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Abstract

The accuracy value of a classification algorithm shows whether the algorithm is good or not in
classifying data which can affect the results of the classification method in data mining processing. In this
study, the author will analyze the effect of optimization using the adaboost and bagging methods on the
results of the classification algorithm accuracy value on support vector machines, decision trees, and neural
networks. This study uses a software in data mining processing that is using the Weka application version
3.8.1. The test method used was a percentage split of 70%. In this study, the results show that adaboost
optimization can increase the accuracy value of the support vector machine algorithm from 88.93% to
89.10%, decision trees from 90.24% to 90.36%, and neural network from 88.53% to 88.61%, while bagging
optimization can only increase Algortima decision trees become 90.55%, and the neural network becomes
90.38%, because the accuracy value of the support vector machine algorithm is the same as the accuracy
value of bagging, which is 88.93%.

Keywords: Data Mining; Clasification; AdaBoost; Bagging; Support Vector Machine; Decision Trees;
Neural Network

Abstrak

Nilai akurasi dari suatu algoritma klasifikasi menunjukan baik tidaknya algoritma tersebut dalam
pengklasifikasian data yang bisa mempengaruhi hasil dari metode klasifikasi tersebut dalam pengolahan
data mining. Pada penelitian ini, penulis akan melakukan analisis pengaruh dari optimasi menggunakan
metode adaboost dan bagging terhadap hasil dari nilai akurasi algoritma klasifikasi pada support vector
machine, decision trees, dan neural network. Penelitian ini menggunakan salah satu perangkat lunak dalam
pengolahan data mining yaitu menggunakan aplikasi Weka versi 3.8.1. Metode test yang digunakan adalah
percentage split sebesar 70%. Pada penelitian ini didapatkan hasil bahwa optimasi adaboost mampu
meningkatkan nilai akurasi dari algoritma support vector machine dari 88.93% menjadi 89.10% , decision
trees dari 90.24% menjadi 90.36%, maupun neural network dari 88.53% menjadi 88.61%, sedangkan untuk
optimasi bagging hanya mampu meningkatkan algortima decision trees menjadi 90.55%, dan neural
network menjadi 90.38%, karena nilai akurasi pada algoritma support vector machine sama nilainya dengan
nilai akurasi dari bagging yaitu sebesar 88.93%.

Kata Kunci : Data Mining, Klasifikasi, AdaBoost, Bagging, Support Vector Machine, Decision Trees,
Neural Network.

1. Pendahuluan sebenarnya bisa dijadikan informasi yang
Kegiatan transaksi saat ini hampir  bermanfaat. Sebuah data bisa menjadi informasi

seluruhnya, khususnya perbankan dilakukan secara  yang sangat berguna jika dilakukan teknik

digital dan terkomputerisasi yang pastinya  pengolahan data yang sesuai.

tersimpan dalam setiap database. Dalam database Data mining adalah salah satu metode

tersebut banyak tumpukan data-data yang pengolahan data yang bisa menggali informasi
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yang tersembunyi dari sebuah database. Ada
beberapa metode pengolahan data dalam data
mining, seperti klasifikasi, asosiasi, klustering dan
berbagai metode lainnya. Pada penelitian ini,
penulis akan membahas salah satu metode dalam
data mining yaitu klasifikasi.

Klasifikasi merupakan suatu kegiatan
mencari fungsi atau model yang menerangkan
perbedaan kelas suatu data atau membedakan cara
atau konsep, untuk memprediksi kelas yang tidak
diketahui labelnya dari suatu objek. Ada banyak
algortima pada data mining untuk dapat digunakan
dalam metode klasifikasi antara lain Neural
Network, Decision Tree, k-Nearest Neighbor,
Naive Bayes, Support Vector Machines, Zero-R,
dan masih banyak yang lainnya.

Nilai akurasi dari suatu algoritma klasifikasi
menunjukan baik tidaknya suatu algoritma tersebut
digunakan pada suatu metode klasifikasi yang bisa
mempengaruhi  data yang dihasilkan dari
penggunaan algoritma tersebut. Suatu algoritma
bisa ditingkatkan kembali nilai akurasinya dengan
beberapa metode atau algoritma lain, contohnya
adaboost dan bagging. Dari beberapa penelitian
membuktikan bahwa kedua metode tersebut
terbukti dapat meningkatkan nilai akurasi dari
suatu algoritma khususnya klasifikasi. Dengan
demikian tingkat keberhasilan dari prediksi
algoritma tersebut lebih tepat dan sesuai dalam
membrikan labelnya. Pada penelitian ini, penulis
menggunakan optimasi adaboost dan bagging
untuk meningkatkan nilai akurasi dari agoritma
klasifikasi  Support Vector Machine, Decision
Trees, dan Neural Network dengan menggunakan
sebuah dataset yang disediakan oleh UCI machine
leraning yaitu dataset Bank marketing.

Sebelumnya, terdapat banyak penelitian
yang dilakukan mengenai Klasifikasi data mining
dengan membandingkan beberapa algoritma
klasifikasi. Beberapa  literatur ~ mengenai
perbandingan kinerja dari beberapa algoritma
klasifikasi menggunakan dataset yang disediakan
olen UCI Machine Learning, khususnya dataset
Bank Marketing. Contohnya adalah penelitian yang
dilakukan oleh Niharika Sharma dkk (Sharma,
Kaur, Gandotra, & Sharma, 2015) yang hasil
penelitiannya menunjukan alogritma Random
forest sebagai algoritma yang memiliki nilai
akurasi tertinggi sebesar 71%, sedangkan untuk
SVM 54%, NN 63%, dan DT 66%.

