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Abstrak 

Kanker payudara masih menempati urutan pertama dalam jumlah kanker terbanyak di Indonesia dan menjadi 
salah satu penyumbang angka kematian yang diakibatkan oleh kanker. Umumnya terjadi pada wanita, namun tidak 
menutup kemungkinan dapat terjadi pada pria. Data Globocan pada tahun 2020 menunjukkan jumlah kasus kanker 
baru di Indonesia mencapai 65.858 atau 16,6% dari total 396.914 kasus kanker baru, dengan jumlah kematian 
mencapai 22.430 kasus. Pendeteksian dapat dilakukan secara dini sehingga memungkinkan pasien mendapatkan 
terapi yang tepat dan meningkatkan peluang untuk dapat bertahan hidup. Tujuan dari penelitian ini adalah 
mengimplementasikan algoritma pembelajaran mesin untuk mendeteksi kanker payudara pada wanita, algoritma 
yang akan digunakan adalah Support Vector Machine (SVM) dan XBGoost dengan menerapkan seleksi fitur untuk 
memperoleh akurasi yang lebih baik. Hasil klasifikasi dari kedua algoritma akan dibandingkan untuk mengetahui 
algoritma yang memiliki performa terbaik. Dataset yang digunakan berasal dari program SEER NCI pada November 
2017 dengan melibatkan 4024 pasien. Penelitian menunjukkan dari 16 atribut yang terdapat pada dataset, ada 3 
atribut (fitur) yang berpengaruh secara signifikan terhadap hasil klasifikasi yaitu 6th stage, reginol node positive, 
dan tumor size. XGBoost dengan seleksi fitur memiliki performa lebih baik sebesar 91,4 % dibandingkan dengan 
SVM yang hanya sebesar 89,8 %.  
Kata Kunci: kanker payudara, pembelajaran mesin, SVM, XGBoost. 
 

Abstract 
Breast cancer still ranks first in the number of cancers in Indonesia and is one of the contributors to the death rate 
caused by cancer. Generally occurs in women, but does not rule out it can occur in men. Globocan data in 2020 shows 
the number of new cancer cases in Indonesia reached 65,858 or 16.6% of the total 396,914 new cancer cases, with the 
number of deaths reaching 22,430 cases. Early detection can allow patients to get the right therapy and increase their 
chances of survival. The purpose of this study is to implement a machine learning algorithm to detect breast cancer in 
women, the algorithms that will be used are Support Vector Machine (SVM) and XBGoost by implementing feature 
selection to obtain better accuracy. The classification results of the two algorithms will be compared to find out which 
algorithm has the best performance. The dataset used is from the SEER NCI program in November 2017 involving 
4024 patients. The research shows that of the 16 attributes contained in the dataset, there are 3 attributes (features) 
that have a significant effect on the classification results, namely 6th stage, reginol node positive, and tumor size. 
XGBoost with feature selection has a better performance of 91.4% compared to SVM which is only 89.8%. 
Keywords: breast cancer, machine learning, SVM, XGBoost. 
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I. PENDAHULUAN 

Dalam banyak penelitian telah disebutkan bahwa angka kematian telah meningkat pada wanita 
akibat kanker payudara (Abdulla et al., 2021). Kanker payudara adalah tumor ganas yang aktif di sel-sel 
payudara (Vaka et al., 2020). Penyakit ini mempengaruhi kedua jenis kelamin (Lukong, 2017), itu artinya 
baik pria maupun wanita dapat mengidap penyakit ini.  
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Menurut Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, kanker payudara menempati urutan pertama 
dengan jumlah kanker terbanyak di Indonesia dan salah satu penyumbang kematian akibat kanker 
(Ministry of Health Republic of Indonesia, 2022). Data Globocan pada tahun 2020 menunjukkan jumlah 
kasus kanker baru di Indonesia mencapai 65.858 atau 16,6% dari total 396.914 kasus kanker baru, dengan 
jumlah kematian mencapai 22.430 kasus (Globocan, 2020). 

