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Abstrak— Kanker Tiroid merupakan sebuah jenis kanker yang berkembang dalam kelenjar tiroid, organ 

kecil yang terletak di bagian depan leher. Meskipun tingkat kematian akan kanker jenis tersebut rendah 

tetapi risiko kambuhnya kanker tiroid menjadi salah satu masalah lain yang perlu diatasi. Untuk membantu 

mengevaluasi kambuhnya kanker tiroid pada pasien tujuan penelitian ini mengembangkan sebuah model 

algoritma dengan memanfaatkan dataset dari UCI Machine Learning Repository. Dataset tersebut termasuk 

kedalam kategori klasifikasi dan Algoritma yang akan digunakan adalah Random Forest. Setelah dilakukan 

penelitian sesuai dengan Knowlegde Discovery in Databases (KDD), algoritma Random Forest memiliki 

Sensitifitas sebesar 98,39%, Spesifisitas sebesar 96,77%, Precision sebesar 96,83%, Area Under the 

Curve (AUC) sebesar 97,6%, dan Accuracy sebesar 97,5%. Dengan hasil yang ditemukan, algoritma 

Random Forest telah terbukti efektif dalam mengembangkan model untuk membantu mengevaluasi risiko 

kambuhnya kanker tiroid pada pasien 

Kata Kunci— KDD; Kanker Tiroid; Random Forest 

Abstract— Thyroid cancer is a type of cancer that develops in the thyroid gland, a small organ located at 

the front of the neck. Although the death rate of this type of cancer is low, the risk of recurrence of thyroid 

cancer is another problem that needs to be overcome. To help evaluate the recurrence of thyroid cancer in 

patients. The purpose of this study is to develop an algorithm model by utilizing datasets from the UCI 

Machine Learning Repository. The dataset is included in the classification category and the algorithm to 

be used is Random Forest. After conducting research in accordance with Knowledge Discovery in 

Databases (KDD), the Random Forest algorithm has a Sensitivity of 98.39%, Specificity of 96.77%, 

Precision of 96.83%, AUC of 97.6%, and Accuracy of 97.5%. With the results found, the Random Forest 

algorithm has proven effective in developing models to help evaluate the risk of thyroid cancer recurrence 

in patients. 
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 I. PENDAHULUAN 

Kanker tiroid adalah jenis kanker yang mempengaruhi kelenjar tiroid, yang terletak di 

bagian depan leher sedikit di bawah laring dan memiliki bentuk seperti kupu-kupu. Prevalensi 

kanker tiroid berkisar antara 0,85% hingga 2,5% dari seluruh kasus kanker tiroid, dengan 

perbandingan 1:3 antara laki-laki dan perempuan [1]. Dapat diartikan bahwa kejadian kanker 

tiroid lebih umum pada perempuan. Meskipun umumnya terjadi pada rentang usia 20-50 tahun, 

kanker tiroid dapat terjadi pada semua rentang usia. 

Jika kelenjar tiroid tidak berfungsi dengan benar, hal itu dapat mengganggu fungsi organ 

tubuh lainnya. Fungsi kelenjar tiroid termasuk meningkatkan metabolisme kalori, mengubah 

makanan menjadi energi, dan mengatur detak jantung. Usia dan daerah endemik bukan satu-

satunya faktor yang dapat mempengaruhi kanker tiroid, gen dan jenis kelamin juga dapat 

mempengaruhi [2]. 

Walaupun tingkat kematian akan kanker teroid ini tergolong rendah, akan tetapi 

mengetahui apakah pasien memiliki risiko kambuh kanker tiroid ini menjadi salah satu masalah 

yang perlu diselesaikan [3]. Untuk mempercepat proses identifikasi dan meningkatkan akurasi 

diagnosis, diperlukan sistem diagnosis yang baik dan dapat diandalkan [4]. Oleh karena itu pada 

penelitian ini akan dibangun sebuah model algoritma klasifikasi pasien yang memiliki risiko 

kambuh kanker tiroid atau tidak. Untuk melakukan klasifikasi sistem, metode yang tepat untuk 

mengelola pengetahuan yang dikumpulkan dari model algoritma diperlukan untuk mendapatkan 

hasil yang akurat [5]. 