Penelitian berikutnya yaitu yang sudah
dilakukan Ali Keles bersama Ayturk Keles (Keles
& Keles, 2015) vyang hasil penelitiannya
menunjukan alogritma Neural Networks memiliki

tingkat akurasi tertinggi dengan nilai akurasi
88.31%, sedangkan SVM 72.13% dan DT 72.84%.

Penelitian yang dilakukan oleh Hilda Amalia
(Amalia, 2016) vyang hasil penelitiannya
menunjukan alogritma SVM dengan nilai akurasi
tertinggi sebesar 89.27%, sedangkan NN 88.41%
dan DT 88.48%.

Penelitian yang dilakukan oleh Olatunji
Apampa (Apampa, 2016) yang hasil penelitiannya
menunjukan alogritma Decision Trees memiliki
performa yang lebih baik yang memiliki nilai
akurasi 76.6%.

Dari beberapa literatur di atas dapat
disimpulkan algortima klasifikasi yang memiliki
nilai akurasi terbesar adalah Support Vector
Machine dengan nilai akurasi 89.27%, Decision
trees dengan nilai akurasi 88.48%, dan Neural
Network dengan nilai akurasi 88.41 %.

Selain literatur di atas yang membandingkan
beberapa algoritma klasifikasi pada data mining,
terdapat juga beberapa literatur yang menunjukan
kinerja terbaik dari algortima Support Vector
Machine, Neural Network, dan Decision Trees
dibandingkan dengan algoritma klasifikasi yang
lain dengan menggunakan beberapa dataset yang
berbeda dengan dataset di atas. Contohnya adalah
Penelitian yang Dewi Sartika bersama Dana Indra
Sensuse (Sartika & Sensuse, 2017). Penelitian ini
melakukan perbandingan dari klasifikasi seperti
Nearest Neighbour, Naive Bayes, dan Decision
Trees dalam menentukan pola pakaian dengan
menggunakan  aplikasi Weka. Hasil dari
penelitiannya didapatkan nilai akurasi Decision
Trees yang paling unggul yaitu mencapai 75.6%.

Penelitian yang dilakukan Rizki Djuwi
Probo, R. Rumani M bersama Budhi Irawan
(Probo, Irawan, & M, 2016). Penelitian ini
membandingkan algoritma K-Nearest Neighbors
dan Support Vector Machine. Pada penelitian
mereka didapatkan nilai akurasi dari SVM sebesar
69,55%, sedangkan nilai akurasi KNN sebesar
49,62%.

Penelitian yang dilakukan oleh Ahmad
Ilham  (llham,  20017). Penelitian  ini
membandingkan kinerja dari beberapa algoritma
klasifikasi. Penelitian tersebut menyimpulkan
bahwa nilai akurasi dari algortima Neural Network
sebesar dengan nilai akurasi 97.14% lebih unggul
dari Linear Regression, Decision Trees, Support
Vector Machine , dan Naive Bayes.

Penelitian yang dilakukan oleh Khairul Sani,
bersama Silmi Fauziati dan Wing Wahyu Winarno
(Sani, Winarno, & Fauziati, 2016). Pada penelitian
terseebut didapatkan bahwa algoritma trees C4.5
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nilai akurasinya sebesar 98.54 % dan nilai tersebut
lebih besar dari nilai akurasi algorithm Naive
Bayes dan Neural Network.

Atas dasar itulah pada penelitian ini akan
mencoba mengoptimalkan nilai akurasi dari
algoritma klasifikasi terbaik dari literatur di atas
seperti Support Vector Machine, Decision Trees,
dan Neural Network yang menggunakan dataset
Bank Marketing. Optimasi adaboost dan bagging
adalah optimasi yang akan digunakan penulis pada
penelitian kali ini, karena dalam beberapa
penelitian  lain  optimasi  tersebut mampu
meningkatkan akurasi dari beberapa algoritma di
atas. Hal ini berdasarkan pada literatur penelitian
yang dilakukan oleh Eka Listiana dan Much Aziz
Muslim (Listiana & Muslim, 2017). Penelitian
mereka menggunakan optimasi adaboost pada
algoritma Support Vector Machine. Hasil penilitian
mereka optimasi yang dilakukan pada algoritma
Support Vector Machine menggunakan adaboost
menggunakan data chronic kidney disease dapat
meningkatkan nilai akurasi sebanyak 37%.

Penelitian yang dilakukan oleh Achmad
Bisri dari Universitas Pamulang dan Romi Satria
Wahono (Bisri & Wahono, 2015). Mereka
menggunakan optimasi adaboost pada algoritma
Decision Trees. Setelah dilakukan optimasi nilai
akurasi yang didapatkan adalah 90,45% yang
sebelumnya hanya 87,18%.

Penelitian yang dilakukan oleh Rizki Tri
Prasetio dan Pratiwi (Prasetio & Pratiwi, 2015).
Mereka menggunakan optimasi bagging pada
algoritma Klasifikasi naive bayes, k-nearest
neighbor, dan decision trees. Pada penelitian
mereka menunjukan nilai akurasi dari algortima di
atas memiliki kecenderungan meningkat. Misalnya
saja pada algoritma C4.5 dengan database Heart-
disease memiliki nilai akurasi 73.70% dan setelah

Tools dalam pengolahan optimasi algoritma
klasifikasi pada penelitian ini adalah menggunakan
Weka. Karena dalam beberapa literatur ditemukan
aplikasi Weka mampu mengklasifikasikan data
dengan baik. Contohnya pada penelitian yang
dilakukan Daki¢ DuSanka dkk (Dusanka, Darko,
Srdjan, Marko, & Teodora, 2017). Penelitian ini
membandingkan beberapa aplikasi pengolahan
data mining yang bersifat opensource seperti
Weka, rapidminer, apache spark, azure ML studio,
dan H20O. Penelitian ini menggunakan metode
klasifikasi dengan algoritma decision trees dan
dataset iris dari UCI Machine Learning. Penelitian
ini  menunjukan hasil bahwa aplikasi Weka
memiliki kinerja cukup baik dibanding dengan
aplikasi lainnya. Terlihat dari nilai akurasi, TPR—

True positive rate (sensitivity) yaitu 0.98, dan
TNR-True negative rate (specificity) 0.99.