Kanker payudara pada wanita usia subur terjadi pada usia 15-49 tahun, dan meningkat pada usia 
35-54 tahun (Rahmayani et al., 2020). Deteksi dini sangat penting untuk kelangsungan hidup. Sekitar 70% 
kematian akibat kanker terjadi di negara berpenghasilan rendah dan menengah (Prastyo et al., 2020). 
Meskipun penyakit ini terjadi di seluruh dunia, insiden, mortalitas, dan tingkat kelangsungan hidup sangat 
bervariasi di berbagai belahan dunia, yang dapat disebabkan oleh banyak faktor seperti struktur populasi, 
gaya hidup, faktor genetik, dan lingkungan (Momenimovahed & Salehiniya, 2019).  

Menurut sebuah laporan, sekitar 50% kanker payudara tidak terdeteksi pada pemeriksaan wanita 
dengan jaringan payudara yang sangat padat (Rabiei, 2022). Diagnosis penyakit pada stadium lanjut 
berkontribusi pada tingginya angka kematian pada wanita akibat kanker payudara (A. Gupta et al., 2015). 
Kanker payudara dapat dideteksi secara dini, memungkinkan pasien untuk mendapatkan terapi yang tepat 
dan dengan demikian meningkatkan peluang mereka untuk bertahan hidup (Arooj et al., 2022). Prediksi 
akurat dari perilaku kanker payudara sangat penting karena membantu dokter dalam proses pengambilan 
keputusan (Magboo & Magboo, 2021).  

Machine learning merupakan kombinasi dari alat dan metode yang dapat digunakan untuk membuat 
algoritma yang dapat membantu dalam prediksi, klasifikasi, dan pengenalan pola (S. R. Gupta, 2022). 
Kesehatan adalah salah satu industri terbesar di dunia yang dapat memanfaatkan teknologi ini (Javaid et 
al., 2022). Ada banyak metode klasifikasi yang baik (Abdullah & Abdulazeez, 2021) yang dapat digunakan 
dalam penelitian antara lain algoritma Naive Baiyes, K-Nearest Neighbors, Decision Tree, dan Support 
Vector Machines (SVM). Namun pada penelitian ini, kami mencoba membandingkan algoritma SVM dan 
Extreme Gradient Boost (XGBoost) dengan seleksi fitur untuk mendapatkan nilai akurasi terbaik dari 
kedua metode tersebut. 

 

II. STUDI PUSTAKA 

Telah banyak penelitian yang menggunakan metode SVM, diantaranya adalah Comparative Analysis 
of SVM, XGBoost and Neural Network on Hate Speech Classification (Liang, 2021) dimana penelitian ini 
membahas tentang ujaran kebencian yang ditemukan di media sosial berupa teks, gambar, dan video. 
Akibatnya dapat memicu sejumlah pihak untuk melakukan hal-hal yang bertentangan dengan hukum dan 
merugikan pihak lain. Penelitian ini menganalisis tingkat akurasi, presisi, recall dan F1-Score dari 3 macam 
algoritma (SVM, XGBoost, dan Neural Network) dalam klasifikasi ujaran kebencian, dengan menggunakan 
dataset yang bersumber dari ujaran kebencian publik di Twitter dalam bahasa Indonesia. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa algoritma SVM memiliki tingkat akurasi (83,2%), presisi (83%), recall (83%) dan F1-
score (83%), SVM menempati level tertinggi dibandingkan XGBoost dan Jaringan Neural, sehingga 
algoritma SVM dapat dipertimbangkan untuk digunakan dalam klasifikasi ujaran kebencian. 