Data diperoleh dari pemeriksaan kanker tiroid dalam penelitian yang berlangsung selama 

15 tahun yang diperoleh dari situs UCI Machine Learning Repository dengan judul Differentiated 

Thyroid Cancer Recurrence [6]. Metode pembuatan model algoritma membutuhkan data training 

untuk menghasilkan model yang tepat [7]. Klasifikasi dapat didefinisikan sebagai proses pelatihan 

atau pembelajaran objek data untuk mengategorikannya ke dalam salah satu dari beberapa kelas 

yang ada [8]. Metode penelitian yang digunakan adalah metode Knowledge Discovery In 

Database (KDD) karena metode tersebut sangat cocok digunakan dalam penelitian tentang data 

mining. Knowledge Discovery In Database (KDD) merupakan metode untuk memperoleh 

pengetahuan dari database yang ada [9].  

Terdapat banyak algoritma pada klasifikasi salah satunya adalah algoritma Random forest. 

Algoritma Random Forest merupakan gabungan antara metode Bagging dan Random Subspaces. 

Algoritma ini telah terbukti berhasil dalam berbagai masalah regresi dan klasifikasi dalam 

beberapa tahun terakhir, dan menjadi salah satu algoritma machine learning paling efektif yang 

digunakan secara luas di berbagai bidang[10]. 
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 II. METODE 

2.1 Knowledge Discovery In Databases (KDD) 

Knowledge Discovery in Databases (KDD) adalah metodologi data mining yang 

digunakan untuk menghasilkan pengetahuan untuk membuat keputusan [11]. Untuk memberikan 

pemahaman yang lebih jelas tentang alur penelitian, ilustrasi grafis pada gambar 1:  

 

Gambar 1. Proses Knowledge Discovery In Databases (KDD) 

2.1.1. Data Selection 

Karena atribut yang digunakan hanya berdampak pada kelas, proses data mining tidak 

menggunakan semua atribut database, perlu adanya analisis terhadap atribut apakah semua atribut 

tersebut berpengaruh atau tidak pada kelas dataset Differentiated Thyroid Cancer Recurrence. 

Fokus tahap ini adalah menentukan data target dan subset dari data sampel atau variabel [12].  

2.1.2. Preprocessing 

Preprocessing data adalah tahap pembersihan data dengan memeriksa duplikat data dan 

tingkat konsistensi [13]. Hal ini dilakukan agar data Differentiated Thyroid Cancer Recurrence 

lebih siap untuk proses data transformation dan penerapan algoritma Random forest, hal ini 

memastikan data menjadi lebih akurat dan relevan. Pada Dataset Differentiated Thyroid Cancer 

Recurrence akan dilakukan pengecekan missing value, pengecekan dan penanganan data duplikat 

serta penanganan balancing data menggunakan metode SMOTEENN. 

2.1.3. Transformation 

Tahapan selanjutnya setelah preprocessing adalah transformation, yaitu merubah format 

data agar dapat digunakan [14]. Tahap transformasi termasuk pemrosesan data skala, normalisasi, 

dan reduksi dimensi [15]. Proses encoding juga termasuk tahap transformasi data yaitu mengubah 

data nominal menjadi data numerik. Karena pada algoritma Random Forest sendiri tidak bisa 

menggunakan data bertipe nominal. 

2.1.4. Data Mining 

Pada tahap ini adalah melakukan pengujian dengan data uji untuk mengevaluasi 

keakuratan klasifikasi yang dilakukan [16]. Data yang digunakan yaitu dataset Differentiated 

Thyroid Cancer Recurrence yang telah melalui proses data selection, preprocessing dan 

transformation. 

2.1.5. Evaluation 
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Tahap ini adalah proses evaluasi sekaligus tahap terakhir terhadap hasil dari proses yang 

sudah dilakukan [17].  

