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ABSTRAK

PERBANDINGAN ALGORITMA EXTREME LEARNING MACHINE (ELM) DAN
HIDDEN MARKOV MODEL (HMM) PADA PREDIKSI KEMUNCULAN
KEMBALI KANKER TIROID DIFERENSIASI MENGGUNAKAN SMOTE

(Oleh: Nor Aida; Pembimbing: Triando Hamonangan Saragih, S.Kom., M.Kom. dan Dwi
Kartini, S.Kom., M.Kom.; 2024; halaman)

Kanker tiroid berdiferensiasi adalah jenis kanker tiroid yang paling umum; jenis dalam
kategori ini adalah karsinoma sel papiler, folikuler, dan sel hati. Hingga 20% DTC akan
mengalami kekambuhan, meskipun angka ini berkurang menjadi 5% pada pasien berisiko
rendah. Masih sedikit penelitian mengenai prediksi kanker tiroid menggunakan pendekatan
machine learning, khususnya prediksi kekambuhan DTC . Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan kinerja Extreme Learning Machine dan Hidden Markov Model
menggunakan SMOTE dalam memprediksi kekambuhan DTC. Dataset yang digunakan
dalam penelitian ini adalah data kekambuhan kanker tiroid yang dibedakan dari Kaggle.
Metodologi penelitian ini meliputi preprocessing, data sharing, algoritma pemodelan
SMOTE, ELM dan HMM, serta evaluasi. ELM dengan SMOTE mendapatkan hasil terbaik
pada rasio 90:10 dengan 35 neuron tersembunyi yang mendapatkan nilai akurasi 1.00,
presisi 1.00, recall 1.00, dan AUC 1.00. Pemodelan ELM mendapatkan hasil terbaik pada
rasio 90:10 dengan 45 neuron tersembunyi yang mendapatkan nilai akurasi 1.00, presisi
1.00, recall 1.00, dan AUC 1.00. Pemodelan HMM dengan SMOTE mendapatkan hasil
terbaik pada rasio 70:30 dengan dua keadaan tersembunyi dan dua iterasi, dengan nilai
akurasi sebesar 0.8696, presisi sebesar 0.8832, recall sebesar 0.7848, dan AUC sebesar
0.9174. Terakhir, pemodelan HMM mendapatkan nilai terbaik pada rasio 60:40 dengan
dua keadaan tersembunyi dan tiga iterasi, yang memperoleh nilai akurasi sebesar 0.8636,
presisi 0.8471, recall 0.7946, dan AUC 0.9343. Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa ELM dengan SMOTE mendapatkan performa terbaik, disusul ELM
tanpa SMOTE, HMM dengan SMOTE, dan HMM tanpa SMOTE. Implikasinya, ELM
dengan SMOTE dapat menghasilkan akurasi yang tinggi dalam memprediksi kekambuhan
DTC.
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ABSTRAK

COMPARISON OF EXTREME MACHINE LEARNING AND HIDDEN MARKOV
MODEL ALGORITHM IN PREDICTING THE RECURRENCE OF
DIFFERENTIATED THYROID CANCER USING SMOTE

(By: Nor Aida; Supervisor: Triando Hamonangan Saragih, S.Kom., M.Kom. and Dwi
Kartini, S.Kom., M.Kom.; 2024; page)

Differentiated thyroid cancer is the most common type of thyroid cancer; the types in this
category are papillary, follicular, and hurthel cell carcinoma. Up to 20% of DTCs will
experience recurrence, although this figure reduces to 5% in low-risk patients. There is still
little research on thyroid cancer prediction using a machine learning approach, especially the
prediction recurrence of DTCs. This research aims to compare the performance of the
Extreme Learning Machine and the Hidden Markov Model using SMOTE in predicting the
recurrence of DTCs. The dataset used in this research is differentiated thyroid cancer
recurrence from Kaggle. This research methodology comprises preprocessing, data sharing,
SMOTE, ELM and HMM modeling algorithms, and evaluation. ELM with SMOTE gets the
best results at a ratio of 90:10 with 35 hidden neurons that get an accuracy value of 1.00,
precision 1.00, recall 1.00, and AUC 1.00. ELM modeling gets the best results at a ratio of
90:10 with 45 hidden neurons that get an accuracy value of 1.00, precision 1.00, recall 1.00,
and AUC 1.00. HMM modeling with SMOTE gets the best results at a ratio of 70:30 with
two hidden states and two iterations, with an accuracy value of 0.8696, precision of 0.8832,
recall of 0.7848, and AUC of 0.9174. Last, HMM modeling gets the best value at a ratio of
60:40 with two hidden states and three iterations, which get an accuracy value of 0.8636,
precision 0.8471, recall 0.7946, and AUC 0.9343. Based on the results of this study, it can be
concluded that ELM with SMOTE gets the best performance, followed by ELM without
SMOTE, HMM with SMOTE, and HMM without SMOTE. The implication is that ELM
with SMOTE can produce high accuracy in predicting the recurrence of DTCs.

Keywords: Thyroid Cancer, Extreme Learning Machine, Hidden Markov Model, SMOTE
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