Penelitian lainnya dengan judul Performance Evaluation of Machine Learning for Breast Cancer 
Diagnosis: A case study (Shanbehzadeh et al., 2022) menyatakan bahwa machine learning telah terbukti 
dapat mendiagnosis kanker payudara dengan cepat dan hemat biaya. Penelitian dilakukan dengan tujuan 
mengembangkan dan menguji model prediksi kanker payudara berdasarkan faktor gaya hidup wanita 
menggunakan beberapa pengklasifikasi machine learning dasar dan ensemble. Data diperoleh dari 1503 
kasus yang dicurigai sebagai kanker payudara secara retrospektif diekstraksi dari basis data rumah sakit. 
Faktor risiko diidentifikasi menggunakan metode pembungkus-J48, pembungkus-SVM, pembungkus-NB, 
regresi logistik (LR), dan pemilihan fitur berbasis korelasi (CFS). Kemudian kinerja lima algoritma dasar 
ML, antara lain Naïve Bayes (NB), Bayesian network (BNeT), random forest (RF), multilayer perceptron 
(MLP), support vector machine (SVM), C4.5, eXtreme Gradient Boosting (XGBoost), pohon keputusan dan 
dua algoritma ensemble, termasuk Confidence weighted voting dan Voting dibandingkan untuk 
memprediksi BC sebelum dan sesudah melakukan feature section (FS). Hasil penelitian diperoleh 
Algoritma RF menunjukkan performa terbaik sebelum dan sesudah melakukan FS dengan AUC masing-
masing sebesar 0,799 dan 0,798. Kombinasi model terbaik menggunakan metode Confidence weighted 
voting meningkatkan kinerja pengklasifikasi dan mencapai hasil terbaik dengan AUC 80%. Hasil penelitian 
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menunjukkan bahwa algoritma machine learning ensemble mewakili kemampuan yang lebih tinggi dari 
pada metode dasar. Model yang dikembangkan dapat secara akurat mengklasifikasikan individu yang 
berisiko tinggi untuk kanker payudara, dan dapat digunakan sebagai alat skrining untuk deteksi dini 
kanker payudara. 

(Imaduddin & Hermansyah, 2021) menyebutkan bahwa salah satu kanker yang paling berbahaya 
didunia adalah kanker payudara yang umumnya banyak terjadi pada wanita, namun dalam beberapa kasus 
kanker ini dapat menyerang pria. Jenis kanker ini sangat berbahaya bagi manusia dan dapat menyebabkan 
kematian. Sehingga diperlukan pencegahan secara serius terhadap penyakit kanker ini. Salah satu 
pencegahan dapat dilakukan dengan pendeteksian secara dini. Tujuan dari penelitiannya adalah 
mengimplementasikan metode machine learning untuk mendeteksi kanker payudara pada wanita 
menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM) dan Decision Tree (DT). Setelah dilakukan 
klasifikasi terhadap data selanjutnya dilakukan perbandingan untuk mengetahui metode machine learning 
yang memiliki performa terbaik. Data sumber berasal dari Gynaecology Department of the University 
Hospital Centre of Coimbra (CHUC). Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa algoritma SVM dengan 
seleksi fitur memperoleh hasil klasifikasi terbaik dengan memperoleh akurasi sebesar 87,5%, sensitivitas 
90%, dan spesitifitas 85%. Dengan demikian penelitian ini memperoleh hasil yang baik untuk dapat 
membantu memberikan solusi untuk mendeteksi penyakit kanker payudara. 

 

A. Support Vector Machine (SVM) 

Support Vector Machine (SVM) adalah metode pembelajaran mesin yang melakukan teknik untuk 
menemukan fungsi klasifikasi yang dapat membagi data menjadi dua kelas yang berbeda. Tujuan dari SVM 
adalah untuk mendapatkan hyperplane terbaik yang memisahkan dua kelas (Saikin et al., 2021) menjadi 
dua kelompok data dalam ruang dimensi yang lebih tinggi (Styawati & Mustofa, 2019). Hyperplane 
tersebut kemudian dapat digunakan untuk menentukan label yang paling mungkin untuk data yang tidak 
terlihat (Pisner & Schnyer, 2020). Hyperplane merupakan fungsi yang berperan sebagai batas dan 
membantu mengklasifikasikan titik data. 

