Penerapan Safe-level Synthetic Minority Oversampling Technique (Safe-level SMOTE) pada Analisis
Klasifikasi dengan Data Tidak Seimbang
Oktavia Marwatin Hudanti, Drs. Danardono, MPH., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt e e I
HALAMAN PENGESAHAN. ...ttt I
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ... i
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ottt iv
KATA PENGANTAR ..ottt sttt Y
DAFTAR ISL ..ottt be e nesr e vii
DAFTAR TABEL ...ttt X
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt re e nnnrae e Xiil
INTISARI ... e e e e e e e e e nne e e e naeeanns Xiv
A B ST RA CT e r e e e e e e XV
BAB | PENDAHULUAN ... .ottt 1
1.1 Latar BelaKang ......cccccooviiieiice s 1
1.2 Batasan Masalah ..o s 3
1.3 Tujuan Penelitian..........c.cooveiiiiiiicie e 3
1.4 Tinjauan PUSEAKA ..........c.ccoeeiieiieiiece e 3
1.5  Metodologi Penelitian ..........ccocvoiiiiiiiiiei s 4
1.6 Sistematika PENUIISAN.........cccooiiiieiieie e 5
BAB Il LANDASAN TEORI ...ttt 7
0 A B 1= ol 1 [0 T I = S 7
2.1.1.  Pembentukan DeCISION TIEE ......ccceverierierienieiieieeeieie e 8
2.1.2.  Ukuran Pemilihan Atribut.........ccocooeiiniiiieiineee e 9

2.2 Ukuran Performa KIasifikasi..........cccccovevireieniiiiieeeee e 11
2.3 Data Tidak SEIMbDaNG ......cccoiiiiiiiiieiie e 13
2.4 Feature SCAliNG .....ccooiiiiiiie s 14
2.5  Jarak EUCHEAN .......ocveeieee e 15
G T |V = 11 1SR 15
2.8.1  Penjumlahan Matriks ..........ccccoiiiiininiiece e 16
2.8.2.  Perkalian Matriks dengan Bilangan Real .............ccocoviiiiiiinnnnnnn 17
2.8.3.  Perkalian Antar Matriks ..........cccoviiieiiniinieesee s 18

vii



UNIVERSITAS

Penerapan Safe-level Synthetic Minority Oversampling Technique (Safe-level SMOTE) pada Analisis
Klasifikasi dengan Data Tidak Seimbang
Oktavia Marwatin Hudanti, Drs. Danardono, MPH., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAH MADA

2.7 Probabilitas.........ccooiiiiiieiice s 19
2.9.1.  Probabilitas Bersyarat .........c.ccoeceeveiierieiiieniene e 20
2.9.2.  Kejadian INdependen........cocoviieieiinene i 20

2.8 RUMUS BAYES ...cciuviiiiiiiiiiiiie ittt ineeen 22

2.9 DIstribuSi NOIMAL .......coviiiiiiiiiiiiie s 23

2.10 Distribusi BernoUIli ..........cccooiiiiiiiiieee s 24

2.11  Distribusi BiNOMIal .......cccooiiiiiiiiiiiiee s 24

2.12  ReQresi LOGISTIK ......cooviiiiiiiiiiiiieieee s 25

BAB Il PENERAPAN SAFE-LEVEL SYNTHETIC MINORITY OVERSAMPLING
TECHNIQUE (SAFE-LEVEL SMOTE) PADA ANALISIS KLAFISIKASI

DENGAN DATA TIDAK SEIMBANG ...t 27
3.1  Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE)..........cccccovnee. 27
3.3.1  AIgoritma SMOTE ... 27

3.2 Safe-1eVel SMOTE........ccoiiie e 28
3.4.1. Algoritma Safe-level SMOTE.........ccccooi i 29

3.3 Naive Bayes Classification............ccccceeveiieiiiiicii e 33
3.5.1  Algoritma Naive Bayes Classification ...............cccoovevvivieireinsnenn. 33
3.5.2  Laplacian Correction dalam Naive Bayes Classification................ 36
3.5.3  Kelebihan dan Kekurangan Naive Bayes Classification................. 37

3.4 Classification and Regression TreeS ........cccceverirerereeiieienese e 37

3.4.1. Kelebihan dan Kekurangan Classification and Regression Trees.. 39

BAB IV STUDI KASUS ...ttt 41
4.1 DeSKIIPSi DAt .......ccecviiieeiiiiie et 41
411, Datd SIMUIAST ....ccveeiiiiieiececce e 42
4.1.1. Indian Liver Patient Dataset..........cccooeveieiiiiniinieieiese e 42
4.2 Data PreproCessiNg ......cccucceiieiieieeieiee s eeseesre e sre e sre e 44
4.3  Penerapan Algoritma SMOTE dan Safe-level SMOTE ............cccue...... 45
4.3.1.  Penerapan Algoritma SMOTE ........cccccoiiiiiiniiiiieeee e 45
4.3.2. Penerapan Algoritma Safe-level SMOTE ..........cccooevviiiiiciiiinnns 47
4.4 Analisis Klasifikasi dengan Data AWal ...........ccccoovviiiiinieiencncseen 51
4.4.1. Naive Bayes ClassifiCation...........cccoceveriieniieninieieiese e 51
4.4.2. Classification and Regression TreeS........ccccvvverveviveereesiveesieesneanns 55
4.5  Analisis Klasifikasi dengan Data SMOTE ..........ccccoovvevieiiiciie e, 63

viii



UNIVERSITAS

Penerapan Safe-level Synthetic Minority Oversampling Technique (Safe-level SMOTE) pada Analisis
Klasifikasi dengan Data Tidak Seimbang
Oktavia Marwatin Hudanti, Drs. Danardono, MPH., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2023 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAH MADA

45.1. Naive Bayes Classification............ccoeverinniiinninieiiene e 64
45.2. Classification and Regression Trees.........ccoovuvrirreriereneneneneninns 65
4.6  Analisis Klasifikasi dengan Data Safe-level SMOTE ............cccoviiee. 67
4.6.1. Naive Bayes Classification............cccccevviveiivinisiieseese e 67
4.6.2.  Classification and Regression TreeS........cccvvvevveveeiieereeieesieesieaeens 69
4.7  Perbandingan Performa Klasifikasi Data Simulasi ............cc.ccccovevennne. 70
4.7.1.  Kelas Minoritas 10%0........ccccviiririeieienie s 70
4.7.2.  Kelas MiIN0ritas 20%0........cccueivereeieeiiesiesieseesieseeseesie e see e 72
4.7.3.  Kelas MiNoritas 30%0........cccueivererieeiienieaieseesie e seesie e see e 73
4.7.4.  Kelas MiNOritas 40%0......c.ccueivereeieeieeneaie e e seeseesie e see e 75
4.8  Analisis Klasifikasi Indian Liver Patient Dataset.............cccoocevverrnnnnne. 77
4.8.1. Naive Bayes Classification............cccccevvivieiiieniiiieieene e 77
4.8.2. Classification and Regression TreeS........cccccveveeveeieeieeieesieeseeeeens 79

4.8.3. Perbandingan Performa Klasifikasi Indian Liver Patient Dataset.. 80

BAB V PENUTUP. ..ottt 83
5.1 KESIMPUIAN ..ottt 83
5.2 SAIAN ..o s 83

DAFTAR PUSTAKA Lttt nneas 85

LAMPIRAN L.ttt ettt e e e e e e e et e e e e sae e e e e s nreaeeesnnneeeeanns 87