Penelitian yang dilakukan oleh Hayden
Wimmer (Wimmer & Powell, 2015). Penelitian ini
membandingkan aplikasi Orange, Tanagra,
Rapidminer, KNIME, R, dan Weka dalam
mengolah data. Penilaian yang dibandingkan
adalah berdasarkan nilai matrix yang dihasilkan.
Dan diperoleh dari beberapa metode data mining
yang digunakan, ternyata Weka menunjukan
bahwa aplikasi open source yang paling
mendukung dalam beberapa metode yang
dilakukan.

Berdasarkan Literatur Review di atas, maka
penelitian ini mencoba membandingkan kinerja
algoritma Support Vector Machines, Decision
Trees, dan Neural Network sebelum dan sesudah
dioptimasi dengan teknik adaboost dan bagging
dengan menggunakan sekumpulan data berupa
dataset dalam hal ini adalah data Bank Marketing
yang disediakan oleh UCI Machine Learning
dengan menggunakan salah satu aplikasi
pengolahan data mining yaitu Weka versi 3.8.1.

Atas dasar itulah penelitian ini dibuat untuk
mengetahui penggunaan teknik adaboost dan
bagging dalam meningkatkan keakurasian dari
algoritma Support Vector Machine, Decision
Trees, dan Neural Network pada klasifikasi data
mining.

2. Metode Penelitian
2.1 Analisis Kebutuhan
Penelitian ini menggunakan perangkat keras
dan perangkat lunak dengan spesifikasi sebagai
berikut:
a. Perangkat Keras
Laptop dengan spesifikasi seperti Processor :
Core I5, Ram : 8 GB dan Hardisk 1 TB
b. Perangkat Lunak
- Sistem Operasi Windows 10
- Microsoft Office 2016
- Aplikasi Weka versi 3.8.1
c. Data
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah
dataset yang disediakan situs UCI Machine
Learning dengan alamat yaitu data Bank
marketing yang dapat diunduh pada situs
(https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Bank+
Marketing). Dataset tersebut terdiri dari
beberapa atribut seperti:
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Tabel 1. Atribut dataset bank marketing

Nama Tipe Keterangan

Atribut

Age Numerik | Umur

Job Kategori | Pekerjaan

Martial Kategori | Status pernikahan

Education | Kategori | Pendidikan terakhir

Default Kategori | Memiliki hutang yang
menunggak?

Balance Numerik | Saldo nasabah (dalam
mata uang Euro)

Housing Kategori | Memiliki pinjaman
rumah?

Loan Kategori | Adakah pinjaman?

Contact Kategori | Jenis komunikasi

Day Numerik | Tanggal kontak terakhir

Month Kategori | Bulan kontak terakhir
dalam tahun ini

Duration | Numerik | Waktu terakhir
melakukan  panggilan
(waktu dalam detik)

Campaign | Numerik | Selama penawaran
kredit, berapa kontak
yang dilakukan

Pdays Numerik | Berapa hari nasabah
telah dihubungi dari
penawaran sebelumnya
dilakukan (-1 berarti
nasabah belum pernah
dihubungi sebelumnya)

Previous | Numerik | Sebelum penawaran,
berapa panggilan yang
telah dilakukan pada
nasabah

Poutcome | Kategori | Penawaran yang lalu

Output Kategori | Hasil penawaran saat ini

Terdapat 2 file dataset yang diunduh yaitu
bank.csv dan bank-full.csv. Data yang akan
digunakan sebagai data adalah data bank-
full.csv yang terdiri dari 45211 instances, 17
attributes. Dalam aplikasi Weka versi 3.8.1 ini,
dataset tersebut perlu dilakukan konversi
menjadi format .arff agar data bisa diproses
pada aplikasi Weka.

Cara mengkonversinya adalah ditunjukkan
pada Gambar 1 dan Gambar 2. Pada saat data
ini dibuka pada Weka, akan muncul peringatan
seperti Gambar 1. Pilih saja Use Converter dan

Wrong numaer ofvalues. Read 11, expected 17, read TokenEQL e 2 Prablem encountered on ing: 2

| K| | Use Conertr |
Gambar 1. Peringatan pada saat membuka
file bank-full

&3 weka.gui.GenericObjectEditor b
| Choose | weka.core converters. CSVl oader

About

Reads a source that is in comma separated format (the default). | More |

bufferSize 100
dateattributes
dateFormat  yyyy-MM-dd THH:mm:ss
enclosureCharacters "’
missingValue ?

noHeaderRowPresent | False VJ

nominalAttributes
nominalLabelSpecs |0 java.lang. String

numericAttributes

stringAttributes

useRelativePath | False v

| Open... J | Save... J [ OK J [ Cancel

Gambar 2. Form converter Weka

2.2 Perancangan Penelitian

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah
melakukan identifikasi masalah yaitu dengan
menentukan batasan masalah yang akan dibahas
sehingga tujuan penelitian ini tidak akan keluar dari
pembatasan masalah tersebut. Kemudian langkah
kedua membuat latar belakang masalah untuk
meneragkan latar belakang masalah yang terjadi.
Kemudian langkah ketiga adalah memilih metode
untuk digunakan dalam penelitian dan mencari
literatur  terkait yang mendukung untuk
penggunaan metode tersebut dalam menyelesaikan
permasalahan-permasalahan yang ada dalam
penelitian.

