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Abstract

Credit financing is a provider of funds that provides loans based on an
agreement between the customer and the bank with the condition that the borrower
must pay off the loan at a certain time. The purpose of this research is to improve the
accuracy of the C4.5 algorithm in predicting credit worthiness. The stratified sampling
algorithm is used to deal with large amounts of data, while the optimize selection
algorithm is used to determine the best attribute. The application of stratified
sampling and optimize selection algorithms in C4.5 has an accuracy rate of 80%,
higher than other algorithms. So it can be concluded that in this study the stratified
sampling and optimize selection algorithms are the best algorithms in increasing
accuracy and overcoming the shortcomings of the C4.5 algorithm.

Keywords: Data Mining, Decision Tree, Stratified Sampling, Optimize Selection

Abstrak

Pembiayaan kredit merupakan penyedia dana yang memberikan pinjaman
yang berdasarkan perjanjian antara nasabah dan bank dengan syarat peminjam
harus melunasi pinjamannya pada waktu tertentu. Tujuan dari penelitian ini
dilakukan adalah untuk meningkatkan akurasi algoritma C4.5 dalam memprediksi
kelayakan kredit. Algoritma stratified sampling digunakan untuk mengatasi jumlah
data yang besar, sedangkan algoritma optimize selection digunakan untuk
menentukan atribut terbaik. Penerapan algoritma stratified sampling dan optimize
selection pada C4.5 memiliki tingkat akurasi sebesar 80%, lebih tinggi dari algoritma
yang lainnya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pada penelitian ini algoritma
stratified sampling dan optimize selection merupakan algoritma terbaik dalam
meningkatkan akurasi serta mengatasi kekurangan algoritma C4.5.

Kata kunci: Data Mining, Decision Tree, Stratified Sampling, Optimize Selection
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1. PENDAHULUAN

Pembiayaan kredit merupakan penyedia dana yang memberikan pinjaman
yang berdasarkan perjanjian antara nasabah dan bank dengan syarat
peminjam harus melunasi pinjamannya pada waktu tertentu [1]. Dalam
memilih calon nasabah, setiap marketing melakukan beberapa analisa
terhadap calon nasabah seperti kepercayaan, tingkat risiko, objek kredit dan
jangka waktu [1]. Hal tersebut dilakukan agar mengurangi resiko terjadinya
keterlambatan atau penundaan dalam pembayaran pinjaman yang sudah
disepakati. Namun, cara yang dilakukan masih menjadi masalah seperti
banyak kredit yang bermasalah atau kredit macet [2].

Data mining ialah proses pengumpulan dan pengolahan data agar dapat
di identifikasi menjadi sebuah informasi dan keputusan [3]. Dengan adanya
data mining, masalah yang terjadi di berbagai bidang khususnya di bidang
finansial dapat diatasi dengan penerapan data mining.

Berbagai macam algoritma data mining yang pernah digunakan oleh para
peneliti dalam melakukan penelitian adalah algoritma C4.5 [2], support
vector machine [4], artificial neural network [5], random forest [6], cart dan
naive bayes [7]. Salah satu algoritma yang popular di kalangan peneliti yaitu
algoritma C4.5.

Algoritma C4.5 merupakan algoritma yang membentuk pohon keputusan
berdasarkan kriteria pembentuk keputusan [8]. Algoritma ini banyak
digunakan peneliti untuk mengklasifikasi kelayakan kredit. Sehingga
algoritma yang di pilih dalam penelitian ini adalah algoritma C4.5.

Kelebihan dari algoritma C4.5 ini adalah dapat mengolah data
numeric dan diskret serta mampu menangani nilai atribut yang hilang[9],
selain itu dapat mengatasi kerentanan atribut non-informatif dan
pengukuran akurasi yang mengandalkan satu probabilitas saja dengan
membuat model pohon keputusan [2]. Namun algoritma C4.5 juga memiliki
kekurangan seperti dapat menimbulkan noisy-data, atribut yang kurang
relevan dan mengakibatkan over fitting [10], serta lemah terhadap atribut
dan jumlah data yang besar [2].