Algoritma SVM dapat digunakan untuk tugas analisis regresi, tetapi dalam praktiknya sering 
digunakan untuk aplikasi klasifikasi (B. M. Gupta et al., 2021). SVM telah digunakan sebagai alat yang 
ampuh untuk memecahkan masalah klasifikasi biner praktis sehingga telah terbukti bahwa SVM lebih 
unggul dari pada metode pembelajaran terawasi lainnya (Cervantes et al., 2020). Linear, Polynomial, 
Radial Basis Function (RBF),  dan Sigmoid adalah kernel yang populer digunakan dalam klasifiksi SVM 
(Sarker, 2021). Pada dasarnya ada tiga tahap untuk analisis SVM: (1) seleksi fitur, (2) melatih dan menguji 
klasifikasi, dan (3) evaluasi kinerja (Pisner & Schnyer, 2020). 

1. Seleksi Fitur, mencari korelasi yang berdampak tinggi pada hasil klasifikasi. Fitur yang tidak 
memiliki pengaruh signifikan pada hasil klasifikasi akan dibuang (Saikin et al., 2021). Sebagian 
besar metode seleksi fitur memberi peringkat terhadap fitur berdasarkan kriteria spesifik yang 
mencerminkan tingkat relevansinya. 

2. Melatih dan menguji klasifikasi, SVM dilatih menggunakan observasi contoh di mana kita sudah 
mengetahui penetapan label dari contoh sebelumnya, konsekuensinya kita dapat mengawasi SVM 
untuk mengeksploitasi informasi utama untuk tujuan penetapan label baru (Pisner & Schnyer, 
2020). 

3. Evaluasi kinerja, kinerja klasifikasi dapat diukur menggunakan Confusion Matrix. Confusion Matrix 
merupakan alat yang digunakan untuk menganalisis seberapa baik classifier dapat mengenali tuple 
dari kelas yang berbeda dimana kelas yang diprediksi akan ditampilkan dibagian atas matrik dan 
kelas yang diobservasi akan ditampilkan dibagian kiri (Hutaminingsih, 2019). Pada dasarnya 
Confusion Matrix memberikan informasi perbandingan hasil klasifikasi yang dilakukan oleh model 
dengan hasil klasifikasi sebenarnya (Nugroho, 2020). Akurasi klasifikasi menunjukkan performa 
model klasifikasi secara keseluruhan, dimana semakin tinggi nilai akurasi klasifikasi yang 
dihasilkan maka semakin baik pula performa model klasifikasi. 

 
B. eXtreme Gradient Boost (XGBoost) 

XGBoost merupakan pengembangan dari gradient boosting, algoritma yang dapat menemukan 
solusi optimal (Herni Yulianti et al., 2022) untuk mengatasi permasalahan regresi dan klasifikasi 
berdasarkan Gradient Bosting Decision Tree (Karo, 2020). Konsep dasar dari algoritma ini adalah 
menyesuaikan parameter pembelajaran secara berulang untuk menurunkan loss function (mekanisme 
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evaluasi atas model). XGBoost menggunakan model yang lebih teratur untuk membangun struktur pohon 
regresi, sehingga dapat memberikan kinerja yang lebih baik dan mampu mengurangi kompleksitas model 
untuk menghindari overfitting (Sunata, 2020). Boosting adalah algoritma pembelajaran ensemble yang 
memberikan bobot berbeda untuk distribusi data latih disetiap iterasi. Masing-masing iterasi peningkatan 
ditambahkan bobot untuk sample klasifikasi yang salah, dan mengurangi bobot untuk sample klasifikasi 
yang benar (Hanif, 2020). 

 

III. METODE PENELITIAN  

Penelitian menggunakan bahasa pemrograman Python dimana didalamnya telah terdapat library-
library yang dibutuhkan untuk pemrosesan machine learning. Berikut adalah kerangka pemikiran 
penelitian: 

 

Gambar 1. Alur Penelitian. 

Alur penelitian dimulai dari pencarian dataset pada situs yang menyediakan data publik, kemudian 
melakukan analisis data terhadap dataset yang diperoleh untuk mengetahui kondisi data dilanjutkan 
dengan melakukan seleksi fitur untuk mengetahui fitur-fitur mana saja yang dapat mempengaruhi proses 
klasifikasi. Tahap selanjutnya adalah membagi dataset menjadi dua bagian yang berbeda yaitu data latih 
(training data) untuk proses pembuatan model dan data uji (test data) untuk proses evaluasi model. Tahap 
terakhir melakukan evaluasi menggunakan metode Confusion Matrix untuk mendapatkan tingkat akurasi, 
presisi, recall, dan f1 score yang diinginkan. 