Langkah keempat adalah mencari data yang
akan diteliti dengan menggunakan metode yang
sudah ditetapkan agar permasalahan penelitian bisa
terjawab dan memberikan hasil yang diharapkan
sesuai tujuan penelitian yang sudah dibuat.
Langkah kelima yaitu penulisan akhir berupa jurnal
ilmiah tertulis agar dapat bisa berguna untuk

ubah filedSeparator dari koma [,] menjadi titik ~ penelitian selanjutnya serta dapat
koma [;], lalu klik OK. Kemudian save dengan dipertanggungjawabkan hasilnya.
format .arff.
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2.3 Teknik Analisis

Pada penelitian ini, akan dilakukan optimasi
dari 3 algortima Klasifikasi pada data mining yaitu
Support Vector Machine, Decision Trees, dan
Neural Network untuk mengolah dataset Bank
Marketing dari UCI Machine Learning dengan
menggunakan aplikasi Weka versi 3.8.1 dengan
metode optimasi adaboost dan bagging.

Data Bank Marketing dari UCI yang akan
digunakan pada penelitian ini. Pada dataset tersebut
terdapat 2 buah file, yaitu file bank dan bank-full.
Yang akan digunakan pada penelitian ini adalah
bank-full dengan informasi file sebagai berikut:

- Ukuran data : 4,503 KB
- Jumlah Record/Instances : 45211
- Jumlah Atributs : 17

Pada penelitian ini akan dibandingkan hasil
nilai akurasi  sebelum dan setelah dilakukan
optimasi dengan adaboost dan bagging pada
algoritma Support Vector Machine, Decision
Trees, dan Neural Network. Dan akan dianalisa
sejaun mana teknik optimasi tersebut dalam
meningkatkan nilai akurasi pada algoritma
tersebut. Serta dapat dilihat algortima yang
memiliki nilai akurasi terbaik dari hasil
perbandingan yang diperoleh.

Percentage split (70%), salah satu mode
yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu
mengevaluasi hasil akurasi dari algortima dengan
menggunakan 70% dari dataset sebagai data
training dan 30% dari dataset sebagai data testing.
Hasil nilai akurasi akan ditulis pada Tabel 2.

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 12062

Incorrectly Classified Instances 1501

Kappa statistic 0.23%96
Mean absclute error 0.1107
Root mean squared error 0.3327
Relative absolute error 53.2834 %
Root relative squared error 102.572 %

Total Number of Instances 13563

=== Detailed Rccuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall
0.9%8 0.820 0.899 0.936
0.130 0.014 0.625 0.130
Weighted RAwg. 0.889 0.724 0.366 0.839

=== (Coniusicn Matrix ===

a b <-- classified as
11770 173 | a = no
1328 282 | b = yes

Tabel 2. Form perbandingan nilai akurasi
sebelum dan setelah optimasi
Mode Pengujian

Nonoptimasi | Adaboost

Algoritma Bagging

Support
Vector
Machine
Decision
Tree
Neural
Network

3. Hasil

Proses perbandingan nilai akurasi dari
algoritma  Klasifikasi pada penelitian ini
menggunakan aplikasi Weka versi 3.8.1 dengan
metode pengetesan yang dilakukan adalah
Percentage split sebanyak 70%. Yang artinya
dataset akan dibagi sebesar 70% untuk data training
untuk pembentukan model, dan 30% sebagai data
testing yang akan dibagi secara acak oleh sistem.

3.1 Hasil Akurasi Algoritma Support Vector
Machine
Pada algoritma kalsifikasi Support Vector
Machine yang dilakukan pengkuruan akurasi
menggunakan aplikasi Weka dengan metode
testing percentage split didapat nilai akurasi
sebagai berikut:
a. Support Vector Machine tanpa optimasi
Setelah dilakukan pengolahan data mining
pada aplikasi Weka dengan algoritma support
vector machine tanpa dilakukan optimasi didapat
nilai akurasi sebesar 88.93% seperti terlihat pada
Gambar 3.

88.9331 %
11.0669 %

F-Measure MCC ROC Area PFRC Area Class
0.540 0.295 0.583 0.898 ne

0. 230 0.295 0.583 0.211 yes
0.861 0.285 0.533 0.316

Gambar 3. Hasil akurasi support vector machine tanpa optimasi
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Dapat dilihat pada Gambar 3 bahwa jumlah
instances untuk dijadikan sebagai data test
sebanyak 13.563 instances. Confusion matrix yang
diperoleh jika dibuatkan tabel bisa terlihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Confusion matrix support vector machine

Prediksi (yes)

Prediksi (no)

Jumlah iterasi pada optimasi adaboost bisa
mempengaruhi nilai akurasi yang dihasilkannya.
Untuk itulah dilakukan beberapa percobaan
optimasi dengan beberapa jumlah iterasi seperti
pada Tabel 4.

