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Abstrak 

Data tidak seimbang adalah data yang mempunyai kelas mayoritas dan kelas minoritas dalam hal ini merupakan 

kelas target karena satu kelas melebihi jumlah kelas lain dalam dataset. Salah satu data tidak seimbang didapat 

pada penelitian Binanto, et. al. yang merupakan data LCMS dari tanaman Keladi Tikus hasil penelitian Sianipar 

et. al. Data ini tidak seimbang karena target biner yang menyatakan senyawa anti kanker dan senyawa biasa 

sangat kontras. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi potensi tanaman keladi tikus dalam pengobatan 

penyakit serta menjelaskan mekanisme yang mungkin terlibat. Untuk itu diperlukannya sebuah metode 

klasifikasi dokumen yang dapat mengelompokkan secara otomatis dan akurat. Terdapat banyak metode 

klasifikasi yang dapat digunakan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Naive Bayes, Random 

Forest, dan KNN serta digunakan pula Algoritma Tomek Link Undersampling untuk menyeimbangkan data. 

Dari penelitian ini didapatkan bahwa Algoritma Random Forest merupakan algoritma yang paling tepat untuk 

menyelesaikan permasalahan Imbalanced Data maupun Balanced Data dengan menggunakan Tomek Links 

Undersampling karena algoritma ini memiliki nilai accuracy, precision, recall dan F1-Score yang tinggi 

dibanding algoritma lainnya. 

 

Kata kunci LCMS, imbalance data, oversampling/undersampling, Tomek Links Undersampling, klasifikasi  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Data yang tidak seimbang merujuk pada data yang memiliki kelas mayoritas dan kelas minoritas 

yang tidak sebanding. Salah satu kelas dalam dataset ini menjadi target karena jumlahnya melebihi 

kelas lainnya. Ketidakseimbangan data ini dapat mengakibatkan masalah pada beberapa algoritma 

klasifikasi dalam machine learning. Menangani ketidakseimbangan data merupakan tantangan 

tersendiri yang telah menjadi fokus penelitian selama dua dekade terakhir. Tujuannya adalah untuk 

mencapai hasil yang baik (Ancy & Paulraj, 2020; Rekha et al., 2021). 

 

Penelitian yang dilakukan oleh Binanto et al. (2022) menggunakan data LCMS dari tanaman 

Keladi Tikus yang telah diteliti sebelumnya oleh Sianipar & Purnamaningsih (2018). Data ini tidak 

seimbang karena kontras antara senyawa anti kanker dan senyawa biasa yang direpresentasikan dalam 

target biner. Penggunaan data yang tidak seimbang dalam klasifikasi menggunakan machine learning 

akan menghasilkan hasil yang tidak akurat. Namun, terdapat algoritma klasifikasi yang mampu 

menangani data yang tidak seimbang, salah satunya adalah Random Forest. 

 

Salah satu pendekatan untuk menyeimbangkan data yang tidak seimbang adalah melalui 

algoritma oversampling atau undersampling. Salah satu metode undersampling yang digunakan adalah 

algoritma Tomek Links. AT et al. (2016) melakukan penelitian yang menggabungkan metode Tomek 

Links dengan Random Undersampling (RUS) sebagai metode reduksi data. Penelitian ini membahas 

efektivitas kombinasi metode Tomek Links dalam menangani masalah ketidakseimbangan data. 

Metode tersebut telah diimplementasikan dan diuji pada dataset khusus yang digunakan dalam 

penelitian tersebut, sehingga memberikan pemahaman yang lebih baik tentang kinerja metode ini 

dalam konteks tertentu. 

Penggunaan Tomek Links dengan teknik undersampling terbukti memberikan kinerja terbaik 

dalam menyeimbangkan data dan menghasilkan akurasi tertinggi dibandingkan dengan teknik lainnya 

(Alqaida et al., 2022). 

 

https://publikasiilmiah.unwahas.ac.id/index.php/PROSIDING_SNST_FT/index


Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi     e-ISSN: 2964-2531 
DOI : 10.36499/psnst.v13i1.9002  p-ISSN: 2964-5131 

 

157 | Fakultas Teknik Universitas Wahid Hasyim 

Dengan mengurangi jumlah sampel dari kelas mayoritas yang tidak relevan atau ambigu 

menggunakan Tomek Links, metode ini membantu mengurangi dominasi kelas mayoritas dan 

meningkatkan kemampuan model untuk mempelajari pola dan fitur dari kelas minoritas. Penelitian 

tersebut menyajikan eksperimen dan analisis komprehensif untuk mendukung penggunaan Tomek 

Links sebagai metode reduksi data. Referensi jurnal tersebut memberikan bukti ilmiah dan temuan 

penelitian yang mendukung pilihan ini (AT et al., 2016). 

