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Abstract. Polycystic Ovarian Syndrome (PCOS) is a hormonal disorder that occurs in
women of productive age and can cause infertility. The exact cause of PCOS is not yet
known, but genetic factors and lifestyle are factors that can influence a woman to get
PCOS. This study aims to detect PCOS based on data consisting of age, body mass index,
testosterone levels and the number of follicles. The initial data obtained has a poor
distribution or can be said to be unbalanced. Researchers conducted Explanatory Data
Analysis (EDA) in the early stages by creating a scatterplot to find the correlation of each
feature with the target class. The result is a menstrual regularity feature whose omission
value greatly affects PCOS detection so that data is deleted at the null value in the feature.
After that, Support Vector Machine (SVM) classification was carried out to separate the
class diagnosed with PCOS or not. Several SVM kernels were tested to determine the best
results that could be produced. Evaluation was carried out by calculating accuracy,
precision, recall and fl-score on the confusion matrix formed. The results of the study
showed that the polynomial kernel provided the best classification results with an accuracy
of 89.62%, precision 81.08%, recall 88.23% and f1-score 84.5%. This study confirms that
the combination of EDA and SVM can be used as an effective approach in supporting
PCOS detection.
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Abstrak. Polycystic Ovarium Syndrom (PCOS) merupakan gangguan hormonal yang
terjadi pada Wanita usia produktif dan bisa mengakibatkan infertilitas. PCOS sendiri
belum diketahui penyebab pastinya tetapi factor genetic dan pola hidup merupakan factor
yang dapat memengaruhi seorang Wanita terkena PCOS. Penelitian ini bertujuan
melakukan deteksi PCOS berdasarkan data yang terdiri dari umur, indeks masa tubuh,
level testosterone serta jumlah folikel. Data awal yang didapat memiliki distribusi yang
tidak baik atau bisa dikatakan tidak seimbang. Peneliti melakukan Explanatory Data
Analysis (EDA) pada tahap awal dengan membuat scatterplot untuk mencari korelasi
setiap fitur dengan kelas target. Hasilnya ada fitur keteraturan haid yang nilai
kealpaannya sangat mempengaruhi deteksi PCOS sehingga dilakukan penghapusan data
pada nilai null pada fitur tersebut. Setelah itu dilakukan klasifikasi Support Vector
Machine (SVM) untuk memisahkan kelas terdiagnosa PCOS atau tidak. Beberapa kernel
SVM diujikan untuk mengetahui hasil terbaik yang bisa dihasilkan. Evaluasi dilakukan
dengan menghitung akurasi, precision, recall dan fl-score pada confussion matrix yang
terbentuk. Hasil dari penelitian menunjukkan bawa kernel polynomial memberikan hasil
klasifikasi terbaik dengan akurasi sebesar 89,62%, precision 81,08%, recall 88,23% dan
fl-score 84,5%. Penelitian ini mengonfirmasi bahwa kombinasi EDA dan SVM dapat
digunakan sebagai pendekatan yang efektif dalam mendukung deteksi PCOS.

Kata Kunci: deteksi PCOS, Klasifikasi, EDA, SVM

1. Pendahuluan

Polycystic Ovary Syndrome atau biasa disebut PCOS merupakan gangguan endokrin yang
memengaruhi sekitar 8-13% wanita usia produktf (Lizneva et al., 2016). PCOS ditandai oleh
ketidakseimbangan hormon yang menyebabkan gangguan ovulasi, hiperandrogenisme, dan
terbentuknya kista kecil di ovarium. Kondisi ini tidak hanya berpengaruh pada kesuburan, tetapi juga
berhubungan dengan risiko penyakit metabolik seperti resistensi insulin, diabetes tipe 2, dan penyakit
kardiovaskular (Teede et al., 2018). Penelitian tentang deteksi pada berbagai bidang khusunya bidang
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medis saat ini masih banyak diminati. Mulai deteksi penyakit jantung, TBC, kanker dan penyakit lain
masih banyak dikembangkan dengan harapan akan memberikan dampak yang signifikan pada dunia
kedokteran. Data yang digunakan bisa merupakan data teks atau citra (Liantoni et al., 2021). PCOS
menjadi salah satu topik yang sampai saat ini masih dikembangkan mengingat berkembangnya
kemungkinan-kemungkinan fitur yang mungkin menjadi penyebab dari PCOS (Pitaloka & Kusnawi,
2023).

