Implementasi SMOTE-ENN XGBoost pada Analisis Klasifikasi Data Tidak Seimbang
Rahayu Isnaini, Dr. Adhitya Ronnie Effendie, M.Sc.

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

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt sttt [
HALAMAN PENGESAHAN. ..ottt i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ....coooiieiee e iii
HALAMAN PERSEMBAHAN ..ottt iv
KATA PENGANTAR ...ttt Y
DAFTAR ISL ..ottt ne e vii
DAFTAR TABEL ...ttt e iX
DAFTAR GAMBAR ...ttt snae e e X
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt Xi
A I ST A S Xii
ABSTRACT ettt e et et e e e e e e e aa e e e raeearaa e Xiil
BAB | PENDAHULUAN ... .ottt 1
1.1 Latar Belakang ... 1
1.2 Batasan Masalah...........ccooeiiiiiiiii e 3
1.3 Tujuan PenelItIAN .........ooiiiiiiiiieieee s 3
1.4 Metodologi Penelitian ...........ccccoveiiiiiiccece e 4
1.5  Tinjauan PUSLAKA ..........c.ccoveiuiiieiicie e 4
1.6 Sistematika PenUIISAN.........cccoiiiiiiiieeese s 6
BAB Il LANDASAN TEORI ..ottt 8
2.1 MaChing LEAINING ...cveiiiiiiieiitesiieiesee e 8
2.2 Data MINING ..oc.ooiiiiiiieiee e 9
2.3 ANAlISIS KIASITIKASI......eiuveiieiieiiieeeie e 11
2.4 Evaluasi Performa KIasifikasi..........cccccovivrvriiienieiieiiese e 12
2.5 RESAMPIING ...viiiiiiiieieee s 15
2.6 Ensemble Learning........ccccoiiiiiiiiii i 16
2.7  DECISION TIEE ...ovieeiiiiie ittt 18
2.8 Feature SCaliNg .....ccoveiveiie e 21
2.9 MALTTKS ..ot 22
2.9.1  Penjumlahan Matriks ..........coccooiiiiiiiiiieee e 22
2.9.2  Perkalian Matriks dengan Bilangan Real..............ccccceovniniiinnnnnnn. 23

vii



Implementasi SMOTE-ENN XGBoost pada Analisis Klasifikasi Data Tidak Seimbang
Rahayu Isnaini, Dr. Adhitya Ronnie Effendie, M.Sc.

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

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

2.9.3  Perkalian Antar Matriks .........ccccooveiieniiienieesie e 24
2.9.4  TranspoSe MAtrTKS........cceiiiirieiieieiesie e 26
2.10  Jarak EUCHTEAN........ccoveiiiiecieece e s 27
2.11  Probabilitas ......ccccoeiiiiiiii 28
2.12  TUIUNAN PArSIal ......oooviiiiiiiiiiiicieeeee e s 29
2.13 DIt TAYIOF ..cveeie et 30
BAB IlIl IMPLEMENTASI SMOTE-ENN XGBOOST PADA ANALISIS
KLASIFIKASI DATA TIDAK SEIMBANG.......cccooiiiitiereee e 33
3.1 Data Tidak SEIMDaNG .......cccoevveiieiieieceece e 33
3.2 Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE)..........cccccvvnee. 34
3.2.1  Langkah-Langkah Metode SMOTE..........c.ccooiiiiiiiiiiinceee, 35
3.2.2  Pembentukan Sampel SINTESIS .......ccoovriiiiiniiiceee e 36

3.3 Edited Nearest Neighbor (ENN) .......cccooeiiiiiininiiieeeee e 38
3.3.1  Langkah-Langkah Metode ENN ...........ccccooiiininiiiiienenc e 39
3.3.2  Penghapusan Sampel dengan ENN.........c.ccccoovviiiiieve e 40

3.4 SMOTE-ENN ..ottt 40
3.4.1 Langkah-Langkah Metode SMOTE-ENN .........c.cccevviiieiiiieinenne. 42

3.5  Extreme Gradient Boosting (XGBOOSt) .........ccccocveveiieieeieiie e 43
3.5.1  Langkah-Langkah Metode XGBOOSt ..........cccccevurerieenienenenienienenn 49
BAB IV STUDI KASUS ...ttt 52
4.1  DeSKIIPSI DA ......ccveiuiiiiiieieiierie e 52
4.2  Data PreproCesSiNg .......coeoeiirirerisieieiesie sttt sttt 57
4.3  SMOTE-ENN XGBOOSL.......cccveiiiieiiii e 59
4.3.1  Implementasi SMOTE-ENN........ccccoiiiiiiiieieccceee e 59
4.3.2  Analisis Klasifikasi XGBOOSL .........ccccceviiiiiiinieieieiese e 64

4.4  XGBoost pada Imbalanced Data.............ccccceevieieeieiieiecce e 73
4.5  Perbandingan Performa Klasifikasi............cccoooeiiiiiiiiiiiiciic e, 76
BAB V PENUTUP.... ..ottt e e 79
5.1 KESIMPUIAN ..ottt 79
ST | - o TSP 79
DAFTAR PUSTAKA L ettt ettt e e e sne e snae e nnne e 81
LAMPIRAN L.ttt s e e e e e e st e e e st e e e e s nreeeeesnnneeeeans 84



