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Abstract

Tuberculosis (TB) can attack various organs, especially the lungs caused by the
bacteria Mycobacterium tuberculosis. Tuberculosis (TB) is one of the infectious diseases that
can infect all groups ranging from infants, children, adolescents to the elderly and disease
and death of more than 1 million people every year. According to WHO data (2015),
Indonesia is the country with the second most pulmonary tuberculosis sufferers in the world,
which is 10% of the total cases of pulmonary tuberculosis in the world. There have been
many studies that discuss Tuberculosis (TB) in this study, a comparison of the Artificial
Neural Network method with Particle Swarm Optimization (PSO) and the Artificial Neural
Network method with Genetic Algorithm (GA) was carried out to eliminate input attributes
in the neural network algorithm method in order to improve tuberculosis prediction
accuracy. Testing using Neural Network Algorithm by adding Particle Swarm Optimization
(PSO) and Genetic Algortihm (GA) proved to get better results. The accuracy value obtained
only by adding PSO is 95.66%. Meanwhile, by adding GA, the accuracy get even higher,
namely 96.55%, compared to only using the Neural Network without other optimizations,
the accuracy rate is 94.51%.

Keywords: Tuberculosis, Artificial Neural Network, Particle Swarm Optimization,
Genetic Algorithm
Abstrak

Penyakit Tuberkulosis (TBC) dapat menyerang berbagai organ, terutama paru-paru
yang disebabkan oleh kuman mycobacterium tuberculosis. Tuberkulosis (TBC) ini
merupakan salah satu penyakit menular yang dapat menginfeksi semua kalangan mulai
dari bayi, anak-anak, remaja sampai lansia dan menimbulkan kesakitan dan kematian lebih
dari 1 juta orang setiap tahun. Menurut data WHO (2015) menyatakan Indonesia sebagai
negara dengan penderita tuberkulosis paru terbanyak kedua di dunia yaitu sebanyak 10%
dari total global kasus tuberkulosis paru di dunia. Sudah banyak penelitian yang membahas
tentang penyakit Tuberkulosis (TBC) pada penelitian kali ini dilakukan komparasi metode
Artificial Neural Network dengan Particle Swarm Optimization (PSO) dan metode Artificial
Neural Network dengan Genetic Algorithm (GA) untuk mengeliminasi atribut input pada
metode Algoritma neural network agar meningkatkan akurasi prediksi penyakit
tuberculosis. Pengujian menggunakan Algoritma Neural Network dengan menambahkan
Particle Swarm Optimization (PSO) dan Genetic Algortihm (GA) terbukti mendapatkan hasil
yang lebih baik. Nilai akurasi yang didapatkan hanya dengan menambahkan PSO sebesar
95,66%. Sementara dengan menambahkan GA mendapat akurasi yang lebih tinggi lagi
yakni 96,55%, dibandingkan hanya menggunakan Neural Network saja tanpa optimasi lain,
tingkat akurasinya sebesar 94,51%.

Kata kunci: Tuberkulosis, Artificial Neural Network, Particle Swarm Optimization,
Genetic Algorithm
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1. PENDAHULUAN

Tuberkulosis (TBC) adalah salah satu penyakit menular yang dapat
menginfeksi semua kalangan mulai dari bayi, anak-anak, remaja sampai lansia dan
menimbulkan kesakitan dan kematian lebih dari 1 juta orang setiap tahun [1].
Tuberculosis merupakan penyakit yang dapat menyerang berbagai organ, terutama
paru-paru yang disebabkan oleh kuman mycobacterium tuberculosis [2][3][4].
Pada saat penderita mengalami batuk dan bersin maka akan mengeluarkan dan
menyebarkan bakteri mycobacterium tuberculosis melalui udara dalam bentuk
percikan dahak (droplets)[5][6][7]. Kesimpulannya, TBC adalah penyakit menular
yang menginfeksi semua kalangan penyebarannya melalui udara dan dapat
menyerang berbagai organ sehingga menimbulkan kematian.

