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APPLICATION OF SYNTHETIC MINORITY OVER-SAMPLING
TECHNIQUE IN THE CLASSIFICATION OF RAINFALL EVENTS IN
PRABUMULIH CITY USING FUZZY NAIVE BAYES AND

K-NEAREST NEIGHBOR METHODS

By

VIVI CLARA DITA
NIM.08011382025116

ABSTRACT

Imbalanced class data can affect classification performance. An imbalanced
class occurs when the minority class is less than the majority class. Imbalanced
class can be overcome by resampling one of them using synthetic minority over-
sampling technique (SMOTE). This research aims to balance the class by applying
SMOTE to the Prabumulih city rainfall event classification using the Fuzzy Naive
Bayes and K-Nearest Neighbor methods. The data used is rainfall event data in
Prabumulih city sourced from the visual crossing website with 17 variables,
totalling 2556 data. Train data is 71,44% or 1826 data and test data is 28,56% or
730 data. The accuracy of rainfall event classification before the application of
SMOTE using Fuzzy Naive Bayes method resulted in accuracy, precision, recall,
and f-score of 73,42%, 71,43%, 65,63%, and 68,40%, respectively. After the
application of SMOTE using the Fuzzy Naive Bayes method, the accuracy and
precision decreased by 2,6% and 7,46%. In contrast, recall and f-score increased by
10,93% and 1,3%. Meanwhile, before the application of SMOTE using the K-
Nearest Neighbor method, the accuracy, precision, recall, and f-score were 69,45%,
75,66%, 44,68%, and 69,93%. After the application of SMOTE using the K-Nearest
Neighbor method, the accuracy, recall, and f-score increased by 3,84%, 26,57%,
and 0,12%, respectively. On the other hand, precision decreased by 6,78%. The
application of SMOTE using the K-Nearest Neighbor method has a better
classification accuracy, seen from the accuracy, recall, and f-score values that
increase compared to the application of SMOTE using the Fuzzy Naive Bayes
method.

Keywords : Imbalanced class, SMOTE, Fuzzy Naive Bayes, K-Nearest Neighbor.
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PENERAPAN SYNTHETIC MINORITY OVER-SAMPLING TECHNIQUE
PADA PENGKLASIFIKASIAN KEJADIAN HUJAN KOTA
PRABUMULIH MENGGUNAKAN METODE FUZZY NAIVE BAYES DAN
K-NEAREST NEIGHBOR

Oleh

VIVI CLARA DITA
NIM.08011382025116

ABSTRAK

Data kelas tidak seimbang dapat mempengaruhi kinerja klasifikasi. Kelas
tidak seimbang atau imbalanced class terjadi saat kelas minorits lebih sedikit dari
kelas mayoritas. Imbalanced class dapat diatasi dengan resampling salah satunya
menggunakan synthetic minority over-sampling technique (SMOTE). Penelitian ini
bertujuan untuk balance class dengan menerapkan SMOTE pada pengklasifikasian
kejadian hujan kota Prabumulih menggunakan metode Fuzzy Naive Bayes dan K-
Nearest Neighbor. Data yang digunakan merupakan data kejadian hujan di kota
Prabumulih bersumber dari website visual crossing dengan 17 variabel, sebanyak
2556 data. Data train sebesar 71,44% atau sebanyak 1826 data dan data test sebesar
28,56% atau sebanyak 730 data. Tingkat ketepatan Klasifikasi kejadian hujan
sebelum penerapan SMOTE menggunakan metode Fuzzy Naive Bayes
menghasilkan accuracy, precision, recall, dan f-score secara terurut sebesar
73,42%, 71,43%, 65,63%, dan 68,40%. Setelah penerapan SMOTE menggunakan
metode Fuzzy Naive Bayes mengalami penurunan pada accuracy dan precision
sebesar 2,6% dan 7,46%. Sebaliknya, recall dan f-score mengalami peningkatan
sebesar 10,93% dan 1,3%. Sedangkan, sebelum penerapan SMOTE menggunakan
metode K-Nearest Neighbor menghasilkan accuracy, precision, recall, f-score
sebesar 69,45%, 75,66%, 44,68%, dan 69,93%. Setelah penerapan SMOTE
menggunakan metode K-Nearest Neighbor menghasilkan secara berurut accuracy,
recall, dan fscore yang meningkat sebesar 3,84%, 26,57%, dan 0,12%. Sebaliknya
pada precision mengalami penurunan sebesar 6,78%. Penerapan SMOTE
menggunakan metode K-Nearest Neighbor mempunyai tingkat ketepatan
klasifikasi yang lebih baik, dilihat dari nilai accuracy, recall, dan f-score yang
meningkat dibandingkan penerapan SMOTE menggunakan metode Fuzzy Naive
Bayes.