Berdasarkan penelitian [11] [2] metode stratified sampling dapat
mengatasi jumlah data yang besar karena penarikan sampel acak terstruktur
dilakukan dengan membagi anggota populasi dalam beberapa sub kelompok
[12]. Sedangkan metode optimize selection digunakan untuk mencari dan
memilih nilai atribut yang memiliki nilai terbaik dari seluruh subset [13][14].
Pada penelitian ini, metode stratified sampling dan optimize selection akan di
terapkan pada algoritma C4.5 untuk meningkatkan akurasi dalam
memprediksi kelayakan kredit.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Pada penelitian ini berfokus pada memprediksi kelayakan kredit dengan
menggunakan algortima C4.5, kemudian akan dilakukan peningkatan akurasi
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dengan menerapkan stratified sampling dan optimize selection pada C4.5.
Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen. Penelitian
eksperimen yaitu penelitian yang dilakukan dengan uji coba yang di control
sendiri dengan melibatkan sebab akibat [15]. Tahapan penelitian yang
dilakukan dalam penelitian ini, terdiri dari [15]:
A. Data Gathering

Pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan dataset public
yang diperoleh dari situs UCI Machine Learning Repository
https://archive.ics.uci.edu/dataset/144 /statlog+german+credit+data.
Dataset ini memiliki 21 atribut dengan 1 atribut sebagai class. Dataset ini
juga memiliki 1000 record yang terdiri dari 700 record data sebagai status
kredit lancar dan 300 record data sebagai status kredit macet.
B. Data Pre-Processing

Pada preprocessing data ini, metode stratified sampling dan optimize
selection digunakan dalam tahap ini untuk mengatasi jumlah data yang besar
dan menentukan atribut yang terbaik.
C. Proposed Method

Metode yang digunakan pada tahap ini adalah algoritma C4.5,
kemudian algoritma C4.5 yang di kombinasikan dengan metode stratified
sampling dan optimize selection.
D. Result Evaluation and Validation

Pada tahap terakhir ini, akan di lakukan pengujian model dengan
membandingkan antara algoritma C4.5, C4.5+stratified sampling+optimize
selection, C4.5+stratified sampling+feature selection, C4.5+ stratified sampling
+backward elimination. Data akan divalidasi dengan k-fold cross validation
yang dibagi menjadi 90% data training dan 10% data testing. Sedangkan
pengukuran kinerja algoritma dilakukan menggunakan confusion matrix dan
AUC.

2.1. Algoritma C4.5
Algoritma C4.5 adalah algoritma yang digunakan untuk membentuk
pohon keputusan berdasarkan kriteria pembentuk keputusan[8]. Algoritma
C4.5 merupakan pohon keputusan yang paling popular[16]. Ada beberapa
tahapan dalam algoritma C4.5, diantaranya:
a. menyiapkan data training
b. menentukan akar yang diambil dari atribut yang terpilih. Pemilihan
akar berdasarkan nilai gain yang paling tinggi diantara atribut yang
lainnya. Sebelum mendapatkan nilai gain, nilai entropy harus di
dapatkan terlebih dahulu dengan rumus sebagai berikut:

1
Entropy(S) = Z— pi*log, pi
i=l1
Keterangan:
S : himpunan kasus
A: atribut
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n : jumlah partisi S
pi : proporsi dari Si terhadap S

c. Kemudian cari niali gain dengan rumus sebagai berikut:
nls;|

Gain(S, A) = Entropy(S) — 2.

i=l1]

* Entropy (S;)

Keterangan:

S : himpunan kasus

A : atribut

n : jumlah partisi atribut A

|Si| : jumlah kasus pada partisi ke-i
|S| : jumlah kasus dalam S

d. Mencari nilai Split Info dengan rumus berlkut

Splltlnfo.x(D)—-Z || D]

| Dj |
D

log; ( )

Keterangan:
Dj = jumlah kasus pada partisi ke-i
D =jumlah kasus dalam D

e. Mencari nilai Gain Ratio dengan rumus berikut:
Gain(A)

GainRatio(A)=—————
ainRatio(A)= o @
f. Setelah mendapatkan nilai akar, maka buat cabang berdasarkan nilai
atribut akar tersebut.
g. Ulangi semua proses hinggan membentuk pohon keputusan.

2.2. Stratified Sampling

Pengambilan sampel dapat digunakan untuk mereduksi data. Populasi
data yang besar dapat diwakili oleh sampel acak yang ukurannya jauh lebih
kecil. Ada beberapa teknik pengambilan sampel, salah satunya Stratified
Sampling. Stratified Sampling merupakan teknik pengambilan sampel secara
acak dengan memperhatikan tingkatan (strata) pada populasi. Dataset dibagi
menjadi beberapa bagian yang terpisah (strata), kemudian sampel diambil
secara acak berdasarkan strata yang sudah dibuat [2]. Adapun tahapan
Stratified Sampling sebagai berikut: 1. Pertama, populasi N dibagi menjadi
beberapa sub sub populasi yang masing-masing sub-sub populasi tersebut
terdiri dari elemen N1, N2, N3, .., NL. 2. Kemudian, diantara sub-sub
populasi, tidak boleh ada tumpang tindih, sehingga N1 + N2 + N3 + --- + NL =
N. 3. Terakhir, ambil sampel secara acak dari masing masing sub populasi
dengan alokasi sampel yang proporsional. Sebelum pengambilan sampel,
menentukan ukuran sampel merupakan hal yang penting. Sampel yang
diambil harus mencerminkan populasi. Ada beberapa cara dalam
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menentukan ukuran sampel. Salah satunya yang paling banyak dan umum
menggunakan teori slovin dijelaskan dengan rumus sebagai berikut:

Keterangan:

n = besar sampel

N = ukuran populasi atau jumlah elemen dalam populasi

e = nilai presisi atau tingkat signifikansi yang telah ditentukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, pembahasan hasil pengujian menggunakan Rapid
Miner Studio Versi 10. Kemudian dataset yang digunakan merupakan dataset
public yang diperoleh dari situs UCI Machine Learning Repository yaitu
German Credit Data. Preprocessing data menggunakan cross validation
dengan pembagian 9:1.

3.1. Hasil Pengujian Algoritma C4.5

Pada tahap pertama, dataset hanya menggunakan cross validation,
tidak dilakukan penerapan metode stratified sampling dan optimize selection
serta langsung melakukan pengujian menggunakan metode C4.5. Hasil dapat
dilihat pada tabel 1 dibawah ini:

Tabel 1. Hasil Pengujian Algoritma C4.5 Tanpa stratified sampling + optimize

selection
Algoritma Precision Recall Accuracy
C4.5 46.77 31.33 68.7

Pada tabel 1 di atas menunjukan bahwa nilai yang didapatkan dengan
hanya menggunakan algoritma C4.5 tanpa menerapkan metode stratified
sampling dan optimize selection yaitu nilai precision sebesar 46.77%, nilai
Recall sebesar 31.33% dan nilai akurasi sebesar 68.70%.

3.2. Hasil Pengujian C4.5+Stratified Sampling+0Optimize Selection

Pada tahap ini, pengujian dilakukan dengan algoritma C4.5 dengan
menerapkan metode stratified sampling+optimize selection. Hasil pengukuran
yang dilakukan menggunakan rapid miner studio, hasil nilai ~Area  Under
ROC Curve (AUC) yang dihasilkan sebesar 0,686. Nilai AUC dapat diihat
berdasarkan grafik kurva ROC di bawah ini:
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AUC {optimistic): 0.686 +/- 0.139 (micro average: 0.686) (positive class: 2)
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Gambar 1. Kurva ROC C4.5+ Stratified Sampling + Optimize Selection

Kemudian dibuat pula tabel perbandingan antara algoritma C4.5
dengan algoritma C4.5 yang sudah menerapkan metode stratified sampling +
optimize selection. Tabel ini untuk menampilkan seberapa besar peningkatan
nilai yang dihasilkan. Nilai perbandingan tersebut dapat dilihat pada tabel 2
dibawah ini:

Tabel 2. Hasil Pengujian Algoritma C4.5 + stratified sampling + optimize

selection
Algoritma Precision Recall Accuracy
C4.5 46.77 31.33 68.7
C4.5+55+0S 70.83 56.67 80

Pada tabel 2 diatas, menunjukan bahwa precision memiliki nilai
sebesar 70.83%, recall memiliki nilai sebesar 56.67% dan akurasi memiliki
nilai sebesar 80%. Sehingga dapat di artikan bahwa dengan menerapkan
metode stratified sampling serta menggunakan metode optimize selection
dapat meningkatkan akurasi algoritma C4.5 sebesar 11.3%. Selain itu, nilai
precision dan recall juga terjadi peningkatan dari algoritma C4.5 tanpa
optimasi.

3.3. Perbandingan Metode Feature Selection
Pada bagian ini, perbandingan tidak hanya dilakukan antara algoritma
C4.5 tanpa optimasi dengan C4.5+SS+0S. Tetapi akan dilakukan juga

Peningkatan Akurasi Metode C4.5 Untuk Memprediksi Kelayakan Kredit ( Ardiyansyah) | 244



Kumpulan jurnaL Ilmu Komputer (KLIK)
Volume 10 N0.2 2023
ISSN: 2406-7857

perbandingan algoritma C4.5 yang diterapkan menggunakan metode
optimasi lainnya seperti stratified sampling+forward selection dan stratified
sampling+backward elimination. Pada perbandingan ini, akan ditampilkan
hasil dari pengujian antara stratified sampling + optimize selection, stratified
sampling+forward selection dan stratified sampling+backward elimination.
Perbandingan ini untuk menampilkan mana model yang terbaik berdasarkan
nilai akurasi yang didapatkan.