Kesehatan merupakan hal yang sangat penting dalam kehidupaan manusia,
karena apabila kesehatan seseorang mengalami gangguan maka aktivitas
seseorang tersebut juga ikut terganggu [8]. Tuberkulosis saat ini masih merupakan
masalah kesehatan utama, baik di Indonesia maupun dunia [9][1]. Menurut data
WHO (2015) menyatakan Indonesia sebagai negara dengan penderita tuberkulosis
paru terbanyak kedua di dunia yaitu sebanyak 10% dari total global kasus
tuberkulosis paru di dunia [3]. Sebagai salah satu jenis penyakit berbahaya,
dibutuhkan kesadaran dan pemahaman masyarakat dengan baik mengenai
penyakit ini. Oleh karena itu, konsultasi antara pasien dengan dokter spesialis
sangat penting guna mengetahui dan mengatasi penyakit pasien berdasarkan
gejala-gejala yang dialami pasien. Konsultasi pada dokter spesialis membutuhkan
waktu dan biaya yang tidak sedikit. Berangkat dari masalah tersebut peneliti
memilik ide dan gagasan untuk merancang Sistem Pakar yang dibantu dengan
metode Artificial Neural Network (ANN) menggunakan optimasi PSO (Particle
Swarm Optimization) dan GA (Genetic Algorithm). Salah satu pendekatan untuk
mencari solusi cepat pada penyebaran penyakit Tuberculosis agar dapat segera
ditangani yaitu melalui sistem pakar.

Sistem pakar merupakan salah satu bagian dari kecerdasan buatan. Sistem
pakar adalah suatu aplikasi komputer yang dapat membantu pengambilan
keputusan atau pemecahan persoalan dalam bidang yang spesifik dengan
menggunakan pengetahuan dan metode analisis yang telah didefinisikan terlebih
dahulu oleh pakar yang sesuai dengan bidang keahliannya [10] [11]. Hal inilah
yang mendorong pembangunan sebuah sistem pakar diagnosis TBC dengan
meminta diagnosis dari user. Diharapkan sistem ini mampu memberikan informasi
yang optimal dengan timbal balik dari user dan sistem.

ANN atau Jaringan Syaraf Tiruan (JST) adalah metode yang dikembangkan
untuk prediksi atau pendugaan berdasarkan kejadian yang sudah terjadi. Dapat
dilakukan dengan cara kemampuan Jaringan Syaraf Tiruan untuk mengingat
kejadian yang sudah ada sebelumnya [12]. Model ANN dapat membantu perencana
membuat keputusan berdasarkan keputusan awal pada proses perancangan [13].
Pada penelitian ini akan dilakukan perbandingan hasil prediksi penyakit TBC
menggunakan ANN dengan bantuan optimasi PSO (Particle Swarm Optimization)
dan GA (Genetic Algorithm).
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Metode optimasi sangat berkontribusi untuk memberikan solusi yang lebih
baik [14]. Penelitian ini menggunakan optimasi PSO. Algoritma PSO memiliki
banyak kesamaan dengan teknik komputasi evolusioner seperti Genetic Algorithm
(GA). Sistem ini diinisialisasi dengan populasi solusi acak dan pencarian nilai
optimal dengan memperbarui generasi. Namun, tidak seperti GA, PSO tidak
memiliki operator evolusi seperti crossover dan mutasi. Di PSO, solusi potensial
yang disebut partikel akan terbang melalui ruang masalah dengan mengikuti
partikel optimum setiap iterasi [15]. Dibandingkan dengan GA, kelebihan PSO
adalah mudah diimplementasikan dan hanya ada beberapa parameter yang bias
disesuaikan. PSO telah berhasil diterapkan di banyak bidang: optimasi fungsi,
pelatihan jaringan syaraf tiruan, kontrol sistem fuzzy, dan area lain dimana GA
dapat diterapkan.[16]. Hasil penelitian ini untuk mengetahui optimasi mana yang
lebih baik untuk menghasilkan prediksi diagnosa penyakit TBC.

Rumusan Masalah:

Berdasarkan latar belakang diatas, dapat dirumuskan permasalahan yang
akan diselesaikan adalah untuk melakukan prediksi penyakit TBC menggunakan
ANN-PSO dan ANN-GA.