Tabel 4. Nilai akurasi support vector machine
dengan adaboost periterasinya

Aktual (yes)

11770

173

Aktual (no)

1328

292

Dari tabel di atas bisa diketahui bahwa:
TP =11770

FN =173
FP = 1328
TN =292

Nilai akurasi = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)
= (11770+292)/(11770+292+1328+173)
=12062/13563 = 0.889331269
Jadi nilai akurasi yang diperoleh sebesar 88.93%.

b. Support Vector Machine dengan ditambahkan
optimasi adaboost

=== Jummary ===

Correctly Classified Instances 12085
Incorrectly Classified Instances 1478
Kappa Statistic 0.4286
Mean absolute error 0.1453
Root mean sgquared error 0.2742
Relative absolute error
Root relatiwve sgquared error
Total Number of Instances 13563

=== Detailed Rccuracy By Class ===

TF Rate FP Rate Precision Recall
0.953
0.438
0.891

0.853
0.43¢
0.591

0.584
0.047
0.502

0.52¢
0.55¢
0.881

Weighted Awvg.

=== Confusion Matrix ===

a b <-— classified as
11379 S84 | a = no
914 T06 | b = yes

659.97581 %
24.5493 %

Jumlah lterasi | Nilai Akurasi
1 88.93%
5 89.36%
10 89.10 %
20 89.10 %

Setelah dilakukan pengolahan data mining
pada aplikasi Weka dengan algoritma support
vector machine dan dilakukan optimasi
menggunakan adaboost didapat nilai akurasi yang
nilainya stabil pada nilai 89.10% dimulai pada
iterasi ke 10. Hasil nilai akurasi dapat terlihat pada
Gambar 4.

89.1027 %

10.8973 %
F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
0.939 0.433 0.382 0.978 no
0.4359 0.433 0.882 0.508 yes
0.885 0.433 0.382 0.922

Gambar 4. Hasil akurasi support vector machine dengan adaboost

Kita dapat melihat dari Gambar 4 bahwa
jumlah instances untuk dijadikan sebagai data test
sebanyak 13.563 instances. Confusion matrix yang
diperoleh jika dibuatkan tabel bisa terlihat pada
Tabel 5.

Tabel 5. Confusion matrix support vector machine
dengan adaboost

Prediksi (yes)

Prediksi (no)

Aktual (yes)

11379

564

Aktual (no)

914

706

Dari Tabel 5 bisa diketahui bahwa:
TP =11379
FN =564
FP =914
TN =706
Nilai akurasi = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)
= (11379+706)/(11379+706+914+564)
=12085/13563 = 0.89102
Jadi nilai akurasi yang diperoleh sebesar 89.10%.
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c. Support Vector Machine tanpa ditambahkan
optimasi bagging

Jumlah iterasi pada optimasi bagging bisa
mempengaruhi nilai akurasi yang dihasilkannya.
Untuk itulah dilakukan beberapa percobaan
optimasi dengan beberapa jumlah iterasi yang
ditunjukkan pada Tabel 6.

Setelah dilakukan pengolahan data mining
pada aplikasi Weka dengan algoritma Support
Vector Machine dengan penambahan optimasi
bagging didapat nilai akurasi yang stabil pada nilai

== Jummary ===
lorrectly Classified Instances 12082
1501
0.23%6
0.1107
0.3327
53.2234 %
102.372 %
13563

neorrectly Classified Instances
{appa statistic

fean absoclute error

oot mean sguared error

telative absolute error

oot relative sguared error
lotal Number of Instances

== Detailed Accuracy By Class ===

TF Rate FFP Rate
0.93¢ 0.820
0.180 0.014
0.889 [u]

Precision Recall
0.899 0.988
0.628 0.180
feighted Awvg. .724 a 0.889

.266
== Confusion Matrix ===
b <-- classified as

a = no
L = yes

88.93% dari optimasi ke 1 sampai optimasi 10 nilai
akurasi tidak berubah. Hasil nilai akurasi
ditunjukan oleh Gambar 5.

Tabel 6. Nilai akurasi support vector machine
dengan bagging periterasinya

Jumlah Iterasi Nilai Akurasi
1 88.93%
5 88.93%
10 88.93%

35.9331 %
11.0669 %

F-Measure
0.940
0.280

0.861

MCC

0.295
0.295
0.295

ROC Area FPRC Area Class
0.583 0.898
0.583 0.211
0.583 0.818

no
yes

Gambar 5. Hasil akurasi support vector machine dengan bagging

Dapat dilihat pada Gambar 5 bahwa jumlah
instances untuk dijadikan sebagai data test
sebanyak 13.563 instances. Confusion matrix yang
diperoleh jika dibuatkan tabel bisa terlihat pada
Tabel 7.

Tabel 7. Confusion matrix support vector machine
dengan bagging
Prediksi (yes)
11770
1328

Prediksi (no)
173
292

Aktual (yes)
Aktual (no)

Dari Tabel 7 bisa diketahui bahwa:

TP =11770
FN =173
FP =1328

TN =292

Nilai akurasi = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)
= (11770+292)/(11770+292+1328+173)
=12062/13563 = 0.889331269

Jadi nilai akurasi yang diperoleh sebesar 88.93%.