Berikut adalah hasil pengujian C4.5+stratified sampling+forward
selection yang dapat di lihat pada tabel 3 di bawah ini:

Tabel 3. hasil pengujian C4.5+stratified sampling+forward selection
Algoritma Precision Recall Accuracy

C4.5+SS+FS 70.83 56.67 79.11

Berdasarkan tabel 3 di atas, nilai precision yang didapatkan sebesar
70.83%), nilai recall sebesar 56.67% dan nilai accuracy sebesar 79.11%.

Berikut adalah hasil pengujian C4.5+stratified sampling+ backward
elimination yang dapat di lihat pada tabel 4 di bawah ini:

Tabel 4. C4.5+stratified sampling+ backward elimination
Algoritma Precision Recall Accuracy

DT+SS+BE 57.14 53.33 74

Berdasarkan tabel 4 di atas, menyatakan bahwa nilai precision yang
didapatkan sebesar 57.14%, nilai recall sebesar 53.33% dan nilai accuracy
sebesar 74%.

Dari hasil pengukuran yang sudah dilakukan, perbandingan nilai
akurasi algoritma C4.5 setelah dilakukan optimasi menggunakan metode
feature selection yaitu optimize selection, forward selection dan backward
elimination akan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik perbandingan
berdasarkan nilai akurasi. Berikut tabel perbandingan nilai yang dapat di
lihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 5. Perbandingan Algoritma Setelah Optimasi

Algoritma Precision Recall

C4.5 46.77 31.33
C4.5+S5+0S 70.83 56.67
C4.5+SS+FS 70.83 56.67
C4.5+SS+BE 57.14 53.33
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Berdasarkan tabel diatas, menunjukan bahwa algoritma C4.5 memiliki
nilai precision dan recall paling rendah dibandingkan dengan algoritma C4.5
yang sudah di optimasi. Pada algoritma C4.5+SS+BE memiliki nilai terendah
kedua dari algoritma yang lainnya. Tetapi tetap mengalami peningkatan dari
algoritma C4.5 tanpa optimasi yaitu nilai precision memilik peningkatan
sebesar 10.37% dan nilai recall memiliki peningkatan sebesar 22%.
Sedangkan pada algoritma C4.5+SS+0S dan C4.5+SS+FS memiliki nilai
precision dan recall sama besar.

Berdasarkan hasil diatas, maka akan ditampilkan grafik perbandingan
berdasarkan nilai akurasi dari kedua algoritma tersebut. Grafik tersebut
dapat di lihat pada gambar dibawah ini:
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C4.5+55+0S C4.5+55+FS

Gambar 2. Grafik Nilai Akurasi

Berdasarkan grafik diatas, diketahui bahwa nilai akurasi dari setiap
algoritma berbeda-beda. Nilai akurasi terbaik pada penelitian ini terdapat
pada algoritma C4.5+SS+0S yaitu sebesar 80%, nilai akurasi terbaik kedua
terdapat pada algoritma C4.5+SS+FS yaitu sebesar 79.11%. Algoritma
C4.5+SS+0S memiliki nilai akurasi sedikit lebih tinggi dibandingkan
algoritma C4.5+SS+FS yaitu sebesar 0.89%.

Berikut hasil perbandingan penerapan metode sampling dan feature
selection yang digunakan untuk melakukan peningkatan akurasi algoritma
C4.5 yang disajikan pada tabel dibawah ini:

Tabel 6. Hasil Pengukuran Metode Sampling Dan Feature Selection Pada

Algoritma C4.5
Algoritma Precision Recall Accuracy
Ca.5 46.77 31.33 68.7
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C4.5+55+0S 70.83 56.67 80

C4.5+SS+FS 70.83 56.67 79.11

C4.5+SS+BE 57.14 53.33 74
4. SIMPULAN

Berdasarkan pembahasan yang dijelaskan diatas, metode sampling
yaitu stratified sampling digunakan untuk mengatasi jumlah data yang besar.
Selain itu, beberapa algoritma feature selection juga dilakukan pengujian dan
digunakan untuk mengatasi kelemahan dari algoritma C4.5 serta digunakan
untuk melakukan peningkatan akurasi algoritma C4.5, algoritma tersebut
seperti optimize selection, forward selection dan backward elimination.
Berdasarkan hasil pengujian, algoritma C4.5 yang di optimasi menggunakan
metode stratified sampling dan optimize selection memiliki nilai akurasi yang
paling tinggi di antara metode yang diujikan, nilai akurasi yang diperoleh
sebesar 80%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa penerapan algoritma
stratified sampling dan optimize selection pada algoritma C4.5 mampu
meningkatkan akurasi algoritma C4.5 dalam memprediksi kelayakan kredit
yang di uji pada dataset german credit data.
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