Batasan Masalah:

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Sistem pakar adalah sarana untuk menentukan atau prediksi penyakit TBC dan
keputusan final kembali kepada para pengambil keputusan.

b. Metode yang dipakai adalah Artificial Neural Network (ANN) menggunakan
optimasi PSO (Particle Swarm Optimization) dan GA (Genetic Algorithm)
dengan menggunakan kriteria lama batuk, jenis batuk, sesak nafas, sakit
dinding dada, lemas, hilang nafsu makan, BB menurun, keringat malam dan
demam.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah untuk membantu dan memberikan
rekomendasi kepada para pengambil keputusan untuk menganalisis terkait
diagnosa penyakit TBC dan menentukan kesimpulan tindakan yang harus diambil.

Beberapa penelitian telah menggunakan metode Artificial Neural Network
dengan bantuan optimasi bobot dari Particle Swarm Optimization (PSO) dan
Genetic Algorithm (GA). Penelitian Pertama, tentang prediksi kelulusan mahasiswa
lulus tepat waktu yang bertujuan untuk mengetahui kelulusan mahasiswa tepat
waktu atau tidak. Hasil dari penelitian ini adalah akurasi metode artificial neural
network memiliki tingkat akurasi lebih tinggi jika dibandingkan dengan metode
decision tree. Yakni, decision tree memiliki akurasi sebesar 74,51% dan artificial
neural network sebesar 79,74% [17].

Penelitian yang dilakukan Akrom, dkk, menggunakan ANN dengan optimasi
PSO untuk prediksi jumlah produksi air PDAM, dan berhasil menemukan sebuah
model prediksi untuk volume produksi air PDAM Kota Semarang. Berdasarkan
hasil penelitian, diperoleh hasil prediksi menggunakan Neural Network dan
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Particle Swarm Optimization (PSO) lebih bagus jika dibandingkan dengan
menggunakan neural network saja. Hal ini dibuktikan dengan nilai RMSE
menggunakan Neural Network dan Particle Swarm Optimization sebesar 3,797
sedangkan nilai RMSE dengan Neural Network saja sebesar 4,943 [18].

Penelitian dari IlTham dkk, mencoba untuk melakukan perbandingan antara
metode ANN dan metode ANN-GA hybrid. Hasilnya, metode ANN-GA hybrid
terbukti lebih efektif dari metode ANN-Backpropagation dalam mengklasifikasi
data microarray karena dapat mereduksi fitur hingga 50,8% dengan nilai akurasi
sebesar 90,63% dan waktu running time lebih cepat hingga 42.2% dibandingkan
ANN, sedangkan nilai akurasi metode ANN-Backpropagation sebesar 85,03% tanpa
ada fitur yang direduksi [19].

Penelitian oleh Maori, juga melakukan perbandingan antara metode ANN-
PSO dan ANN-GA untuk memprediksi harga emas antam di masa depan. Hasilnya,
dengan bantuan optimasi PSO (Particle Swarm Optimization) dan GA (Genetic
Algorithm) mampu memberikan pengaruh dalam mengoptimasi bobot pada Neural
Network dengan menghasilkan nilai RMSE yang paling baik, yaitu sebesar 0.026,
sementara optimasi GA hanya menghasilkan nilai RMSE sebesar 0.029 [16].

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian adalah menggunakan Artificial
Neural Network dengan bantuan optimasi bobot dari Particle Swarm Optimization
(PS0O) dan Genetic Algorithm (GA). Pembentukan model prediksi dimaksudkan
untuk menentukan parameter dari arsitektur jaringan yang akan digunakan untuk
pembelajaran.

2.1. Sistem Pakar

Expert system atau lebih dikenal dengan sistem pakar merupakan sistem
yang berusaha mengadopsi pengetahuan manusia ke komputer yang dirancang
untuk memodelkan kemampuan menyelesaikan masalah seperti layaknya seorang
pakar [20]. Sistem pakar merupakan suatu aplikasi komputer yang dapat
membantu pengambilan keputusan atau pemecahan persoalan dalam bidang yang
spesifik dengan menggunakan pengetahuan dan metode analisis yang telah
didefinisikan terlebih dahulu oleh pakar yang sesuai dengan bidang keahliannya
[10]. Selain itu, sistem pakar merupakan salah satu alternatif selain pergi ke
dokter untuk mendiagnosa sebuah penyakit [21]. Kesimpulannya, sistem pakar
adalah suatu sistem yang dijadikan sebagai sebuah alternative untuk
menyelesaikan masalah seperti layaknya seorang pakar.