2.2. Random Forest 

Algoritma yang digunakan untuk mengklasifikasikan dataset Differentiated Thyroid 

Cancer Recurrence adalah algoritma Random Forest. Random forest adalah kumpulan dari pohon 

keputusan untuk regresi atau klasifikasi yang tidak dipangkas, dibentuk dengan cara memilih 

sampel acak dari data [18]. Pada gambar 2 merupakan ilustrasi Algoritma Random Forest. 

 

Gambar 2. Ilustrasi Algoritma Random Forest [19]  

Cara kerja Algoritma Random Forest; (1) menggunakan pengambilan sampel acak untuk 

membuat setiap pohon keputusan, (2) setiap pohon menggunakan subset fitur yang dipilih secara 

acak untuk prediksi, dan (3) menggabungkan hasil prediksi semua pohon dengan voting terbanyak 

untuk klasifikasi atau rata-rata untuk regresi [20].  

Secara singkat Algoritma Random Forest bekerja dengan membangun banyak pohon 

keputusan dan menggabungkan hasil prediksi setiap pohon melalui voting mayoritas untuk 

klasifikasi atau rata-rata untuk regresi. 

  III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam konteks kanker tiroid, risiko kambuh menjadi salah satu masalah utama. 

Memahami faktor-faktor yang berkontribusi terhadap kekambuhan sangat penting untuk 

menyesuaikan manajemen pasien dan strategi tindak lanjut. Dataset ini menyediakan informasi 

klinis dan patologis yang rinci yang dapat digunakan untuk mengembangkan model prediktif 

untuk risiko kekambuhan, yang dapat membantu dalam mengidentifikasi pasien yang memiliki 

risiko kambuh. Tujuan dari penelitian ini adalah memanfaatkan dataset untuk membangun model 

algoritma yang dapat memprediksi kemungkinan kambuhnya kanker Tiroid. 

3.1. Data Selection  

Dataset tersebut terdiri dari data pasien sebanyak 383 pasien dimana sebanyak 108 pasien 

terdeteksi mengalami kambuh kanker tiroid dan 275 pasien terdeteksi tidak mengalami kambuh. 

Dari 383 pasien terdiri dari 17 atribut. Penelitian ini dilakukan untuk meningkatkan pemahaman 

tentang risiko kambuhnya kanker tiroid. Deskripsi dataset dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Deskripsi Dataset 

Nama Atribut Penjelasan Atribut Sumber 

Age Usia pasien pada saat diagnosis atau pengobatan. UCI Repository 

Gender Jenis kelamin pasien UCI Repository 

Smoking Status merokok pasien UCI Repository 

Hx Smoking Riwayat merokok pasien UCI Repository 

Hx Radiothreapy Riwayat pengobatan radioterapi UCI Repository 

Thyroid Function Status fungsi tiroid UCI Repository 

Physical 

Examination 

Temuan dari pemeriksaan fisik pasien, yang 

mungkin mencakup palpasi kelenjar tiroid dan 

struktur sekitarnya. 

UCI Repository 

Adenopathy Ada tidaknya pembesaran kelenjar getah bening UCI Repository 

Pathology 
Jenis spesifik kanker tiroid yang ditentukan oleh 

pemeriksaan patologi dari sampel biopsi. 
UCI Repository 

Focality 

Apakah kanker bersifat unifokal (terbatas pada 

satu lokasi) atau multifokal (hadir di beberapa 

lokasi). 

UCI Repository 

Risk 
Kategori risiko kanker berdasarkan berbagai 

faktor. 
UCI Repository 

T 
Klasifikasi tumor berdasarkan ukuran dan tingkat 

invasi ke struktur terdekat. 
UCI Repository 

N Keterlibatan kelenjar getah bening. UCI Repository 

M 
Klasifikasi metastasis yang menunjukkan 

keberadaan atau ketiadaan metastasis jauh. 
UCI Repository 

Stage Stadium kanker berdasarkan klasifikasi TNM UCI Repository 

Response Respon pasien terhadap pengobatan UCI Repository 

Recurred Mengalami kambuh atau tidak. UCI Repository 

 
Setelah melakukan Analisa terhadap seluruh atribut, ditemukan kesimpulan bahwa 

seluruh atribut akan digunakan dalam proses data mining. Karena atribut-atribut yang tersedia 

semuanya memiliki kemungkinan untuk menjadi penyebab kambuhnya kanker tiroid. 4 baris 

pertama dataset dapat dilihat pada gambar 3. 

