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ABSTRAK

Jumlah pasien diabetes mellitus tipe 2 meningkat setiap tahun. Sebagian besar kasus

diabetes melibatkan banyak gen, yang menyumbang sedikit pengaruh pada

peningkatan kemungkinan diabetes mellitus tipe 2. Penggunaan data microarray

sangat berguna untuk melakukan penelitian pada suatu penyakit. Namun, data

microarray dimensi tinggi dapat mengarah pada metode yang digunakan untuk proses

klasifikasi, membutuhkan waktu perhitungan yang sangat lama, dan kurang akurat.

Dalam tulisan ini, metode pemilihan fitur akan digunakan, yaitu uji-t untuk memilih

gen informatif. Gen informatif yang dipilih kemudian diklasifikasikan menggunakan

metode Functional Link Neural Network. Hasil klasifikasi dapat dilihat dari nilai

akurasi yaitu 98,3%.

Kata Kunci : Diabetes Melitus Tipe 2, Microarray, Functional Link Neural Network,

t-test, Legendre Polynomial
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ABSTRAK

The number of Type 2 diabetes mellitus patients increases every year. Most of

diabetes cases involve many genes, which contribute such a little influence on

increasing the probability of type 2 diabetes mellitus. The use of microarray data is

very useful for conducting research in a disease. However, the high dimensions of

microarray data can lead to methods used for classification process, requires a very

long computation time, and less accuracy. In this paper, the feature selection method

will be used, namely the t-test to select informative genes. The informative gene

selected was then classified using the functional link neural network method. The

classification results can be seen from the value of accuracy is 98,3%.

Kata Kunci : Diabetes Melitus Tipe 2, Microarray, Functional Link Neural Network,

t-test, Support Vector Machine
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

DM tipe 2 yang dahulu disebut diabetes melitus tidak tergantung insulin

(non-insulin-dependent diabetes melitus/NIDDM) atau diabetes onset dewasa

merupakan kelainan metabolik yang ditandai dengan kadar glukosa darah yang

tinggi dalam konteks resistensi insulin dan defisiensi insulin relatif [1]. Sebagian

besar kasus diabetes melibatkan banyak gen yang masing-masing

menyumbangkan pengaruh yang kecil terhadap meningkatnya kemungkinan

terjadi diabetes tipe 2. Bila salah satu dari pasangan kembar identik menderita

diabetes maka peluang seumur hidup saudara kembarnya terkena diabetes adalah

lebih dari 90% sedangkan untuk pasangan kembar tidak identik hanya 25-50% .

Secara global pada tahun 2010 diperkirakan terdapat 285 juta penderita diabetes

tipe 2 yang mencakup 90% dari kasus diabetes. Untuk mengurangi peningkatan

penderita diabetes melitus (DM), maka perlu mendiagnosa lebih awal dengan

deteksi penyakit DM untuk penganangan lebih cepat [2].

Data microarray sering digunakan dalam beberapa penelitian untuk

mengetahui hasil klasifikasi atau mendiagnosis suatu kelas penyakit. Banyaknya

atribut yang terdapat dalam data microarray akan mempersulit dalam proses

klasifikasi, dan memerlukan waktu yang relatif lama dalam proses komputasi oleh

karena itu perlu dilakukan pemilihan feature terbaik untuk memperoleh hasil

klasifikasi yang lebih tinggi [3].

Penelitian mengenai deteksi  penyakit dengan data microarray, berkaitan

dengan penelitian-penelitian lain. Parry dkk.[5] menggunakan metode K –Nearest

Neighboour (KNN) dalam deteksi penyakit kanker payudara. Adapun Kumar [4]

menggunakan metode Functional Link Neural Network dengan metode seleksi

fitur yang digunakan adalah t-test . Zhang dkk [6] menggunakan metode

discrimantive area untuk identifikasi biomarker dari penyakit diabetes melitus

tipe 2 maka diperoleh keakuratan biomarker dengan 10 kali lipat cross-validasi

yaitu rata-rata 84.79% dari 5 dataset berbeda dan variansi 0.054.
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Functional Link Neural Network merupakan salah satu model Artificial

Neural Network (ANN) yang mampu menyelesaikan tugas klasifikasi dengan

keberhasilan yang cukup signifikan karena menggunakan arsitektur datar atau

layar tunggal, yang mampu mengoptimasi proses, meningkatkan kemampuan

diskriminasi terhadap masukan yang irrelevan, insignifkan, dan noisy.