2.2. Artificial Neural Network

Artificial Neural Network (ANN) dapat membantu perencana membuat
keputusan berdasarkan keputusan awal pada proses perancangan [13]. ANN atau
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) adalah metode yang dikembangkan untuk prediksi
atau pendugaan. Metode ini dipakai untuk memprediksi berdasarkan kejadian
yang sudah terjadi. Dapat dilakukan dengan cara kemampuan Jaringan Syaraf
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Tiruan untuk mengingat Kkejadian yang sudah ada sebelumnya [12].
Kesimpulannya, Artificial Neural Network (ANN) adalah metode yang
dikembangkan untuk memprediksi berdasarkan kejadian yang sudah terjadi
sehingga dapat membantu perencana membuat keputusan berdasarkan keputusan
awal pada proses perancangan.

2.3. Particle Swarm Optimization (PSO)

Particle Swarm Optimization (PSO) adalah algoritma pencarian yang
menggunakan banyak individu, atau partikel, dikelompokkan dalam
segerombolan. Masing-masing partikel ini mewakili solusi kandidat untuk
optimasi masalah [15]. PSO merupakan suatu metode optimasi paling sederhana
untuk memodifikasi beberapa parameter. Optimasi pada PSO dapat dilakukan
dengan cara menyeleksi atribut (attribute selection) dan feature selection, serta
meningkatkan bobot atribut (attribute weight) pada semua atribut atau variabel
yang digunakan [22]. Kesimpulannya, Particle Swarm Optimization (PSO) adalah
salah satu algoritma optimasi yang paling sederhana yang dapat digunakan untuk
pengambilan keputusan.

2.4. Genetic Algorithm (GA)

Algoritma genetika adalah metode adiptif yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah pencarian dan optimisasi. Algoritma genetika merupakan
salah satu algoritma yang dapat menyelesaikan suatu optimasi yang sulit
dilakukan secara manual [23]. Algoritma genetika berdasar pada dua buah teori
yaitu “evolusi” dan “genetika” dimana setiap individu dalam populasi akan terkena
seleksi yang didasarkan dari nilai fitness-nya agar diperoleh keturunan yang lebih
baik [19]. Kesimpulannya, Algoritma genetika adalah metode optimasi yang
berdasar pada berdasar pada dua buah teori yaitu “evolusi” dan “genetika”.

2.5. Eksperimen dan pengujian
Eksperimen dan pengujian pada penelitian ini menggunakan alat bantu
software Rapidminer untuk mengimplementasikan algoritma ANN-PSO dan ANN-
GA dengan menentukan jumlah data training dan data testing dengan presentase
90% untuk data training dan 10% untuk data testing. Langkah-langkah
eksperimen dan pengujian dalam menentukan model prediksi pada penelitian ini
antara lain :
a. Pengolahan Data Awal
Data yang sudah diperoleh akan dilakukan preprocessing data, yaitu normalisasi
data dalam jangkauan [0,1] terlebih dahulu menggunakan Microsoft Excel. Dari
hasil normalisasi tersebut kemudian diubah menjadi bentuk data pelatihan
untuk menentukan jumlah inputan terbaik.
b. Penentuan Parameter Neural Network
1) Training cycle
Training cycle atau biasa disebut juga dengan iterasi (epoch) adalah
banyaknya pengulangan pada tahapan pelatihan algoritma. Penentuan
training cycle untuk uji coba dalam penelitian ini memasukkan nilai dengan
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2)

3)

4

5)

6)

range 100 sampai dengan 2000, serta nilai 0.3 untuk learning rate dan 0.2
untuk momentum.

Learning rate

Learning rate salah satu parameter dari neural network yang digunakan
oleh algoritma untuk melakukan bobot dari neuron. Nilai learning rate
mulai dari 0 sampai dengan 1, semakin besar nilai yang diberikan
menyebabkan pembelajaran lebih cepat, tetapi ada osilasi bobot, sedangkan
jika nilai learning rate semakin kecil proses pembelajaran lebih lambat.
Untuk mendapatkan nilai learning rate dilakukan uji coba memasukkan
nilai pelatihan [0,1...1], serta memasukkan training cycle dengan hasil RMSE
terkecil dari percobaan sebelumnya dan nilai momentum 0.2. c.