3.2 Hasil Akurasi Algoritma Decision Tree
Pada algoritma kalsifikasi decision trees yang
dilakukan pengkuruan akurasi menggunakan
aplikasi Weka dengan metode testing percentage
split didapat nilai akurasi sebagai berikut:
a. Decision Trees tanpa ditambahkan optimasi
Setelah dilakukan pengolahan data mining
pada aplikasi Weka dengan algoritma decision
trees tanpa dilakukan optimasi didapat nilai akurasi
sebesar 90.24% yang ditunjukan oleh Gambar 6.
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=== Summary ===

12240
1323
0.4301

Correctly Classified Instances
Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error 0.1261
Root mean sqguared error 0.2724
Relatiwve abksolute error 80.7022 %
Root relative squared error 85.8373 %

Total Number of Instances 13563

=== Detailed Rccuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision BRecall

0.982 0.533 0.930 0.952

0.487 0.038 0.822 0.487
Weighted Avg. 0.802 0.474 0.893 0.902

=== Confusion Matrix ===

b <-- classified as
4359 |

g4 758 |

a = no
b = yes

90,2450 %
9.7545 %

F-Measure MCC ROC Area FPRC Area Class
0.%4g 0.42¢ 0.837 0.953 no
0.533 0.42¢ 0.837 0.4598 yes
0.5596 0.48¢ 0.837 0.8598

Gambar 6. Hasil akurasi decision trees tanpa optimasi

Kita dapat melihat dari gambar tersebut
diatas bahwa jumlah instances untuk dijadikan
sebagai data test sebanyak 13.563 instances.
Confusion matrix yang diperoleh jika dibuatkan
tabel bisa terlihat pada tabel berikut:

Tabel 8. Confusion matrix decision tree
Prediksi (yes) | Prediksi (no)
11484 459
864 756

Aktual (yes)
Aktual (no)

Dari Tabel 8 bisa diketahui bahwa:
TP =11484
FN =459
FP = 864
TN =756
Nilai akurasi = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)
= (11484+756)/(11484+756+864+459)
= 12240/13563 = 0.902455
Jadi nilai akurasi yang diperoleh sebesar 90.24%.

b. Decision Trees dengan ditambahkan optimasi

adaboost

Jumlah iterasi pada optimasi adaboost bisa
mempengaruhi nilai akurasi yang dihasilkannya.
Untuk itulah dilakukan beberapa percobaan
optimasi  dengan beberapa jumlah iterasi
ditunjukkan pada Tabel 9.

Setelah dilakukan pengolahan data mining
pada aplikasi Weka dengan algoritma decision
trees dan dilakukan optimasi menggunakan

adaboost didapat yang stabil pada nilai 90.36%
dari optimasi ke 500 sampai optimasi 700 nilai
akurasi tidak berubah. Hasil nilai akurasi dapat
terlihat pada Gambar 7.

Tabel 9. Nilai akurasi decision trees dengan
adaboost periterasinya

Jumlah lterasi | Nilai Akurasi
1 90.24%
5 89.46%

10 89.51%
20 90.15%
30 90.06%
40 90.23%
50 90.11%
60 90.21%
70 90.15%
80 90.27%
90 90.32%
100 90.30%
150 90.30%
200 90.26%
300 90.47%
400 90.30%
500 90.36%
600 90.36%
700 90.36%
800 90.33%
900 90.37%
1000 90.29%

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/informatika

254



Jurnal Informatika Universitas Pamulang

Penerbit: Program Studi Teknik Informatika Universitas Pamulang

Vol. 5, No. 3, September 2020 (247-260)

ISSN: 2541-1004
e-1SSN: 2622-4615
10.32493/informatika.v5i3.6609

= Summary ===

yrrectly Classified Instances 122535
worrectly Classified Instances 1308
ippa statistic 0.47%

:an absolute error 0.0964
10t mean squared error 0.31
:zlative aksclute s2rror 48.3968 %
1ot relative squared error 95.5971 %

stal Number of Instances 13563

= Detailed Accuracy By Class ===

90.3561 %
9.6435% %

1P Rate FP Rate Precision BRecall
0.946d 0.543 0.92%9 0.946d
0.457 0.036 0.633 0.457
:ighted Avg. 0.504 0.482 0.394 0.504

F-Measure MCC ROC Area PRC Area C(lass
0.94¢ 0.487 0.724 0.931 no
0.531 0.487 0.55% 0.535 yes
0.897 0.437 0.743 0.384

= Confusion Matrix ===

a b
11514 429 |

374 741 |

<-— classified as
a = no

b = yes

Gambar 7. Hasil akurasi decision trees dengan adaboost

Kita dapat melihat dari Gambar 7 bahwa
jumlah instances untuk dijadikan sebagai data test
sebanyak 13.563 instances. Confusion matrix yang
diperoleh jika dibuatkan tabel bisa terlihat pada
Tabel 10.

Tabel 10. Confusion matrix decision trees dengan
adaboost

Untuk itulah dilakukan beberapa percobaan
optimasi dengan beberapa jumlah iterasi seperti
pada Tabel 11.

Tabel 11. Nilai akurasi decision trees dengan
bagging periterasinya

Prediksi (yes)

Prediksi (no)

Aktual (yes)

11514

429

Aktual (no)

879

741

Dari Tabel 10 bisa diketahui bahwa:

TP =11514

FN =429

FP =879

TN =741

Nilai akurasi = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)
= (11514+741)/(11514+741+879+429)
=12255/13563 = 0.90356

Jadi nilai akurasi yang diperoleh sebesar 90.36%.

c. Decision Trees tanpa ditambahkan optimasi
bagging
Jumlah iterasi pada optimasi bagging bisa
mempengaruhi nilai akurasi yang dihasilkannya.