Sebelumnya, dalam penelitian yang dilakukan oleh Kumar dkk [4] dengan

Akurasi 97.22%,98.42%,85.57%.

1.2 RUMUSAN MASALAH

1. Bagaimana Mendapatkan Fitur Terbaik pada data microarray?

2. Bagaimana Peforma Metode Functional Link Neural Network pada data

microarray?

1.3 BATASAN MASALAH

Ruang lingkup penelitian adalah mengelola data microarray untuk deteksi

penyakit diabetes melitus tipe 2 pada data GSE18732. Metode yang digunakan

untuk seleksi fitur adalah t-test. Banyaknya fitur yang diseleksi pada penelitian ini

adalah sebanyak 50 fitur. Metode yang digunakan untuk klasifikasi adalah

Functional Link Neural Network.

1.4 TUJUAN PENELITIAN

Dengan memperhatikan latar belakang dan rumusan masalah di atas

maka tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mendapatkan fitur terbaik pada data microarray.

2. Mengetahui performa metode Functional Link Neural Network untuk

data microarray diabetes melitus tipe 2.

1.5 MANFAAT PENELITIAN

Hasil penelitian ini diharapkan berguna untuk dapat menambah pemahaman

mengenai data microarray dan metode Functional Link Neural Network bagi

pembaca dan dapat dikembangkan. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi

masukan dalam penyakit diabetes melitus tipe 2.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

2.1.1 Diabetes Melitus Tipe II
Diabetes Melitus (DM) merupakan penyakit kronik yang terjadi ketika

pankreas tidak dapat lagi memproduksi insulin dalam jumlah yang cukup atau

dapat juga disebabkan oleh berkurangnya kemampuan tubuh untuk merespon

kerja insulin secara efektif. Insulin adalah hormon yang berfungsi untuk

meregulasi kadar gula darah. Peningkatan kadar gula dalam darah atau

hiperglikemia merupakan gejala umum yang terjadi pada diabetes dan seringkali

mengakibatkan kerusakan-kerusakan yang cukup serius pada tubuh, terutama

pada sel saraf dan pembuluh darah . DM diklasifikasikan menjadi DM tipe I yang

dikenal sebagai insulin-dependent atau childhood onset diabetes, ditandai dengan

kurangnya produksi insulin dan DM tipe II, yang dikenal dengan non-insulin-

dependent atau adult-onset diabetes, disebabkan ketidakmampuan tubuh

menggunakan insulin secara efektif [1].

2.1.2 Microarray Data
Microarray merupakan suatu alat yang dapat digunakan untuk mengukur

tingkat ekspresi ribuan gen dari sebuah sampel (pasien) secara simultan dalam

sebuah eksperimen. Metode ini menggunakan alat berupa slide yang terbuat dari

kaca dan terdiri dari ribuan bahkan puluhan ribu blok. Kemampuan teknologi

microarray tersebut menjadikannya banyak digunakan dalam bidang biologi

molekuler. Pola ekspresi gen dari sejumlah pasien yang telah diketahui jenis

penyakitnya, dapat digunakan untuk memprediksikan jenis penyakit pada pasien

yang baru. Permasalahan tersebut disebut sebagai klasifikasi [7,8].
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Gambar 1 Cara Kerja Teknologi Microarray

Berdasarkan Gambar 1 setelah mengambil sampel berupa darah, kemudian

mRNA ini diisolasi. mRNA ditransformasi menjadi cDNA, cDNA tersebut

dilabeli dengan dua dyes yang berbeda. DNA pertama diberi label dengan

fluorescent green Cy3 dan DNA kedua diberi label fluorescent red Cy5. cDNA

tersebut kemudian dicampur dan dimasukan kedalam slide microarray yang

sebelumnya telah diberi probe. Setelah itu proses hibridisasi, yaitu melakukan

inkubasi terhadap chip microarray selama satu malam dalam suhu 60°. Langkah

selanjutnya adalah scanning dengan sinar laser, tujuannya adalah untuk medeteksi

intensitas fluorescent yang divisualisasikan pada komputer. Langkah terakhir

adalah melakukan analisis data yang menampilkan ekspresi gen yang berbeda [9].