 

Gambar 3. 4 baris pertama Dataset. 

3.2. Preprocessing. 

Pada tahap ini akan dilakukan pengecekan terhadap missing value, data duplikat pada 

dataset Differentiated Thyroid Cancer Recurrence. Setelah dilakukan analisis ada tahapan 
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preprocessing yang akan dilakukan yaitu pengecekan dan penanganan data duplikat, missing 

value, dan data imbalance.  

3.2.1 Data Duplikat 

Tahap ini dilakukan untuk memastikan pada dataset yang dipakai tidak ada duplikasi, hal 

ini bertujuan  untuk mempermudah dalam pengolahan data tersebut. Pengecekan data duplikat 

dapat dilihat pada gambar 4. 

 

Gambar 4. Pengecekan data duplikat 

Ditemukan hasil bahwa dataset memiliki 19 data duplikat dari total 383 data. Langkah berikutnya 

adalah penanganan data duplikat yaitu melakukan penanganan data duplikat tersebut yang dapat 

dilihat pada gambar 5. 

 

Gambar 5. Penanganan data duplikat 

Penanganan data duplikat merupakan penghapusan data berulang pada dataset, setelah dilakukan 

penanganan Dataset menjadi berjumlah 364. 

3.2.2 Missing Value 

Selanjutnya memastikan dataset tidak memiliki Missing value, Hasil dari pengecekan 

missing value dapat dilihat pada gambar 6.  

 

Gambar 6. Pengecekan missing value 
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3.2.3 Imbalance Dataset 

Langah berikutnya kita akan melakukan balancing data dengan memastikan jumlah kelas 

pada dataset adalah sama. Setelah dilakukan pengecekan ternyata dataset tersebut merupakan data 

imbalance. Hasil dari pengecekan dataset dapat dilihat pada gambar 7. 

 

Gambar 7. Hasil pengecekan dataset imbalance 

Untuk metode balancing data sendiri akan menggunakan metode SMOTEENN. Metode 

SMOTEENN merupakan metode hybrid sampling dengan menggabungkan metode Synthetic 

Minority Oversampling Technique (SMOTE) untuk meningkatkan jumlah kelas minoritas dan 

Edited Nearest Neighbors (ENN) untuk mengurangi jumlah kelas mayoritas [21]. 

SMOTE adalah metode over-sampling dimana data pada kelas minoritas diperbanyak 

dengan menggunakan data sintetik  yang berasal dari replikasi data pada kelas minoritas [22]. 

Edited Nearest Neighbors (ENN) adalah salah satu metode under-sampling dimana kelas 

mayoritas akan dikurangi dengan menghapus sampel dari kelas mayoritas yang memiliki label 

berbeda dari mayoritas tetapi memiliki tetangga-tetangga terdekat yang berbeda kelas [23]. 

Gambar 8 menunjukan bahwa kelas pada dataset sudah sama jumlahnya setelah dilakukan 

balancing data. 

 

Gambar 8. Dataset balance 

3.3. Transformation 

Label encoding adalah proses untuk mengkonversi data nominal menjadi data numerik. 