Momentum

Batasan nilai momentum adalah mulai dari 0 sampai dengan 1. Momentum
berfungsi untuk meningkatkan convergance, mempercepat waktu proses
pembelajaran dan mengurangi osilasi. Untuk mendapatkan nilai momentum
dilakukan uji coba memasukkan nilai pelatihan [0,1..0,9], untuk parameter
training cycle dan learning rate nilainya diambil dari hasil percobaan
sebelumnya dengan RMSE terkecil.

Input Layer

Input layer merupakan nilai jumlah data yang dimasukkan yang digunakan
sebagai pembelajaran. Penentuan input layer biasanya tidak lebih dari
variabel atau jumlah data yang ada.

Hidden Layer

Jumlah hidden layer boleh memiliki lebih dari satu hidden layer atau bahkan
bisa juga tidak memilikinya sama sekali. Namun jika jumlah neuron terlalu
sedikit akan mengakibatkan underfitting, yaitu jaringan kurang dapat
mendeteksi sinyal atau pola dalam set data dan sebaliknya jika jumlah
neuron terlalu banyak akan mengakibatkan overfitting, yaitu jumlah
informasi dalam training set jadi terbatas, tidak cukup untuk melatih semua
neuron dalam hidden layer. Untuk penelitian ini, penentuan hidden layer
adalah 2 dengan menguji neuron size 1 sampai dengan 346.

Output Layer

Output layer merupakan jumlah berapa banyak keluaran dari hasil proses
pembelajaran algoritma neural network. Dalam penelitian ini penentuan
output layer adalah 2 output layer yaitu Positif dan Negatif.
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2.6. Langkah-Langkah Penelitian

CRISP-DM

Gambar 1. Langkah-Langkah Penelitian

3. Penentuan Parameter Particle Swarm Optimization

Pada tahap ini struktur Neural Network yang dihasilkan dari percobaan
sebelumnya dioptimasi dengan Particle Swarm Optimization (PSO). Dimana nilai
weight pbest dan weight gbest adalah 2.0, sedangkan parameter pembobotan
(inertia weight, max weight dan min weight) menggunakan system default yang ada
pada rapidminer, dimana nilai insertia weight adalah 1.0, nilai max weight adalah
1.0, dan nilai minweight adalah 0.0 dan untuk penentuan nilai population size
dilakukan pengujian dengan memasukkan nilai range 5 sampai dengan 20.

4. Penentuan Parameter Genetic Algorithm

Pada tahap ini struktur Neural Network yang dihasilkan dari percobaan
sebelumnya dioptimasi dengan Genetic Algorithm dengan system default yang ada
di rapidminer, dimana nilai population size adalah 10, generation max adalah 100,
serta nilai untuk crossover adalah 0.9. Kemudian dilakukan penambahan
population size untuk mencari model yang ideal atau yang terbaik. Penentuan
parameter yang sudah dibahas sebelumnya bertujuan untuk menentukan model
terbaik dari metode yang dipilih untuk melakukan akurasi prediksi penyakit TBC.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan Particle Swarm
Optimization dan Algoritma Genetika untuk mengeliminasi atribut input pada
metode Algoritma neural network, untuk meningkatkan akurasi prediksi penyakit
tuberculosis.

Proses penelitian yang dilakukan penulis yaitu diawali dengan pengambilan
data atau pengumpulan data dari salah satu Rumah Sakit yang berada di Sukabumi.
Kemudian data yang didapatkan tersebut diseleksi. Lalu setelah diseleksi diolah
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menggunakan tools RapidMiner. Dikarenakan pada penelitian ini penulis
menggunakan Algoritma Neural Network maka pada tahap pre-processing menjadi
sangat penting karena atribut harus dalam bentuk angka dan pada skala yang sama
maka pada tahap ini pada tools rapid miner ditambahkan operator Nominal to
Nomerical dan operator normalize. Penelitian akan dilakukan terhadap semua
dataset yang tersedia. Pengujian dalam penelitian dilakukan dengan cara
melakukan prediksi terhadap dataset Neural Network tanpa Particle Swarm
Optimization dan tanpa Algoritma Genetika serta tanpa melakukan seleksi atribut
dengan menggunakan Particle Swarm Optimization maupun Algoritma Genetika.
Kemudian setelah itu dilakukan pengujian serta seleksi atribut menggunakan
Particle Swarm Optimization dan Algoritma Genetika. Pengujian akan dilakukan
terhadap dataset yang sudah divalidasi. Tabel 1 menunjukkan contoh data awal
yang telah divalidasi.