Gambar 2 Hasil Interpretasi Teknologi DNA Microarray.

Berdasarkan pada Gambar 2 hasil interpretasi teknologi DNA microarray

yaitu jika ekspresi gen tertentu lebih tinggi maka akan tampak merah. Sebaliknya,

jika ekspresi dalam sampel percobaan lebih rendah, maka akan tampak hijau.



5

Akhirnya, jika ada dua ekspresi yang sama dalam sebuah sampel, maka akan

muncul kuning. Sebuah titik hitam menunjukkan bahwa tidak ada cDNA yang

terikat pada DNA pada gen yang terletak di tempat tersebut. Hal ini menunjukkan

bahwa gen tidak aktif (semua gen dalam percobaan aktif)[10].

Data yang dikumpulkan melalui microarray dapat digunakan untuk

membuat profil ekspresi gen, yang menunjukkan perubahan ekspresi banyak gen

secara simultan dalam menanggapi suatu kondisi atau pengobatan tertentu.

2.1.3 Min-Max Standaritation

Min-Max normalization merupakan salah satu teknik dalam standarisassi

data, dimana skala nilainya antara 1 dan 0. Untuk standarisasi dengan teknik Min-

Max standaritation menggunakan persamaan berikut.( ) = ( )( ) ( ) (1)

Min(Xi) dan Max(Xi) merupakan nilai minimum dan nilai maksimum dari

kolom fitur (Xi) pada data. Setelah dilakukan standarisasi data, maka diperoleh

nilai masukan data yang berada dalam jangkauan nilai [0,1],[4].

2.1.4 Quantile Normalization

Quantile normalization merupakan salah satu teknik dalam normalisasi data

dimana mengubah setiap variabel pada suatu data memiliki distribusi yang sama.

Gambar 3 Data sebelum Normalisasi Quantile
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Gambar 4 Data setelah Normalisasi Quantile

Quantile normalization biasanya digunakan pada data MicroArray [11].

Untuk normalisasi dengan teknik Quantile normalization dengan langkah –

langkah berikut.

1. Diberikan sebuah data dalam bentuk Matrix X.

2. Urutkan setiap kolom pada Matrix X sehingga membentuk Matrix XSort.

3. Hitung mean setiap baris pada Matrix XSort , Sehingga membentuk

Matrix X’Sort.

4. Untuk mendapatkan matrix Xnormalized. Ganti nilai setiap elemen kolom

pada X dengan X’Sort sesuai dengan urutan pada X.

2.1.5 t-test
Untuk mengatasi masalah tingginya dimensi suatu data, dapat dilakukan

dengan seleksi fitur .Dalam penelitian ini, pendekatan filter seperti t-test akan

dilakukan. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan hasil klasifikasi terbaik hanya

dengan beberapa fitur-fitur yang penting [4]. Nilai t-test (TS) pada fitur ke-i

dihitung menggunakan pada persamaan berikut.

( ) = −1 + 1 (2)

= ( − 1) + ( − 1)+ − 2 (3)
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Dimana SX1X2 merupakan standar deviasi dari 2 sampel Xik representasi

rata – rata dari fitur ke – i dari class k ∈ {1,2} dan s representasi dari standar

deviasi.

Dalam dua kelas, uji untuk hipotesis nol (H0) menunjukkan bahwa rata –

rata dari kelas satu dan dua adalah sama. Berarti tidak ada perbedaan signifikan

kedua rata – rata tersebut, sehingga fitur tersebut tidak banyak berkontribusi

dalam klasifikasi. Oleh karena itu, perlu menolak hipotesis nol (H0) dan

menerima hipotesis alternatif (H1). Sehingga, fitur yang memiliki kesamaan yang

signifikan dapat dibuang, dan fitur yang memiliki perbedaan signifikan dapat

diterima.