 

Setelah data seimbang, klasifikasi dapat dilakukan dengan lebih baik menggunakan algoritma 

klasifikasi machine learning yang umum digunakan, seperti KNN dan Gaussian Naïve Bayes (Anand 

et al., 2022; Chandel et al., 2016; Safri et al., 2018). Penelitian ini melakukan eksperimen pada data 

yang tidak seimbang dan data yang seimbang menggunakan algoritma klasifikasi Random Forest, 

KNN, dan Gaussian NB. 

 

2. LANDASAN TEORI 

2.1. Random Forest 

Random Forest adalah pengembangan dari metode Decision Tree yang menggunakan beberapa 

Decision Tree, dimana setiap Decision Tree telah dilakukan pelatihan menggunakan sampel individu 

dan setiap atribut dipecah pada pohon yang dipilih antara atribut subset yang bersifat acak. Random 

Forest memiliki beberapa kelebihan, yaitu dapat meningkatkan hasil akurasi jika terdapat data yang 

hilang, dan untuk resisting outliers, serta efisien untuk penyimpanan sebuah data. Selain itu, Random 

Forest mempunyai proses seleksi fitur dimana mampu mengambil fitur terbaik sehingga dapat 

meningkatkan performa terhadap model klasifikasi. Dengan adanya seleksi fitur tentu Random Forest 

dapat bekerja pada big data dengan parameter yang kompleks secara efektif. (Devella et al., 2020) 

 

2.2. K-Nearest Neighbor (KNN) 

K-Nearest Neighbor (KNN) adalah sebuah metode supervised yang berarti membutuhkan data 

training untuk mengklasifikasikan objek yang jaraknya paling dekat. Prinsip kerja K-Nearest Neighbor 

adalah mencari jarak terdekat antara data yang akan dievaluasi dengan k tetangga (neighbor) dalam 

data pelatihan (Nugroho Whidhiasih et al., 2013). Dekat maupun jauhnya letak (jarak) dapat dihitung 

dengan menggunakan rumus jarak seperti rumus jarak Euclidean serta jarak Minkowski. Dikarenakan 

memiliki tingkat akurasi yang besar, rumus jarak Euclidean sering digunakan dalam mengukur jarak 

antar data dengan rumus: 

 

𝑑(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) = √∑(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)

𝑛

𝑖=1

2 
 

Dimana: 

d = jarak antar data 

xi = sampel data  

yi = data uji  

i = variable data  

n = dimensi data 

 

2.3. Gaussian Naïve Bayes 

Naive Bayes adalah algoritma yang mengklasifikasikan data berdasarkan perhitungan 

probabilitas kelompok dan menjumlahkan kombinasi nilai dari kumpulan data yang telah dikumpulkan 

(Irawan Saputra & Hakim, 2022; Raharja et al., 2021). Dalam penelitian ini data yang diolah adalah 

data numerik, untuk itu dalam menghitung nilai probabilitas kelas dapat menggunakan fungsi 

Probability Density Function (PDF). Dalam fungsi PDF dapat mewakili distribusi data yang diketahui, 

berikut adalah rumus PDF yang ditunjukkan pada persamaan 1 dan rumus standar deviasi yang 

ditunjukkan pada persamaan 2. Persamaan tersebut dikenal dengan formula Gaussian Naive Bayes 

Classifier sebagai berikut: 
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Dimana: 

𝑃 : Probabilitas  

𝑋𝑖 : Atribut  

𝑥𝑖 : nilai atribut  

𝑌 : Kelas yang berhubungan  

 

𝑦𝑗 : sub kelas yang berhubungan  

𝑥 ̅ : rata-rata  

𝜎 : standar deviasi  

𝑛 : banyaknya data 

 