Dataset 

Dataset yang digunakan dalam penelitian merupakan data publik kanker payudara yang diperoleh 
dari program SEER NCI November 2017 yang memberikan informasi tentang statistik kanker berbasis 
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populasi yang dapat diakses secara gratis melalui situs Kaggle. Dataset melibatkan pasien wanita dengan 
duktus infiltrasi dan kanker payudara karsinoma lobular yang di diagnosa pada 2006-2010. Pasien dengan 
ukuran tumor tidak diketahui, LN regional yang diperiksa, LN regional positif, dan pasien dengan 
kelangsungan hidup kurang dari 1 bulan dikeluarkan, sehingga terdapat 4024 pasien yang disertakan. Data 
terdiri dari 16 atribut yaitu age, race, marital status, T stage, N stage, 6th stage, differentiate, grade,  A 
stage, tumor size, estrogen status, progesterone status, regional node examined, reginol node positive, 
survival months, dan status. 

Explaratory Data Analysis (EDA) 

Explaratory Data Analysis merupakan proses kritis dalam melakukan investigasi awal pada data 
untuk menemukan pola, menemukan anomali, menguji hipotesis, dan untuk memeriksa asumsi dengan 
bantuan ringkasan statistik dan representasi grafis (Samosir et al., 2021). Dengan EDA, kondisi dataset 
dapat lebih mudah dipahami. Beberapa hal yang dapat dilakukan EDA antara lain adalah dapat mengetahui 
statistik dari dataset seperti standar deviasi, mean, min, dan max, dapat mengetahui ada atau tidaknya data 
yang hilang (missing value), serta dapat mengetahui ada atau tidaknya korelasi antar dua variabel. 

Evaluasi 

Evaluasi merupakan proses untuk mengukur kinerja model yang telah dibuat. Dalam penelitian ini 
menggunakan metode Confusion Matrix dimana metode tersebut menghasilkan nilai True Positive (TP), 
True Negative (TN), False Positive (FP), dan False Negative (FN). 

 

Gambar 2. Confusion Matrix. 

Selanjutnya adalah menghitung nilai akurasi, presisi, dan recall atau sensitifitas. Akurasi merupakan 
tingkat kedekatan niai prediksi dengan nilai actual (sebenarnya). Nilai akurasi dapat diperoleh dengan 
persamaan (1). 

     (1) 

Keterangan: TP = True Positive, TN = True Negative, FP = False Positive, FN = False Negative 

Presisi menggambarkan tingkat keakuratan antara data yang diminta dengan hasil prediksi yang 
diberikan oleh model, dengan kata lain merupakan rasio prediksi benar positif dibandingkan dengan 
keseluruhan  hasil yang diprediksi positif. Nilai presisi dapat diperoleh dengan persamaan (2). 

       (2) 

Keterangan: TP = True Positive,  FP = False Positive 

Recall atau sensitifitas menggambarkan keberhasilan model dalam menemukan kembali informasi, 
dengan kata lain recall merupakan rasio prediksi benar positif dibandingkan dengan keseluruhan data 
yang benar positif. Nilai recall dapat diperoleh dengan persamaan (3). 

        (3) 
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Keterangan: TP = True Positive, FN = False Negative 

F1 score dapat diartikan sebagai rata-rata harmonik dari precision dan recall, dimana skor F1 
mencapai nilai terbaiknya pada 1 dan skor terburuk pada 0. Kontribusi relatif dari precision dan recall 
pada skor F1 adalah sama. Skor F1 dapat diperoleh dengan persamaan (4). 

      (4) 

Keterangan: Precision = nilai precision, Recall = nilai recall 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dataset yang telah diperoleh disimpan kedalam media penyimpanan Google Drive untuk selanjutnya 
diakses oleh Python menggunakan library DataFrame. 

Gambar 3. Dataset Kanker Payudara 5 Teratas. 