Dalam penelitian ini t-test akan diterapkan pada setiap fitur, dan diukur dari

nilai p-Value yang sesuai. Fitur yang paling informatif akan diidentifikasi dengan

menyortir masing-masing fitur berdasarkan nilai p-Value , yaitu  p <0.05. Fitur –

fitur yang memiliki nilai p-Value paling kecil dapat digunakan untuk

klasifikasi.[4]

2.1.6 Artificial Neural Network (ANN)

Jaringan Saraf Tiruan (JST) adalah prosesor yang terdistribusi besar-

besaran secara parallel yang dibuat dari unit proses sederhana, yang mempunyai

kemampuan untuk menyimpan pengetahuan berupa pengalaman dan dapat

digunakan untuk proses lain [12].

Jaringan saraf tiruan tidak diprogram untuk menghasilkan keluaran tertentu.

Semua keluaran atau kesimpulan yang ditarik oleh jaringan didasarkan

pengalamannya selama mengikuti proses pembelajaran. Pada proses

pembelajaran, ke dalam jaringan saraf tiruan dimasukkan pola-pola masukan (dan

keluaran) lalu jaringan akan diajari untuk memberikan jawaban yang bisa diterima

[17].

Jaringan saraf tiruan dibentuk sebagai generalisasi model matematika dari

jaringan saraf biologis manusia, dengan asumsi bahwa :

 Pemrosesan informasi terjadi pada banyak elemen sederhana (neuron).
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 Sinyal dikirimkan di antara neuron-neuron melalui penghubung-

penghubung.

 Penghubung antar neuron memiliki bobot yang akan memperkuat atau

memperlemah sinyal.

 Untuk menentukan keluaran, Setiap neuron menggunakan fungsi aktivasi

(biasanya bukan fungsi linier) yang dikenakan pada jumlah masukan yang

diterima. Besarnya keluaran ini selanjutnya dibandingkan dengan suatu

batas ambang.

1. Prinsip Jaringan Syaraf Tiruan

Prinisp jaringan saraf tiruan (JST) ditentukan oleh tiga elemen dasar model

saraf, yaitu:

1.) Satu set dari sinapsis, atau penghubung yang masing-masing digolongkan oleh

bobot atau kekuatannya.

2.) Sebuah penambah untuk menjumlahkan sinyal-sinyal input. Ditimbang dari

kekuatan sinaptik masing-masing neuron.

3.) Sebuah fungsi aktivasi untuk membatasi amplitudo output dari neuron. Fungsi

ini bertujuan membatasi jarak amplitude yang diperbolehkan oleh sinyal

output menjadi sebuah angka yang terbatas

Prinsip jaringan saraf tiruan secara sederhana digambarkan di bawah ini:

Gambar 5 Prinsip jaringan saraf tiruan [14]
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Pada gambar diatas, Y menerima masukan dari neuron x1, x2,x3,..,xn dengan

bobot hubungan masing-masing adalah w1, w2,w3,..,wn . Impuls neuron yang ada

dijumlahkan menjadi:

= (4)

Besarnya impuls yang diterima oleh Y mengikuti fungsi aktivasi y=f(net).

Apabila nilai fungsi aktivasi cukup kuat, maka sinyal akan diteruskan. Nilai

fungsi aktivasi (keluaran model jaringan) juga dapat dipakai sebagai dasar untuk

mengubah bobot [15].

2. Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan

Pada jaringan saraf tiruan, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam sebuh

lapisan yang disebut dengan lapisan neuron (neuron layers). Neuron-neuron pada

satu lapisan akan dihubungkan dengan lapisan-lapisan lainnya. Informasi yang

didapatkan pada sebuah neuron akan disampaikan ke semua lapisan-lapisan yang

ada, mulai dari lapisan masukan sampai dengan lapisan keluaran melalui lapisan

tersembunyi (hidden layer). Pada jaringan saraf tiruan ini tiga lapisan bukanlah

sebuah struktur umum karena beberapa jaringan saraf ada yang tida memiliki

lapisan tersembunyi. Menurut [12], secara umum ada tiga jenis arsitektur dari

Jaringan Saraf Tiruan yaitu:

a. Jaringan dengan lapisan tunggal (single layer net)

Gambar 6 Jaringan dengan lapisan tunggal (single layer net)

Di dalam Jaringan Saraf Tiruan dengan satu layer, neuron-neuron

diorganisasi dalam bentuk layer-layer. Dalam bentuk paling sederhana dari
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Jaringan Saraf Tiruan dengan satu layer, kita mempunyai sebuah input layer dari

node sumber di mana informasi diproyeksikan ke output layer dari neuron tapi

tidak bisa sebaliknya. Dengan kata lain, jaringan ini adalah tipe feed forward.