Tabel 1 Contoh Dataset yang telah divalidasi

HILANG

LAMA BATUK l;:,l::]sl( SESAK NAFAS DINDSI:I'((;I’II;ADA LEMAS NAFSU MENBL?RUN K;fﬂg:"‘ DEMAM HASIL
MAKAN

E B;]:llgl;( 3 Batuk Kering <1 Minggu SakEi;tatS‘(:iiap 1-2 Minggu Ya Tidak Tidak Agak Demam Negatif
1 Migflgal;_< 1 Batuk Kering <1 Minggu Tid[z;l;;:kit 1-2 Minggu Ya Tidak Ya ﬁzﬂz:gg_ Negatif
Tidak Batuk Tidak Batuk Tidak Sesak Tidgla‘;:kit 1-2 Minggu Tidak Tidak Tidak ';ijjzl;llgg- Negatif
Tidak Batuk Tidak Batuk <1 Minggu Sal';i‘;trll)lasda 1-2 Minggu Ya Tidak Tidak ';i:?jzrrllgg- Negatif
1 Migflgal;-< 1 Batuk Kering ! Mé‘:ﬁag: -1 SakEi;tatS:iiap 1-2 Minggu Ya Tidak Ya ';i\izrrllgg- Negatif
Tidak Batuk Tidak Batuk Tidak Sesak Tidgl;;:kit Tidak Lemas Tidak Tidak Tidak D’l;iizl; Negatif
1 Migflgal;_< 1 Batuk Kering <1 Minggu Tidgl;;:kit 1-2 Minggu Tidak Tidak Ya D’l;iizl; Negatif
E B;]ual‘;: 3 Bg‘:lt:}:‘ak ! Mé‘:ﬁ“‘ -1 Sak];zts‘fsap 1-2 Minggu Tidak Tidak Tidak D?:j; Negatif
Tidak Batuk Tidak Batuk <1 Minggu Tid[z;l;;:kit 1-2 Minggu Ya Tidak Ya ';i\l?jzrrllgg- Negatif
1 Migflgal;-< 1 Batuk Kering <1 Minggu SakEi;tatS:iiap > 2 Minggu Ya Ya Ya Agak Demam Positif
E B;]ual‘;: 3 Bfr"g::;h Tidak Sesak Sak};zts‘fiiap 1-2 Minggu Tidak Tidak Ya ';ijjzl;llgg- Positif
1 B;]:llgl;( 3 Batuk Kering <1 Minggu Tid[z;l;;:kit 1-2 Minggu Ya Ya Tidak Pagae?Sae“l:a]i Positif
>3 Bulan Batuk Kering <1 Minggu SakEi;ZtS:iiap 1-2 Minggu Ya Ya Ya ';??izrrllgg- Positif

1 B;]ual‘;: 3 Batuk Kering <1 Minggu Sak};zts‘fiiap 1-2 Minggu Tidak Tidak Tidak Pagz:‘;‘e“;a“ Positif
Tidak Batuk Tidak Batuk <1 Minggu Sal';i;:rll)lasda 1-2 Minggu Tidak Tidak Ya ';i\izrrllgg- Negatif
1 Migflgal;_< 1 BeBrilt:I:(ak <1 Minggu Tidgl;;:kit Tidak Lemas Ya Ya Ya D’l;iizl; Negatif