Dalam beberapa tahun terakhir, penerapan Exploratory Data Analysis (EDA) banyak digunakan
dalam melakukan analisis data khususnya data medis dan telah mampu memberikan wawasan yang
lebih mendalam terkait pola dan tren dalam dataset (Nur Rizki et al., 2024). EDA dilakukan sebelum
data masuk ke proses utama. Dengan menggunakan EDA memungkinkan melakukan identifikasi fitur
yang berkontribusi secara signifikan terhadap kelas target yang diinginkan mulai dari sisi distribusi,
frekuensi korelasi dan lainnya. EDA dapat dilakukan dengan memberikan visualisasi seperti histogram
atau scatter plot sehingga dapat lebih mudah untuk dilakukan analisis(Wibowo, 2022).

Support Vector Machine (SVM) sebagai salah satu algoritma klasifikasi masih menjadi
algoritma andalan yang digunakan dalam menentukan kelas dari berbagai dataset mulai dari bidang
pertanian, pendidikan hingga medis. Algoritma ini tidak terlalu kompleks namun mampu memberikan
hasil klasifikasi yang baik khusunya untuk data teks. Tidak hanya untuk dataset yang sifatnya linear,
SVM juga mampu memisahkan data yang sifatnya nonlinear dengan cara mengubah dimensi data
menjadi lebih tinggi sehingga lebih mudah untuk dicari pemisahnya. Beberapa kernel dapat digunakan
untuk mengubah dimensi data mulai dari polynomial, sigoid, rbf ,dll sehingga SVM mampu memberikan
hasil terbaik dari pada algoritma lainnya. Meskipun begitu, beberapa penelitian mengkombinasikan
SVM dengan algoritma lain untuk meningkatkan kinerja dari SVM (Subarkah et al., 2022).

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan EDA dalam menganalisis fitur pasien PCOS serta
membangun model klasifikasi menggunakan SVM untuk mendeteksi PCOS berdasarkan fitur klinis
yang signifikan. Parameter pengujian yang akan dicobakan adalah beberapa kernel SVM yaitu linear,
rbf dan polynomial.Hasil akan dievaluasi menggunakan beberapa parameter yaitu akurasi, precision,
recall dan f1-score mengunakan confussion matrix.

2. Tinjauan Pustaka
2.1 Polycystic Ovarium Syndrom (PCOS)

Merupakan kelainan yang mengakibatkan gangguan pada hormon reproduksi dan metabolisme
pada Wanita. PCOS dapat menyebabkan menstuasi tidak teratur hingga infertilitas. Penyebab pasti dari
PCOS belum diketahui secara pasti, namun penelitian menyebutkan factor genetic, gaya hidup dan
lingkungan dapat menjadi salah satu factor penyebabnya. Gaya hidup yang kurang sehat seperti makan
junk food, kurang istirahat hingga stress berlebihan dapat meningkatkan kemungkinan seorang Wanita
mengalami PCOS (Kaur et al., 2022).