Input layer dari node sumber tidak dihitung karena tidak ada perhitungan yang

dilakukan.

b. Jaringan dengan banyak lapisan (multilayer net)

Gambar 7 Jaringan dengan banyak lapisan (multilayer net)

Merupakan jaringan dengan satu atau lebih lapisan tersembunyi (hidden

layer). Jaringan multi lapis ini memiliki kemampuan lebih dalam memecahkan

masalah bila dibandingkan dengan jaringan lapis tunggal, namun pelatihannya

mungkin lebih rumit. Pada beberapa kasus, pelatihan pada jaringan ini lebih baik

karena memungkinkan bagi jaringan untuk memecahkan masalah yang tidak

dapat diselesaikan jaringan berlapis tunggal karena jaringan tidak bisa dilatih

untuk menampilkan secara benar.

c. Jaringan dengan lapisan kompetitif (competitive layer net)

Gambar 8 Jaringan dengan lapisan kompetitif (competitive layer net)
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Bentuk lapisan kompetitif merupakan jaringan saraf tiruan yang sangat

besar. Interkoneksi antar neuron pada lapisan ini tidak ditunjukkan pada arsitektur

seperti jaringan yang lain. Pada jaringan ini sekumpulan neuron bersaing untuk

mendapatkan hak menjadi aktif atau sering pula disebut dengan prinsip winner

takes all atau yang menanglah yang mengambil semua bagiannya.

3. Mode Pelatihan

Selain arsitektur, metode pengaturan nilai bobot (training) merupakan

karakteristik yang penting dalam jaringan Neural Network. Metode pelatihan pada

Neural network dibagi menjadi dua jenis, yaitu :

a. Pelatihan Terawasi (Supervised Learning)

Pelatihan ini dilakukan dengan adanya urutan vektor pelatihan, atau pola

yang masing-masing terkait dengan vektor target output. Bobot kemudian

disesuaikan untuk algoritma pembelajaran. Proses ini dikenal sebagai pelatihan

terawasi.

b. Pelatihan tak Terawasi (Unsupervised Learning)

Pada pelatihan ini jaring saraf mengatur segala kinerja dirinya sendiri, mulai

dari masukan vektor hingga menggunakan data training untuk melakukan

pembelajaran

2. Fungsi Aktivasi

Fungsi aktivasi yang akan menentukan apakah sinyal dari input neuron akan

diteruskan atau tidak. Ada beberapa fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam

Neural Network, antara lain:

a. Fungsi undak biner (Threshold)

Fungsi undak biner dengan menggunakan nilai ambang sering juga

disebut dengan fungsi nilai ambang (Threshold) atau fungsi Heaviside.

Fungsi undak biner (dengan nilai ambang ) dirumuskan sebagai:= 0 , <1, ≥ (5)

b. Fungsi Linier (Identitas)

Fungsi linear memiliki nilai output yang sama dengan nilai inputnya.

Fungsi ini dirumuskan sebagai:
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= (6)

c. Fungsi Sigmoid Biner

Fungsi ini digunakan untuk jaringan syaraf yang dilatih dengan

menggunakan metode Backpropagation. Fungsi sigmoid biner memiliki

nilai pada range 0 sampai 1. Oleh karena itu, fungsi ini sering digunakan

untuk jaringan syaraf yang membutuhkan nilai output yang terletak pada

interval 0 sampai 1. Namun, fungsi ini bisa juga digunakan oleh jaringan

syaraf yang nilai outputnya 0 atau 1. Fungsi sigmoid biner dirumuskan

sebagai: = ( ) = 11 + (7)( ) = ( )[1 − ( )] (8)

d. Fungsi Sigmoid Bipolar

Fungsi sigmoid bipolar hampir sama dengan fungsi sigmoid biner, hanya

saja output dari fungsi ini memiliki range antara 1 sampai -1. Fungsi

sigmoid bipolar dirumuskan sebagai:= ( ) = 1 −1 + (9)

( ) = 12 [1 + ( )][1 − ( )] (10)

