dibuatnya model ini agar hasil prediksi yang telah diperoleh bisa di implementasikan ke dalam sebuah
sistem yang dapat memudahkan pengguna untuk mengetahui hasil prediksi dari penderita diabetes.
Berikut tampilan awal dari sistem terdapat pada Gambar 2 yang merupakan tampilan awal sistem untuk
memasukan nilai dari setiap atribut yang ada di sistem supaya sistem dapat mengeluarkan hasil analisis
prediksi tersebut, serta Gambar 3 menampilkan hasil analisa model prediksi menggunakan metode
support vector machine dengan Shiny.

| © ~sshimtin - st o x ) —/shinytic - Shin
ITWESENEIE Open in rowaer 4 nown - Gptn inmowser TS

MODEL DATA DIABETES | MODEL DATA DIABETES

-----

‘ hasil penelitian = . hasil penelitian
ez 0 e | race 2 DM_terkontrol_buruk

vvvvv

a b

Gambar 3. Interface (a) Awal Sistem Sebelum Data Di Input; (b) Hasil Analisa Model Prediksi
Dengan Shiny Setelah Data Di Input Oleh User Sesuai Nilai Atribut

3.3. Percobaan Hasil Kinerja Dari Klasifikasi SVM

Dalam melakukan proses percobaan mengukur hasil kinerja suatu model klasifikasi dilakukan dengan
menggunakan metode confusion matrix [18], penelitian ini menggunakan 84900 data dengan 85 atribut
yang dikelompokan kedalam 4 kelas, yaitu kelas Norm (DM kontrol baik), >7 (DM kontrol sedang), >8
(DM kontrol buruk) dan None. Penelitian menggunakan 3 kernel dari model algoritma SVM, vyaitu
Kernel Linear, Kernel Gaussian, dan Kernel Polynomial. Pengujian pada penelitian ini menggunakan
10-fold cross validation dengan membagi data menjadi 2 bagian, yaitu data testing berjumlah 8490 data
dan data training berjumlah 76410 data. Didapatkan hasil kinerja klasifikasi menggunakan persamaan
1, 2, dan 3 dari masing-masing kernel pada Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil Kinerja Klasifikasi Dari Setiap Kernel

Accuracy Sensitivity Specificity
Kernel Linear 72.48% 27.47% 76.02%
Kernel Gaussian 82.76% 25.18% 75.13%
Kernel Polynomial 39.56% 26.24% 75.05%

3.4. Pembahasan
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Gambar 4. Grafik Hasil Prediksi Menggunakan Kernel Linear, Gaussian, dan Polynomial

Berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat bahwa hasil akurasi terbesar terdapat pada kernel Gaussian, yaitu
82,76%. Hasil sensitivity bernilai kecil karena data penelitian ini memiliki imbalance data (data tidak
seimbang) dimana kasus jumlah pasien yang mengklasifikasikan positif menderita diabetes lebih kecil
dibanding dengan jumlah data pasien penderita diabetes yang mengklasifikasikan negatif pada hasil
prediksi sehingga hasil sensitivity tidak bagus. Sedangkan nilai specificity tinggi karena pada data
penelitian ini menunjukan bahwa jumlah pasien penderita diabetes lebih banyak bernilai negatif yang
artinya pasien yang benar-benar negatif diabetes di identifikasi benar bahwa pasien tersebut memang
tidak memiliki penyakit diabetes.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dari implementasi model klasifikasi SVM, dapat disimpulkan bahwa model
prediksi untuk klasifikasi penderita diabetes dapat diimplementasikan kedalam sebuah sistem yang
dapat digunakan dalam penanganan kejadian pada penyakit diabetes. Hasil analisis korelasi pada
penelitian ini menunjukkan bahwa setengah variabel dari dataset tidak memiliki korelasi (hubungan).
Serta hasil klasifikasi menggunakan metode support vector machine (SVM) didapatkan hasil rata-rata
accuracy terbesar diperoleh dari kernel Gaussian, yaitu sebesar 82,76%, hasil rata-rata sensitivity
sebesar 27.47% dan hasil specificity sebesar 76.02%. Saran untuk penelitian selanjutnya, diperlukannya
pengolahan data yang bisa menangani jumlah kelas yang imbalance sehingga hasil kinerja dari
sensitivity dan specificity bisa lebih baik lagi.
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