2.2 Data Tidak Seimbang (Imbalanced data)

Merupakan kondisi dataset dimana perbandingan jumlah data yang masuk kelas target tidak
seimbang. Pada dataset tidak seimbang memiliki 2 kelas berdasarkan jumlahnya yaitu kelas mayoritas
dan kelas minoritas. Dataset jenis ini biasa ditemui pada data penipuan kartu kredit atau penyakit langka
dimana kemungkinan terjadinya memang sangat kecil(Wijaya et al., 2024). Data tidak seimbang
memerlukan penanganan khusus. Hal ini disebabkan karena apabila data tak seimbang digunakan maka
akan mengakibatkan terjadi overfitting pada hasil klasifikasi. Penanganan yang dapat dilakukan pada
data tak seimbang diantaranya yaitu melakukan Teknik resampling pada data (Matharaarachchi et al.,
2024). Resampling dapat dilakukan dengan menambah jumlah data pada data yang masuk kelas minor
(over sampling) atau dengan mengurangi data yang masuk dalam kelas mayor (under sampling).
Beberapa contoh metode yang dapat digunakan untuk melakukan over sampling diantaranya adalah
Synthetic Minority Over Sampling Technigue (SMOTE) dan Adaptive Synthetic Sampling
(ADASYN)(Pamuji & Putri, 2023). Sedangakan Teknik untuk melakukan under sampling diantaranya
adalah Rondom Under Sampling, yaitu dengan menghapus data pada kelas mayoritas secara acak atau
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dapat juga menggunakan metode lain seperti Tomek Link. Beberapa penelitian menggabungkan
oversampling dan undersampling untuk mendapatkan hasil lebih optimal(Hidayat et al., 2021).

2.3 Explanatory Data Analysis (EDA)

Explanatory Data Anlysis (EDA) merupakan pendekatan analisa statistic yang digunakan untuk
memberikan wawasan lebih dalam mengenai pola dan tren dalam dataset. Dengan menggunakan EDA
fitur-fitur yang ada dianalisa terlebih dahulu sebelum masuk ke proses utama. Analisa yang dilakukan
bertujuan untuk mengenali pola, mencari anomaly, menguji asumsi, atau mencari hubungan fitur dengan
kelas target yang diharapkan(Mehta et al., 2024). EDA dapat dilakukan dengan memberikan visualisasi
data. Visualisasi dapat berupa histogram, scatter plot, box plot atau juga dapat berupa analisis deskriptif
seperti mencari mean, median dan standar deviasi data (Dhany et al., 2023). Dengan menggunakan EDA
diharapkan mampu mengoptimalkan hasil klsaifikasi dengan mendaatkan hasil evaluasi yang lebih baik.

2.4 Support Vector Machine (SVM)

Support Vector Machine (SVM) merupakan salah satu algoritma machine learning yang
digunakan untuk melakukan klasifikasi atau pemisahan kelas dengan cara mencari hyperplane terbaik
dalam memisahkan dua kelas. Yang disebut sebagai hyperplane terbaik disini adalah hyperplane yang
memiliki margin terbesar, yaitu jarak terjauh dari data titik terdekat di kedua kelasnya. Hyperplane dapat
berupa garis, bidang atau hiperbidang(Alfian et al., 2022). Tidak hanya mampu memisahkan data secara
linear, SVM memungkinkan memisahkan kelas dengan mengubah data ke dimensi lebih tinggi sebelum
dipisahkan. SVM menggunakan kernel untuk mengubah data ke dimensi lebih tinggi dengan harapan
dapat memudahkan pemisahan data menjadi lebih baik. Beberapa kernel yang sering digunakan adalah
kernel Radial Basis Function (RBF), kernel polynomial, kernel sigmoid dll(Wahyuni & Kusumodestoni,
2024). Persebaran data menjadi penentu kernel mana yang baik digunakan untuk memisahkan kelas
target.

3. Metode Penelitian

Pada bagian ini dijelaskan alur dari penelitian ini mulai dari pengumpulan data, preprosesing,
klasifikasi hingga evaluasi. Penelitian ini secara garis besar menggunakan metodologi yang dapat dilihat
pada Gambar 1.