Fungsi ini sangat dekat dengan fungsi hyperbolic tangent. Keduanya

memiliki range antara -1 sampai 1. Untuk fungsi hyperbolic tangent,

dirumuskan sebagai:= ( ) = (11)

= ( ) = 1 −1 + (12)

( ) = [1 + ( )][1 − ( )] (13)
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2.1.7 Functional Link Neural Network
Functional Link Neural Network (FLNN) merupakan jaringan syaraf tiruan

yang memiliki arsitektur layer tunggal, sehingga tidak memiliki hidden layer

ataupun hidden node. Dalam FLNN, vektor masukan diekspansi ke dimensi yang

lebih tinggi sesuai blok fungsional atau fungsi basis yang telah ditentukan. Dalam

penelitian ini, penulis memilih Legendre Polynomial. Legendre Polynomial

dinotasikan dengan Ln(X), n merupakan orde polinomial, dan X adalah nilai

masukan dari data asli. Untuk membangkitkan nilai masukan ke orde yang lebih

tinggi dengan Legendre Polynomial digunakan persamaan rekursif seperti berikut.( ) = 1+ 1 [(2 + 1) − ( )] (14)

Misalkan X = [x1,x2,....,xn]T . Untuk orde ke-nol dan orde pertama Legendre

Polynomial diberikan L0(x) = 1 dan L1(x) = x, maka akan diekspansi ke orde k

sehingga vektor masukan ke neural network bukanlah data yang sebenarnya

melainkan nilai data yang sudah diekspansi menjadi Xe = [1, L1(x1), L2(x1), L1(x2),

L2(x2),..., Lk(xn)]T .

Gambar 9 Functional Link Neural Network

Pada gambar 9 merupakan model Functional Link Neural Network dimana

nilai input adalah Xn , kemudian di ekspansi menjadi LkXn .Kemudian nilai

keluaran jaringan diaktivasi dengan fungsi sigmoid biner dengan persamaan 8 dan

selanjutnya diklasifikasikan ke dalam kelas diabetes . Selanjutnya, untuk

mengevaluasi hasil klasifikasi digunakan fungsi square error yang dinotasikan
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dengan E dalam persamaan 16, dimana yi merupakan kelas prediksi dan di

merupakan target kelas dari masing-masing masukan i dan sejumlah n pola

pelatihan.

= −Θ (15)

= 12 [ − ] (16)

Selain itu, algoritma pembelajaran yang digunakan pada FLNN adalah

Backpropagation. Backpropagation akan melakukan dua tahap perhitungan, yaitu

perhitungan maju untuk menghitung galat antara kelas prediksi dengan target

kelas, dan perhitungan mundur untuk mempropagasikan mundur galat tersebut

untuk memperbaharui bobot w dengan persamaan:( ) = ( ) + ∆ (17)∆ = ( − ) ( ) (18)

dimana η merupakan learning rate yang digunakan selama proses pelatihan data

terhadap model klasifikasi.[17].

2.1.8 Cross Validation
Cross-validation (CV) adalah metode statistik yang dapat digunakan untuk

mengevaluasi kinerja model atau algoritma dimana data dipisahkan menjadi dua

subset yaitu data proses pembelajaran dan data validasi / evaluasi. Model atau

algoritma dilatih oleh subset pembelajaran dan divalidasi oleh subset validasi.

Selanjutnya pemilihan jenis CV dapat didasarkan pada ukuran dataset. Biasanya

CV K-fold digunakan karena dapat mengurangi waktu komputasi dengan tetap

menjaga keakuratan estimasi [18].
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10 fold CV adalah salah satu K fold CV yang direkomendasikan untuk

pemilihan model terbaik karena cenderung memberikan estimasi akurasi yang

kurang bias dibandingkan dengan CV biasa, leave-one-out CV dan bootstrap.

Dalam 10 fold CV, data dibagi menjadi 10 fold berukuran kira-kira sama,

sehingga kita memiliki 10 subset data untuk mengevaluasi kinerja model atau

algoritma. Untuk masing-masing dari 10 subset data tersebut, CV akan

menggunakan 9 fold untuk pelatihan dan 1 fold untuk pengujian seperti

diilustrasikan pada Gambar 8.