Kata Kunci : Imbalanced class, SMOTE, Fuzzy Naive Bayes, K-Nearest Neighbor.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada pengklasifikasian ~menggunakan machine learning terdapat
permasalahan distribusi kelas tidak seimbang yang dapat mempengaruhi kinerja
klasifikasi. Imbalance class dataset terjadi pada saat kelas minoritas lebih sedikit
dari kelas mayoritas. Model yang dibuat dengan menggunakan data yang tidak
seimbang akan menghasilkan tingkat ketepatan klasifikasi pada minoritas yang
rendah sehingga dapat menyebabkan sistem klasifikasi memiliki batas-batas
keputusan yang bias (Ambarsari, 2020). Imbalanced class dataset dapat diatasi
dengan metode sampling atau resampling, salah satunya menggunakan SMOTE
(Synthetic Minority Over-Sampling Technique) (Syukron & Subekti, 2018).

Penelitian terdahulu oleh Hunafa & Hermawan, (2023) berjudul
“Perbandingan Algoritma Naive Bayes dan K-Nearest Neighbor Pada Imbalance
Class Dataset Penyakit Diabetes” mendapatkan hasil akurasi, presisi, recall, dan f-
score metode Naive Bayes dengan SMOTE berurut sebesar 71,66%, 32,27%,
72,66%, dan 44,7%, dan Naive Bayes tanpa SMOTE sebesar 76,03%, 34,42%,
57,58%, dan 43,08%. Sedangkan, metode K-Nearest Neighbor dengan SMOTE
sebesar 80,47%, 37.93%, 37,57%, dan 37,75%, dan metode K-Nearest Neighbor
tanpa SMOTE sebesar 83,02%, 43,14%, 24,4%, dan 31,17%.

Penelitian terdahulu oleh Kasanah et al., (2019) berjudul “Penerapan Teknik
SMOTE untuk Mengatasi Imbalance Class dalam Klasifikasi Objektivitas Berita

Online Menggunakan Algoritma KNN” dengan menerapkan nilai k=1 sampai



dengan k=10 mendapatkan hasil akurasi yang terbaik pada nilai k=9 sebesar 88%.
Penelitian lainnya berjudul “Perbandingan Normalisasi Data Untuk Klasifikasi
Wine Menggunakan Algoritma K-NN dengan menerapkan k=1 mendapatkan hasil
akurasi sebesar 65,92% dan k=5 sebesar 57,41% (Nasution, Khotimah, &
Chamidah, 2019).

Metode Fuzzy Naive Bayes dan K-Nearest Neighbor merupakan salah satu
metode klasifikasi dari Statistical Machine Learning. Metode Fuzzy Naive Bayes
merupakan kombinasi dari himpunan Fuzzy dan Naive Bayes di dalam perhitungan.
Himpunan Fuzzy bekerja menggunakan derajat keanggotaan dari sebuah nilai yang
kemudian digunakan untuk menentukan hasil yang diharapkan, berdasarkan
spesifikasi yang telah ditentukan (Sastrawan et al., 2019). K-Nearest Neighbor
merupakan metode yang digunakan dalam Kklasifikasi terhadap data train yang
memiliki jarak terdekat dengan data test. Prediksi pada metode K-Nearest
Neighbor berdasarkan mayoritas kelas dari tetangga terdekat tersebut.

Penelitian terdahulu oleh Putri et al., (2021) berjudul “Sentiment Analysis
using Fuzzy Naive Bayes Classifier on Covid-19” mendapatkan hasil akurasi
sebesar 83,1%. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh oleh Antofa (2023) tentang
“Komparasi Metode Fuzzy Naive Bayes dan Deep Neural Network Untuk
Klasifikasi Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) Bursa Efek Indonesia Tahun
2012-2022” fuzzy naive bayes mendapatkan akurasi sebesar 57,32%.

Kota Prabumulih dengan kondisi iklim tropisnya yang mendukung
perkebunan sepanjang tahun, salah satunya pada perkebunan nanas. Hasil produksi

dari perkebunan nanas di kota Prabumulih menduduki tempat terbanyak ketiga



setelah Ogan Ilir dan Muara Enim. Berdasarkan data pada Badan Pusat Statistik,
luas lahan panen nanas di kota Prabumulih mencapai sekitar 18,110 Ha dengan
jumlah produksi 1.969 ton pada tahun 2022.

Kejadian hujan sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan buah nanas. Nanas
dapat tumbuh dengan baik di daerah dataran rendah yang memerlukan hujan dengan
kelembaban yang cukup selama lebih dari enam bulan dalam satu tahun (Srilestari
& Suwardi, 2021). Kejadian hujan yang sering dengan curah tinggi dapat
mempengaruhi area lahan nanas, dimana akan membuat lahan tergenang air yang
menyebabkan tanaman nanas mudah terkena hama dan penyakit bahkan dapat
menyebabkan gagal panen.