3.1. Algoritma Neural Network

Model confusion matrix akan membentuk matrix yang terdiri dari true positif
atau tupel positif dan true negatif atau tupel negatif, kemudian masukan data
testing yang sudah disiapkan ke dalam confusion matrix sehingga didapatkan hasil
pada tabel di bawah ini:
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Tabel 2 Confusion Matrix Algoritma Klasifikasi Neural Network

true Positif true Negatif

class precision

pred. Positif 107 10
pred. Positif 9 220
class recall 92.24% 95.65%

91.45%
96.07%

Berdasarkan tabel diatas dari data testing terdapat rincian jumlah True

Positive (TP) 107, False Negative (FN) 10, False Positive (FP) adalah 9 dan True
Negative (TN) 220. Dari data tersebut maka dapat dihitung nilai accuracy,
sensitvity, specifity, PPV dan NPV. Data hasil olahan dapat dilihat pada tabel di

bawah:

Tabel 3 Nilai Accuracy, Sensitivity, Specificity, PPV dan NPV Neural Network

Nilai
Accuracy 0,9451
Sensitivity 0,9145
Specificity 0,9607
PPV 0,9224
NPV 0,9565

Secara manual data tersebut dihitung menggunakan persamaan sebagai

berikut:

1074220
ACCLIT‘CIC_}/ = W =0,9451 / 94.51%
Sensitivity = —"—=0,9145 / 91,45%
Specificity = ——— =0,9607 / 96,07%
107
PPV =Ty = 0,9224 / 92,24%
NPV =222 —0,9565/95,65%
220+10

Berikut ini adalah hasil pemodelan Algoritma Neural Network:
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Gambar 2. Neural Net Dua kelas algoritma Neural Network

Gambar diatas merupakan Neural net yang dihasilkan dari pengolahan data
training dengan metode neural network yaitu multilayer perceptron. Dari model
tersebut terdapat tiga layer, yaitu Input layer terdiri dari 29 neuron (28 neuron
terdiri dari atribut dan satu neuron adalah bias), satu buah hidden layer yang
terdiri dari 17 buah neuron (16 neuron terdiri dari hidden layer dan satu neuron
adalah bias), dan dua buah output layer yang merupakan hasil prediksi Positif
Tuberculosis dan Negatif Tuberculosis.

3.2. Algoritma Neural Network - Particle Swarm Optimization
Tabel dibawah ini merupakan hasil Confusion Matrix dari Algoritma Neural
Network yang dioptimasi menggunakan Algoritma Particle Swarm Optimization.

Tabel 4 Confusion Matrix Algoritma Klasifikasi Neural Network - Particle
Swarm Optimization

true Positif true Negatif class precision
pred. Positif 110 9 92.44%
pred. Negatif 6 221 97.36%
class recall 94.83% 96.09%

Berdasarkan tabel diatas dari data testing terdapat rincian jumlah True
Positive (TP) 110, False Negative (FN) 9, False Positive (FP) adalah 6 dan True
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Negative (TN) 221. Dari data tersebut maka dapat dihitung nilai accuracy,
sensitvity, specifity, PPV dan NPV. Data hasil olahan dapat dilihat pada tabel di
bawah:

Tabel 5 Nilai Accuracy, Sensitivity, Specificity, PPV dan NPV Neural

Network
Nilai
Accuracy 0,9566
Sensitivity 0,9244
Specificity 0,9736
PPV 0,9483
NPV 0,9609

Secara manual data tersebut dihitung menggunakan persamaan sebagai

berikut:
1104221

Accuracy = —————=0,9566 / 95.66%
111()1-I-0221+6+9
Sensitivity = o015 0,9244 / 92,44%
Specificity = —— =0,9736 / 97,36%
110
PPV = 0ve = 0,9483 / 94,83%
NPV = Sors = 0,9609 /96,09%

Berikut ini adalah hasil pemodelan Algoritma Neural Network yang dioptimasi
menggunakan Particle Swarm Optimization:

Input Hidden 1 Output

QSOOOQQQO
\/// 7
O

0000Q000Q0000000000000
Q00

Gambar 3. Neural Net Dua kelas algoritma Neural Network - Particle Swarm
Optimization
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Gambar diatas merupakan Neural net yang dihasilkan dari pengolahan data

training dengan

metode neural network yang dioptimasi menggunakan PSO yaitu

multilayer perceptron. Dari model tersebut terdapat tiga layer, yaitu Input layer
terdiri dari 22 neuron (21 neuron terdiri dari atribut dan satu neuron adalah bias),
satu buah hidden layer yang terdiri dari 14 buah neuron (13 neuron terdiri dari
hidden layer dan satu neuron adalah bias), dan dua buah output layer yang
merupakan hasil prediksi Positif Tuberculosis dan Negatif Tuberculosis.