Pengumpulan data

Explanatory Data 2
Analisys (EDA) Evaluasi
= - Confussion matrix
Korelasi setiap Klasifikasi Menggunakan . —
atribut SVM Akurasi Precision
Penghapusan Recall F1-Score
data

Gambar 1 Diagram Alur Penelitian

Sebagaimana yang dapat dilihat pada Gambar 1, tahap pertama pada penelitian ini adalah tahap
pengumpulan data dimana peneliti mendapatkan data dari www.kaggle.com dalam format csv. Data
memiliki 5 fitur dan 1 kelas target. Fitur fitur pada dataset yang digunakan dijelaskan pada tabel 1.
Sementara target kelasnya adalah PCOS Diagnosis yang berisi nilai yes dan no yang menandakan
apakah seseorang terdeteksi PCOS atau tidak. Data berjumlah 1000 baris dan memiliki distribusi data
yang tidak seimbang. Data kelas No mencapai 800 data sedangkan untuk data yang masuk kelas yes
(PCOS) ada 200 data sehingga data tersebut masuk sebagai imbalanced data.
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Tabel 1 Dataset PCOS yang Digunakan

Nama fitur Keterangan

Age Umur pasien 18-45 tahun

BMI Indeks masa tubuh

Menstrual_Irregularity  Biner apakah seorang wanita mengalami haid tidak teratur (Nilai O jika teratur, dan 1 jika
tidak teratur)

Testosterone_Level Level testosterone pada darah pasien

(ng/dL)

Antral_Follicle_Count  Jumlah folikel antral yang terdeteksi selama USG

Sebelum melakukan penanganan untuk data tidak seimbang, peneliti melakukan EDA dengan membuat
scatter plot untuk melihat hubungan setiap fitur yang ada dengan kelas target. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar

2. Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa pada fitur menstrual_irregularity memiliki pola yang cukup kuat
untuk kelas terdiagnosa PCOS. Semua data yang terdiagnosa PCOS selalu memiliki siklus menstruasi
yang tidak teratur. Atau dalam dataset ini dinyatakan dengan nilai 1 pada fitur menstrual_irregularity.
Sedangkan tidak semua yang bernilai 1 pada fitur menstrual_irregularity terdiagnosa sebagai PCOS.
Berdasarkan data tersebut, peneliti melakukan proses penghapusan data pada semua data yang bernilai
0 pada fitur menstrual_irregularity. Hasil penghapusan data ini menyebabkan nilai pada atribut
menstrual_irregularity hanya memiliki 1 nilai, sehingga keberadaannya pada pemodelan dapat
diabaikan. Hasil distribusi kelas sebelum dan sesudah dilakukan penghapusan data dapat dilihat pada
Gambar 3.

Berdasarkan Gambar 3, saat ini distribusi jumlah kelas PCOS dan tidak PCOS lebih seimbang
walaupun masih terdapat perbedaan jumlah tetapi masih dapat dikategorikan dataset yang seimbang.
Langkah berikutnya adalah memisahkan antara data training dan data testing dengan data testing
sebanyak 20% dari jumlah data secara random. Klasifikasi yang digunakan adalah klasifikasi
menggunakan SVM. Peneliti mengujikan beberapa kernel SVM vyaitu kernal linear, rbf dan polynomial
sebagai parameter pengujian. Pada kernel RBF menggunakan gamma =0,1 dan pada kernel polynomial
menggunakan derajad=3.
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Gambar 2 Korelasi Setiap Fitur Terhadapa Kelas Target
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Distribusi Kelas Diagnosis PCOS Distribusi Kelas Diagnosis PCOS Setelah Penghapusan Data
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Gambar 3 Distribusi Jumlah Kelas Sebelum dan Setelah Penghapusan Data

4. Hasil Analisa
Percobaan yang dilakukan melibatkan 3 kernel SVM yang masing-masing akan diuji cobakan
pada dataset. SVM dengan kernel linear, rbf dan polynomial akan diujikan dan dianalisa hasilnya. Hasil
yang diamati akan meliputi hasil berupa akurasi, presicion, recall dan F1-score dengan menggunakan
confussion matrix. Rumus untuk mendapatkan masing-masing nilai tersebut adalah sebagai berikut:
Akurasi mengukur seberapa banyak prediksi yang benar dibandingkan dengan seluruh data yang
diuji. Untuk mendapatkan akurasi dapat menggunakan persamaan (1).