Jumlah lterasi | Nilai Akurasi

1 89.11 %

5 90.13%
10 90.31%
20 90.35%
30 90.30%
40 90.58%
50 90.48%
60 90.59%
70 90.50%
80 90.59%
90 90.55%
100 90.55%

Setelah dilakukan pengolahan data mining
pada aplikasi Weka dengan algoritma decision
trees dengan penambahan optimasi bagging
didapat nilai akurasi yang mimiliki nilai stabil
sebesar 90.55% dimulai pada iterasi ke 90. Hasil
nilai akurasi dapat terlihat pada Gambar 8.
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== SUNary ===

lorrectly Classified Instances 12281
‘ncorrectly Classified Instances l2s2

{appa statistic 0.5035
fean absolute error 0.1241
oot mean squared error 0.258¢
lelative absolute error 58.773 %
oot relative sguared error 759.1097 %
lotal Number of Instances 13563

== Detailed Accuracy By Clags ===

TP Rate [P Rate Precision Recall

0.5981 0.508 0.5933 0.961
0.494 0.03% 0.634 0.4594
ieighted Awvyg. 0.805 0.450 0.898 0.905

== Confusion Matrix ===

a b <-- classified as
11480 483 | a = no
819 201 | L = yes

90.5478
9.4522

o e

F-Measure MCC ROC Area FRC Area Class

0.547 0.508 0.5825 0.588 no
0.555 0.508 0.925 0.552 yes
0.900 0.508 0.925 0.941

Gambar 8. Hasil akurasi decision trees dengan bagging

Kita dapat melihat bahwa jumlah instances
untuk dijadikan sebagai data test sebanyak 13.563
instances. Confusion matrix yang diperoleh jika
dibuatkan tabel bisa terlihat pada tabel berikut:

Tabel 12. Confusion matrix decision trees dengan

bagging
Prediksi (yes) | Prediksi (no)
Aktual (yes) | 11480 463
Aktual (no) 819 801

Dari tabel di atas bisa diketahui bahwa:

TP = 11480
FN =463
FP =819
TN =801
=== Summary ===
Correctly Classified Instances 12008
Incorrectly Classified Instances 1555
Happa statistic 0.4631
Mean absolute error 0.125
Boot mean squared error 0.29599
Relative absolute error €0.1772 %
Root relative squared error 52.4665 3
Total Number of Instances 13563
=== Detailed Rccuracy By Class ===
TF Rate FF Rate Precision Recall
0.933 0.482 0.937 0.933
0.538 0.087 0.51% 0.538
Weighted Avg. 0.885 0.413 0.887 0.885

=== Confusicn Matrix ===

a b <-- classified as
11137 806 | a = no
745 271 | b = yes

Nilai akurasi = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)
= (11480+801)/(11480+801+819+463)
=12281/13563 = 0.905478

Jadi nilai akurasi yang diperoleh sebesar 90.55%.

3.3 Hasil Akurasi Algoritma Neural Network
Pada algoritma kalsifikasi Neural Network
yang dilakukan pengukuruan akurasi menggunakan
aplikasi Weka dengan metode testing adalah
percentage split didapat nilai akurasi sebagai
berikut:
a. Neural Network tanpa optimasi
Setelah dilakukan pengolahan data mining
pada aplikasi Weka dengan algoritma neural
network tanpa dilakukan optimasi didapat nilai
akurasi sebesar 88.53% yang ditunjukkan oleh
Gambar 9.

85.535 %
11.485 %

F-Measure MCC ROC Area FPRC Area Class

0.935 0.483 0.882 0.980 no
0.528 0.463 0.882 0.524 yes
0.886 0.463 0.882 0.925

Gambar 9. Hasil akurasi neural network tanpa optimasi
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Kita dapat melihat dari Gambar 9 di atas
bahwa jumlah instances untuk dijadikan sebagai
data test sebanyak 13.563 instances. Confusion
matrix yang diperoleh jika dibuatkan tabel bisa
terlihat pada Tabel 13.

Tabel 13. Confusion matrix neural network

Prediksi (yes)

Prediksi (no)

Aktual (yes)

11137

806

Aktual (no)

749

871

b. Neural Network dengan ditambahkan optimasi
adaboost
Jumlah iterasi pada optimasi adaboost bisa
mempengaruhi nilai akurasi yang dihasilkannya.
Untuk itulah dilakukan beberapa kali percobaan
optimasi dengan beberapa jumlah iterasi sebagai
berikut:

Tabel 14. Nilai akurasi neural network dengan
adaboost periterasinya

Dari tabel di atas bisa diketahui bahwa:
TP =11137

FN =806
FP =749
TN =871

Nilai akurasi = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)
= (11137+871)/(11137+871+749+806)
=12008/13563 = 0.88535

Jadi nilai akurasi yang diperoleh sebesar 88.53%.

Correctly Classified Instances lz201s
Incorrectly Classified Instances 1545
0.4643
0.1328
0.3007
£3.9397 %
92.7211 %
135863

Kappa statistic

Mean absclute error

Root mean squared error
Relative absclute error
Root relative sqguared error
Total Humber of Instances

=== Detailed Rccuracy By Class ===

TP Rate FP Rate Precision Recall
0.934
0.5386

0.934
0.53¢

0.464

0.068

0.937
0.523

Weighted Avg. 0.888 0.417 o.a87 0.8886
=== Confusion Matrix ===
a b <—— classified as
11150 793 | a = no
752 s68 | b = yea3

Jumlah Iterasi | Nilai Akurasi
1 88.53%
5 88.53%
10 88.61%
20 88.61%

Setelah dilakukan pengolahan data mining
pada aplikasi Weka dengan algoritma neural
network dengan optimasi adaboost yang nilainya
stabil pada nilai 88.61% dimulai pada iterasi ke 10
dan tidak berubah pada iterasi berikutnya. Hasil
nilai akurasi dapat terlihat pada Gambar 10.