2.1.9 Cunfussion Matrix
Evaluasi hasil klasifikasi dilakukan dengan metode confusion matrix.

Confusion matrix adalah tool yang digunakan sebagai evaluasi model klasifikasi

untuk memperkirakan objek yang benar atau salah. Sebuah matriks dari prediksi yang

akan dibandingkan dengan kelas sebenarnya atau dengan kata lain berisi informasi

nilai sebenarnya dan prediksi pada klasifikasi [19].

Gambar 10 skema 10 k fold cross validation
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Gambar 11 Confussion Matrix

Pada tabel confusion matrix di atas, true positive (TP) adalah jumlah record

positif yang diklasifikasikan sebagai positif, false positive (FP) adalah jumlah

record negatif yang diklasifikasikan sebagai positif, false negatives (FN) adalah

jumlah record positif yang diklasifikasikan sebagai negatif, true negatives (TN)

adalah jumlah record negatif yang diklasifikasikan sebagai negatif. Setelah data

uji diklasifikasikan maka akan didapatkan confusion matrix sehingga dapat

dihitung jumlah sensitivitas, spesifisitas, dan akurasi [20].

Rumus untuk menghitung akurasi pada confusion matrix adalah sebagai

berikut

Akurasi = = (19)

2.1.10 ROC (Receiver Operating Characteristic) Curve
ROC (Receiver Operating Characteristic) curve merupakan suatu metode

yang dapat digunakan untuk menilai kinerja suatu pengujian [12]. Pengujian

tersebut digambarkan dalam suatu kurva dengan axis vertikal merupakan tingkat

true postif (sensitivity), artinya ialah suatu kelas yang diprediksi masuk ke kelas

positif dan hasilnya benar. Label axis horizontal merupakan tingkat false positif

(1-spesifity), artinya ialah kelas data yang diprediksi masuk ke kelas positif dan

hasilnya salah. Cara tersebut akan memberikan hasil 100% jika tidak ada yang

yang salah terprediksi.

Sensitivity = × 100% (20)
Specifivity = × 100% (21)
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Area Under Curve(AUC) adalah ukuran gabungan sensitivitas dan

spesifisitas yang merupakan ukuran keseluruhan kinerja tes diagnostik yang

diinterpretasikan sebagai rata-rata nilai sensitivitas untuk semua kemungkinan

nilai spesifisitas [21]. Nilai AUC terentang antara 0 dan 1 karena sumbu x dan y

mempunyai nilai mulai dari 0 sampai 1. Jika nilai AUC mendekati 1, kinerja

keseluruhan tes diagnostik semakin baik dan tes dengan nilai AUC = 1 berarti

kinerja sangat akurat [22].
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2.2. Kerangka Konseptual

Kerangka konseptual atau kerangka pikir merupakan model konseptual

tentang bagaimana teori berhubungan dengan berbagai faktor yang telah

diidentifikasikan. Sehingga pada penelitian ini memerlukan kerangka konseptual

agar mempermudah dalam proses penelitian. Maka dari itu dapat digambarkan

kerangka konseptual sebagai berikut:

t-test mampu mengatasi masalah banyaknya fitur pada data microarray
dan dapat di klasifikasi dengan functional Link Neural Network(FLNN).

Penyakit diabetes melitus tipe 2 jumlah penderitanya meningkatkan
setiap tahunnya. Sebagian besar kasus diabetes melibatkan banyak gen yang
masing-masing menyumbangkan pengaruh yang kecil terhadap
meningkatnya kemungkinan terjadi diabetes tipe 2.

Penggunaan data microarray sangat berguna untuk melakukan penelitian
dalam suatu penyakit.Namun, tingginya dimensi pada data microarray dapat
mengakibat metode – metode yang digunakan untuk proses klasifikasi,
membutuhkan waktu komputasi yang sangat lama, dan tingkat akurasi yang
kurang

Hasil klasifikasi dapat dilihat dari nilai akurasi, spesifitas dan sensivitas
setelah model klasifikasi di uji

Dalam penelitian ini akan digunakan metode seleksi fitur yaitu t-test
untuk memilih fitur memiliki siginifikansi yang kecil. Fitur yang dipilih
kemudian diklasifikasi menggunakan metode Functional Link Neural
Network.