Alasan dilakukanya encoding karena penelitian ini menggunakan algoritma Random Forest yang 

hanya bisa diterapkan pada data berbentuk numerik. Tidak hanya itu pada proses imbalance 

Dataset menggunakan SMOTEENN juga hanya bisa diterapkan pada tipe data numerik. Proses 

encoding sendiri hanya dilakukan pada atribut independen dan tidak dilakukan pada kelas. Hasil 

encoding dapat dilihat pada gambar 9. 
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Gambar 9. Hasil encoding Dataset 

3.4. Data Mining 

Dataset Differentiated Thyroid Cancer Recurrence masuk kedalam tipe klasifikasi karena 

atribut independent dalam dataset tersebut berupa numerik dan nominal serta memiliki label 

nominal. Selain itu data tersebut bertujuan untuk memprediksi atau mengklasifikasikan pasien ke 

dalam kategori tertentu berdasarkan atribut-atribut yang ada dalam dataset. Dalam model kali ini 

data training sebesar 70% dari total data. Algoritma yang akan digunakan dalam klasifikasi kali 

ini adalah Random Forest, tahap berikutnya adalah implementasi algoritma Random Forest ke 

dataset yang telah dilakukan proses preprocessing. Confusion matrix yang dihasilkan dapat dilihat 

pada gambar 10. 

 

 

Gambar 10. Confusion matrix 

Dimana: 

“0” = Kelas No 

“1” = Kelas Yes 

True Positive (TP) = jumlah dari kelas No yang benar diklasifikasikan sebagai kelas No 

False Negative (FN) = jumlah dari kelas No yang salah diklasifikasikan sebagai kelas Yes 

False Positive (FP) = jumlah dari kelas Yes yang salah diklasifikasikan sebagai kelas No 

True Negative (TN) = jumlah dari kelas Yes yang benar diklasifikasikan sebagai kelas Yes  
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3.5. Evaluation 

Selanjutnya dilakukan pengukuran Sensitifitas, Spesifisitas, Precision, Area Under the 

Curve (AUC), Accuracy terhadap algoritma Random Forest yang telah diterapkan, Tabel 2 

merupakan hasil pengukuran dari pengujian terhadap algpritma Random Forest. 

Tabel 2. Perhitungan confusion matrix 

Hasil Pengukuran Skor 

Sensitifitas 98,39% 

Spesifisitas 96,77% 

Precision 96,83% 

AUC 97,6% 

Accuracy 97,5% 

Dalam mengevaluasi algoritma Random Forest, hasil pengukuran menunjukkan bahwa 

model tersebut memiliki kinerja yang sangat baik dengan Sensitifitas sebesar 98,39%, Spesifisitas 

sebesar 96,77%, Precision sebesar 96,83%, Area Under the Curve (AUC) sebesar 97,6%, dan 

Accuracy sebesar 97,5%. Berdasarkan analisis yang dilakukan, hasil perhitungan menegaskan 

bahwa algoritma Random Forest menunjukkan tingkat efektivitas yang sangat tinggi dalam 

memprediksi risiko kambuhnya penyakit kanker tiroid pada pasien, memberikan kepercayaan 

yang lebih kuat terhadap hasil prediksi dan memungkinkan penanganan yang lebih tepat terhadap 

kondisi kesehatan pasien.  

 

 IV. KESIMPULAN   

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model klasifikasi risiko kambuhnya kanker 

tiroid menggunakan dataset Differentiated Thyroid Cancer Recurrence yang terdiri dari 383 

pasien. Melalui berbagai tahapan preprocessing seperti penanganan data duplikat, pengecekan 

dan penanganan missing value, serta penyeimbangan dataset yang mengalami ketidak 

seimbangan kelas menggunakan metode SMOTEENN. Transformasi data dilakukan melalui label 

encoding agar dapat diterapkan pada algoritma Random Forest. Setelah pembagian data training 

sebesar 70%, model Random Forest diimplementasikan dan menunjukkan performa yang sangat 

baik dengan Sensitifitas sebesar 98,39%, Spesifisitas sebesar 96,77%, Precision sebesar 96,83%, 

Area Under the Curve (AUC) sebesar 97,6%, dan Accuracy sebesar 97,5%. 

Hasil evaluasi ini menunjukkan bahwa algoritma Random Forest sangat efektif dalam 

memprediksi risiko kambuhnya kanker tiroid. Tingkat akurasi yang tinggi memberikan 
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kepercayaan lebih besar terhadap hasil prediksi model, sehingga dapat digunakan untuk 

mendukung keputusan klinis dan strategi tindak lanjut yang lebih tepat bagi pasien.  
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