88.6087 %

11.3913 %

F-Measure MCC

R rea PRC Area Class
0.935 0.464 0.

a

a

A

2 0.960 no
0.529 0.464 8
0.887 0.464 8

0.41% yes
0.895

Gambar 10. Hasil akurasi neural network dengan adaboost

Kita dapat melihat dari Gambar 10 bahwa
jumlah instances untuk dijadikan sebagai data test
sebanyak 13.563 instances. Confusion matrix yang
diperoleh jika dibuatkan tabel bisa terlihat pada
Tabel 15.

Tabel 15. Confusion matrix neural network
dengan adaboost

Prediksi (yes) | Prediksi (no)
Aktual (yes) 11150 793
Aktual (no) 752 868

Dari Tabel 15 bisa diketahui bahwa:

TP =11150

FN =793

FP =752

TN = 868

Nilai akurasi = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)
= (11150+868)/(11484+868+752+793)
=12018/13563 = 0.886087149

Jadi nilai akurasi yang diperoleh sebesar 88.61%.

c. Neural Network tanpa ditambahkan optimasi
bagging
Jumlah iterasi pada optimasi bagging bisa
mempengaruhi nilai akurasi yang dihasilkannya.
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Untuk itulah dilakukan beberapa percobaan
optimasi dengan beberapa jumlah iterasi yang
ditunjukkan pada Tabel 16.

Tabel 16. Nilai akurasi neural network dengan
bagging periterasinya

Jumlah Iterasi | Nilai Akurasi

1 88.93%

5 90.05%
10 90.17%
20 90.27%
30 90.23%
40 90.34%
50 90.27%

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 12259

1304
0.4868
0.1167
0.263
$6.1312 %
21.1015 %

13563

Incorrectly Classified Instances
Kappa statistic

Mean absolute error

Root mean sgquared error
Relative absolute srror

Root relative squared error
Total Number of Instances

=== Detailed Accuracy By Class ===

TP Rate
0.9638
0.431
0.904

FP Rate
0.569 0.926
0.032 0.648
Weighted Avyg. 0.505 0.893

=== Confusion Matrix ===

a b <-- classified as
11561 382 | a = no
522 698 | b = yes

Precision Recall
0.963
0.431
0.904

60 90.39%
70 90.38%
80 90.33%
90 90.37%
100 90.39%
110 90.38%
150 90.38%

Setelah dilakukan pengolahan data mining
pada aplikasi Weka dengan algoritma neural
network dengan optimasi bagging didapat nilai
akurasi yang stabil sebesar 90.38% dimulai dari
iterasi ke 110. Hasil nilai akurasi dapat terlihat pada
Gambar 11.

90.3856 %
G.6144 %

F-Measure MCC ROC RArea PRC Area Class
0.947 0.4738 0.919 0.938 no
0.517 0.4738 0.919 0.59% yes
0.335 0.473 0.91%9 0.941

Gambar 11. Hasil akurasi neural network dengan bagging

Kita dapat melihat bahwa jumlah instances
untuk dijadikan sebagai data test sebanyak 13.563
instances. Confusion matrix yang diperoleh jika
dibuatkan tabel bisa terlihat pada tabel berikut:

Tabel 17. Confusion matrix neural network
dengan bagging

Prediksi (yes)

Prediksi (no)

Aktual (yes)

11561

382

Aktual (no)

922

698

Dari Tabel 17 bisa diketahui bahwa:

TP =11561
FN =382
FP =922
TN =698

Nilai akurasi = (TP+TN)/(TP+TN+FP+FN)
= (11561+698)/(11561+698+922+382)

=12957/13563 = 0.90385

Jadi nilai akurasi yang diperoleh sebesar 90.38%.

4. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang membandingkan

antara optimasi adaboost dan bagging ini pada
algoritma support vector machine, decision trees,
dan neural network pada dataset bank marketing
dapat disimpulkan beberapa hal sesuai tujuan dari
penelitian ini, di antaranya:

a. Jumlah iterasi yang diberikan pada parameter
aplikasi Weka mampu mempengaruhi nilai dari
akurasi dari optimasi menggunakan adaboost
dan bagging baik pada algortima support
vector machine, decision trees, maupun neural
network.

b. Pada algoritma support wvector machine
optimasi adaboost mampu meningkatkan nilai
akurasi lebih besar dari pada optimasi bagging.

c. Pada algoritma decision trees dan neural
network, optimasi bagging mampu
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meningkatkan nilai akurasi lebih besar dari
pada optimasi adaboost.

5. Saran

Pada penelitian ini dapat diketahui kinerja
algoritma  adaboost dan bagging dalam
mengoptimalkan nilai akurasi dari algoritma

Klasifikasi support vector machine, decision trees,
dan neural network. Hasil penelitian ini mungkin
akan mendorong penelitian lanjutan dalam
pengolahan data mining, khususnya optimasi dari
algoritma Klasifikasi pada dataset perbankan.

Beberapa saran terkait hasil penelitian ini dan

penelitian selanjutnya di antaranya:

a. Penelitian ini bisa menjadi referensi untuk
melakukan Klasifikasi data bank dalam
menentukan resiko kredit nasabah, yaitu
dengan melihat hasil akurasi tertinggi dari
penelitian ini.

b. Penelitian ini berfokus pada perbandingan hasil
akurasi sebagai pembanding kinerja dari
optimasinya, dimungkinkan penelitian
selanjutnya bisa membandingkan waktu proses
atau kinerja lainnya dari hasil optimasi yang
telah dilakukan.

c. Dapat dilakukan penelitian lanjutan untuk
optimasi adaboost pada algoritma decision
trees sehingga mendapatkan nilai akurasi yang
stabil.
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