Sebelum masuk pada tahapan seleksi fitur, perlu dilakukan analisis data pada dataset kemudian 
dilanjutkan dengan menemukan fitur-fitur apa saja yang saling berkorelasi erat satu sama lain. Korelasi 
dilakukan menggunakan metode Pearson Correlation dengan memilih subset dari dataset yang hanya 
berisi fitur-fitur yang relevan saja. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 4 dan 5. 

 

Gambar 4. Analisis data. 
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Gambar 5. Korelasi Fitur. 

Dari hasil diatas, selanjutnya dilakukan seleksi fitur menggunakan data latih untuk mengetahui fitur-
fitur apa saja yang memiliki pengaruh signifikan terhadap klasifikasi. Hasilnya, dari 16 fitur (atribut), yaitu 
age, race, marital status, T stage, N stage, 6th stage, differentiate, grade,  A stage, tumor size, estrogen 
status, progesterone status, regional node examined, reginol node positive, survival months, dan status 
diperoleh 3 fitur yang berpengaruh secara signifikan yaitu 6th stage, reginol node positive, dan tumor size. 

Tahap berikutnya adalah membagi dataset kedalam dua bagian yaitu data latih sebesar 80% dan 
data uji sebesar 20%, maka didapat data latih sebanyak 3.219 dan data uji sebanyak 805 dari total data 
keseluruhan sebanyak 4.024. 

Dari hasil pembagian dataset pada tahap sebelumnya, maka akan dibuatkan model klasifikasi 
menggunakan algoritma SVM dengan kernel Radial Basis Function (RBF) dan XGBoost, dimana model akan 
menggunakan data uji dan seleksi fitur untuk memperoleh hasil akurasi yang terbaik.  

Model klasifikasi SVM 

svcmodel = SVC(kernel = 'rbf', C = 10) 

svcmodel.fit(X_train,y_train) 

y_pred_scv = svcmodel.predict(X_test) 

Model klasifikasi XGBoost 

classifier = XGBClassifier() 

classifier.fit(X_train, y_train) 

y_pred_xgb = classifier.predict(X_test) 

Evaluasi model klasifikasi dilakukan menggunakan metode Confusion Matrix untuk mengetahui 
kinerja model yang telah dibuat. Berikut hasil evaluasi yang diperoleh dari masing-masing algoritma. 
 

accuracy_score:  0.8981366459627329 

recall_score:  0.41509433962264153 

f1_score:  0.5176470588235295 

precision_score:  0.6875 
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Gambar 6. Hasil Evaluasi SVM. 

 

accuracy_score:  0.9142857142857143 

recall_score:  0.49056603773584906 

f1_score:  0.6011560693641619 

precision_score:  0.7761194029850746 

 

Gambar 7. Hasil Evaluasi XGBoost. 

 

Ringkasan hasil klasifikasi dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Klasifikasi. 

Algoritma Akurasi Presisi Recall F1 Score 

SVM 89,8 % 68,7 % 41,5 % 51,7% 

XGBoost 91,4 % 77,6 % 49,0 % 60,1% 

 

V. SIMPULAN  

Dari hasil penelitian yang diperoleh, dapat diketahui bahwa terdapat tiga fitur yang berpengaruh 
secara signifikan terhadap klasifikasi yaitu 6th stage, reginol node positive, dan tumor size. Hasil klasifikasi 
dengan seleksi fitur menunjukkan bahwa algoritma XGBoost memiliki performa yang lebih baik sebesar 
91,4 % dibandingkan dengan algoritma SVM sebesar 89,8 % sehingga dapat digunakan untuk klasifikasi 
dan membantu dalam mendiagnosis penyakit kanker payudara. 
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Keterbatasan dalam penelitian ini adalah algoritma SVM hanya menggunakan satu jenis kernel yaitu 
RBF, tidak membandingkan dengan jenis kernel lainnya. Pada penelitian berikutnya perlu dilakukan 
perbandingan antar kernel sehingga dapat diketahui kernel mana yang memiliki tingkat akurasi terbaik 
dalam algoritma SVM. Hasil penelitian memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
penelitian-penelitian sebelumnya dikarenakan adanya tahap seleksi fitur.  
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