Pentingnya klasifikasi kejadian hujan yang tepat sangat berpengaruh terhadap
sektor pertanian. Kejadian hujan memiliki pola yang tidak pasti sehingga akan sulit
diprediksi secara manual, tetapi hal ini dapat diperkirakan menggunakan statistical
machine learning dengan metode klasifikasi (Nurmaulida et al., 2023). Klasifikasi
merupakan pengelompokkan objek atau data baru ke dalam kelas berdasarkan
atribut tertentu dengan melihat variabel dari kelompok data yang ada (Nasution et
al., 2019).

Berdasarkan hasil dari penelitian terdahulu menggunakan metode Fuzzy
Naive Bayes dan K-Nearest Neighbor, maka penulis bertujuan untuk
membandingkan ketepatan nilai klasifikasi dengan menerapkan SMOTE pada data

kejadian hujan menggunakan metode Fuzzy Naive Bayes dan K-Nearest Neighbor.



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan pada penelitian ini, maka

rumusan masalah yang akan peneliti bahas dalam penelitian ini :

1.3

1.

Berapa tingkat ketepatan klasifikasi dalam memprediksi kejadian hujan
sebelum dan sesudah penerapan SMOTE menggunakan metode Fuzzy
Naive Bayes dan apakah dengan penerapan SMOTE pada metode Fuzzy

Naive Bayes akan meningkatkan tingkat ketepatan klasifikasi?

. Berapa tingkat ketepatan klasifikasi dalam memprediksi kejadian hujan

sebelum dan sesudah penerapan SMOTE menggunakan metode K-Nearest
Neighbor dan apakah dengan penerapan SMOTE pada metode K-Nearest

Neighbor akan meningkatkan tingkat ketepatan klasifikasi?

. Metode mana yang lebih baik setelah penerapan SMOTE pada

pengklasifikasian data kejadian hujan menggunakan metode Fuzzy Naive

Bayes dan K-Nearest Neighbor?

Batasan Masalah

Batasan masalah yang akan peneliti bahas dalam penelitian ini :

1.

Data yang digunakan pada penelitian ini ialah data kejadian hujan Kota
Prabumulih, Sumatera Selatan selama 7 tahun yaitu pada tahun 2017-2023
dari  website  https://www.visualcrossing.com/weather/weather-data-
Services.

Data yang digunakan terdiri dari, 16 variabel prediktor bertipe data
numerik yang terdiri dari temperature minimum, temperature maksimum,

temperature, feels like mininimum, feels like maksimum, feels like, embun,


https://www.visualcrossing.com/weather/weather-data-services
https://www.visualcrossing.com/weather/weather-data-services
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4.

kelembaban udara, kecepatan angin, arah angin, lapisan awan, visibilitas,
penyinaran surya, solar energy, moonphase, dan Uv Index, serta 1 variabel
respon bertipe data kategori, yaitu kejadian hujan, pada kategori O

merupakan tidak hujan dan kategori 1 merupakan hujan.

. Data yang diobservasi sejumlah 2556 data, dimana data train sebesar

71,44% dari tanggal 1 Januari 2017 sampai dengan 31 Desember 2021
dengan data sebanyak 1826 data dan data test sebesar 28,56% dari tanggal
1 Januari 2022 sampai dengan 31 Desember 2023 dengan data sebanyak
730 data.

Ketepatan klasifikasi dibatasi dengan nilai accuracy, precision, recall, dan

f-score.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini, bertujuan untuk :

1.

Memperoleh tingkat ketepatan klasifikasi kejadian hujan sebelum dan

sesudah penerapan SMOTE pada metode Fuzzy Naive Bayes.

. Memperoleh tingkat ketepatan klasifikasi kejadian hujan sebelum dan

sesudah penerapan SMOTE pada metode K-Nearest Neighbor.

. Memperolen metode terbaik dengan penerapan SMOTE pada

pengklasifikasian data kejadian hujan menggunakan metode Fuzzy Naive

Bayes dan K-Nearest Neighbor.

Manfaat Penelitian

Manfaat pada penelitian ini :

1.

Media pembelajaran dalam mengklasifikasi kejadian hujan.



2. Menjadi bahan refrensi untuk peneliti yang menggunakan himpunan fuzzy
dengan fungsi keanggotaan kurva sigmoid dan kurva segitiga.

3. Menjadi bahan referensi untuk peneliti lain yang berhubungan dengan
penerapan SMOTE pada pengklasifikasian kejadian hujan menggunakan

metode Fuzzy Naive Bayes dan K-Nearest Neighbor.
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