3.3. Algoritma Neural Network - Algoritma Genetika
Tabel dibawah ini merupakan hasil Confusion Matrix dari Algoritma Neural
Network yang dioptimasi menggunakan Algoritma Genetika.

Tabel 6 Confusion Matrix Algoritma Klasifikasi Neural Network - Algoritma

Genetika
true Positif true Negatif class precision
pred. Positif 111 7 94.07%
pred. Negatif 5 223 97.81%
class recall 95.69% 96.96%

Secara manual data tersebut dihitung menggunakan persamaan sebagai

berikut:
Accuracy =

Sensitivity =
Specificity =
PPV =
NPV =

Berikut ini

111+223

— 122 _0,9655 / 96.55%
1114+221=3+5+7

1 20,9407 / 94,07%
15337

=0,9781/97,81%

22345

21— 10,9569 / 95,69%
11145

223 — 0,9696 / 96,96%
223+7

hasil pemodelan Algoritma Neural Network dioptimasi

menggunakan Algoritma Genetika:
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Gambar 4. Neural Net Dua kelas algoritma Neural Network - Algoritma Genetika

Gambar diatas merupakan Neural net yang dihasilkan dari pengolahan data
training dengan metode neural network dioptimasi dengan Algoritma Genetika
yaitu multilayer perceptron. Dari model tersebut terdapat tiga layer, yaitu Input
layer terdiri dari 17 neuron (16 neuron terdiri dari atribut dan satu neuron adalah
bias), satu buah hidden layer yang terdiri dari 11 buah neuron (10 neuron terdiri
dari hidden layer dan satu neuron adalah bias), dan dua buah output layer yang
merupakan hasil prediksi Positif Tuberculosis dan Negatif Tuberculosis.

3.4. Perbandingan Algoritma Neural Network, Algoritma Neural Network
dioptimasi Particle Swarm Optimization (PSO) dan Algoritma Neural
Network dioptimasi Algoritma Genetika.

Tabel 7 Perbandingan Akurasi
Accuracy
NN 94.51%
NN +PSO  95,66%
NN + GA 96,55 %
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ACCURACY

97,00%
96,50%
96,00%
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94,50%
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93,50%
93,00%

NN NN + PSO NN + GA

Gambar 4. Grafik Perbandingan Akurasi

Dari tabel dan Gambar Grafik diatas dapat disimpulkan bahwa hasil pengujian
Algoritma Neural Network dengan menggunakan optimasi Particle Swarm
Optimization dan Algoritma Genetika menjadi lebih baik, karena dari tabel dan
grafik tersebut terbukti dengan menggunakan Algoritma Neural Network berbasis
Particle Swarm Optimization akurasi yang didapatkan sebesar 95,66% dibanding
dengan Neural Network saja akurasi yang diperoleh hanya 94,51%. Tetapi
meskipun demikian tingkat akurasi dengan menggunakan PSO tinggi, tingkat
akurasi yang didapatkan dengan menggunakan GA jauh lebih tinggi yaitu sebesar
96,55%.

4. SIMPULAN

Dari pembahasan-pembahasan diatas maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa penelitian dengan menerapkan pengujian Algoritma Neural Network
akurasi yang diperoleh hanya 94,51%, untuk nilai akurasi dengan menggunakan
Algoritma Neural Network berbasis Particle Swarm Optimization akurasi yang
didapatkan sebesar 95,66% sedangkan pengujian Algoritma Neural Network
berbasis Algoritma Genetika jauh lebih tinggi yaitu sebesar 96,55%. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa penerapan teknik optimasi Algoritma Genetika untuk
mengeliminasi atribut input pada metode Algoritma Neural Network mampu
menghasilkan tingkat akurasi diagnosa penyakit tuberculosis yang lebih baik
dibandingkan dengan menggunakan metode individual Neural Network atau
Neural Network berbasis Particle Swarm Optimization.
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