TP+TN

Akurasi = ————— (1)
TP+TN+FP+FN

Precision mengukur seberapa banyak prediksi positif yang benar di antara semua prediksi
positif. Untuk mendapatkan nilai precision dapat menggunakan persamaan (2).

Precision = —— )]
TP+FP
Recall digunakan untuk mengukur sensitivitas yaitu seberapa banyak data positif yang berhasil
diprediksi dengan benar. Recall dapat dihitung menggunakan persamaan (3).

Recall = —~ 3
TP+FN

F1-Score adalah rata-rata harmonis dari Precision dan Recall. Persamaan (4) merupakan
persamaan untuk mendapatkan nilai F1-score.

PrecisionxRecall

F1—score=2X — 4)
Precision+Recall

Di mana: TP = True Positives (jumlah prediksi positif yang benar); TN = True Negatives
(jumlah prediksi negatif yang benar); FP = False Positives (jumlah prediksi positif yang salah); FN =
False Negatives (jumlah prediksi negatif yang salah)
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Hasil pengujian yang dihasilkan dapat dilihat pada tabel 2. Pada tabel 2 disajikan hasil akurasi,
presicion, recall dan F1-score hasil klasifikasi menggunakan SVM dengan basis kernel linear, rbf dan
polynomial. Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa model terbaik dicapai oleh SVM vyang
menggunakan kernel polynomial. Hal ini berarti data yang digunakan tidak terpisah secara linear dan
memiliki pola interaksi antar fitur yang tidak terlalu kompleks yang bisa diselesaikan dengan fungsi
polynomial. Model SVM dengan kernel polynomial ini rentan terhadap overfitting apabila pemilihan
derajadnya terlalu tinggi dan memerlukan waktu dan memori lebih tinggi dari sisi komputasi sehingga
model ini mungkin kurang cocok untuk data yang memiliki fitur besar. Data PCOS yang digunakan
pada penelitian ini memiliki jumlah fitur yang masih bisa ditangani dengan baik oleh SVM kernel
polynomial.

Tabel 2 Hasil Pengukuran Kinerja SVM

Kernel SVM Akurasi Precision Recall F1-score

Linear 82,07% 69,23% 79,41% 73,97%

RBF 87,73% 76,92% 88,23% 82,19%

Polynomial 89,62% 81,08% 88,23% 84,5%
Kesimpulan

Pada penelitian ini telah dilakukan deteksi PCOS dengan dataset yang diperoleh dari
www.kaggle.com yang memiliki 5 fitur dan satu kelas target. Dataset awal merupakan dataset tidak
seimbang dengan jumlah distribusi data 200 dan 800 untuk setiap kelas terdeteksi PCOS dan tidak.
Dataset terlebih dahulu dilakukan Explanatory Data Analysis (EDA) dengan mencari korelasi setiap
fitur yang ada terhadap kelas target dengan menggunakan scatter plot. Hasilnya dapat diketahui bahwa
ada satu fitur yaitu menstrual_irregularity yang nilainya memiliki korelasi yang kuat dengan kelas target.
Peneliti melakukan penghapusan data yang memiliki nilai yang tidak berkolerasi terhadap target. Setelah
penghapusan data dilakukan jumlah distribusi data menjadi seimbang sehingga tidak perlu dilakukan
penanganan khusus data tidak seimbang. Hasil dataset dilakukan klasifikasi menggunakan algoritma
SVM dengan beberapa kernel yaitu linear, rbf dan polynomial. Setelah dilakukan evaluasi, model terbaik
didapatkan oleh SVM kernel polynomial dengan akruasi 89,62%, precision 81,08%, recall 88,23% dan
F1-score sebesar 84,5%.
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