2.4. Tomek Link Undersampling 

Metode Tomek Links memilih sampel untuk dihapus. Metode ini memilih sampel dengan 

menemukan pasangan antar kelas (cross-class pairs) yang memiliki Euclidean Distance terkecil satu 

sama lain dalam ruang fitur. Metode ini dapat juga diterapkan untuk pembersihan data pasca 

pemrosesan untuk menghapus sampel baik dari kelas mayoritas maupun minoritas, karena wilayah 

batas yang kurang terdefinisi dengan baik (Swana et al., 2022). Jika sampel di kelas minoritas dianggap 

konstan, maka sampel tersebut dapat digunakan untuk menemukan semua contoh di kelas mayoritas 

yang paling dekat dengan kelas minoritas. Oleh karena itu, sampel yang dihasilkan oleh Tomek Links 

adalah sampel batas atau noise. Hal ini disebabkan fakta bahwa hanya sampel pada batas kelas dan 

noise yang memiliki tetangga terdekat yang berasal dari kelas lawan. 

 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini secara umum terdiri atas beberapa tahapan yang dimulai dari pengumpulan data, 

pemrosesan data yang tidak seimbang (unbalance data)  diproses menggunakan algoritma K-Nearest 

Neighbor (KNN), Gaussian Naïve Bayes, dan Random Forest. Data yang seimbang sebelumnya akan 

diseimbangkan terlebih dahulu menggunakan algoritma tomek link undersampling yang kemudian 

akan diproses menggunakan ketiga algoritma yang sama. Hasil pengolahan kedua data tersebut akan 

dievaluasi menggunakan confusion matrix yang nantinya akan menghasilkan nilai accuracy, F1-Score, 

recall, dan precision yang hasilnya akan dibandingkan. Tahap penelitian ini diilustrasikan pada 

gambar 1. 

 
Gambar 1. Metode Penelitian 
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Data yang digunakan berjumlah 663.228. Data tersebut merupakan data tidak seimbang. Maka 

dari itu data akan diseimbangkan menggunakan algotirma Tomek Link Undersampling. 

Dari data yang tidak seimbang dan data yang telah diseimbangkan akan dilakukan pemodelan 

menggunakan K-Nearest Neighbor (KNN),  Gaussian Naïve Bayes dan Random Forest. Dari data 

tersebut akan dibagi menjadi data training dan data testing dengan perbandingan 80:20.  

 

4. HASIL DAN DISKUSI 

Pengujian data tidak seimbang dan data seimbang menggunakan parameter yang sama, yaitu 

untuk perbandingan training dan testing data adalah 80:20, random_state = 42, nilai k pada KNN 

adalah akar dari jumlah data dan menggunakan Euclidean Distance. 

 
Tabel 1. Hasil Eksperimen Data Tidak Seimbang 

 Random Forest KNN Gaussian NB 

Precision 0.9956 0.4400 0.0000 

Recall 0.3439 0.0111 0.0000 

F1-Score 0.5112 0.0217 0.0000 

Accuracy 0.9901 0.9850 0.9852 

 

 
Tabel 2. Hasil Eksperimen Data Seimbang 

 Random Forest KNN Gaussian NB 

Precision 1.0000 0.4444 0.0000 

Recall 0.9994 0.0184 0.0000 

F1-Score 0.9997  0.0355 0.0000  

Accuracy 0.9999  0.9851 0.9852  

 

Dari hasil kedua tabel diatas dapat dilihat bahwa selisih hasil dari precision, recall, F1-Score, 

dan accuracy antara data tidak seimbang dan data seimbang tidak selisih jauh namun dapat dilihat 

bahwa algoritma yang terbaik adalah algoritma Random Forest. Dari kedua eksperimen juga dapat 

dilihat bahwa data yang sudah diseimbangkan lebih memiliki akurasi yang lebih tinggi. 

 

5. KESIMPULAN 

Algoritma Random Forest merupakan algoritma yang paling tepat untuk menyelesaikan 

permasalahan Imbalanced Data maupun Balanced Data dengan menggunakan Tomek Links 

Undersampling karena algoritma ini memiliki nilai accuracy, precision, recall dan F1-Score paling 

tinggi dibanding algoritma lainnya. Saran yang dapat diberikan untuk penelitian yang telah dilakukan 

adalah, perlu menambah dan melengkapi jurnal yang mendukung topik dalam makalah serta 

megembangkan pembahasan menggunakan bahasa sendiri.  

Untuk penelitian kedepannya kami berencana untuk melakukan penyesuaian pada algoritma 

Tomek Link dengan memperkenalkan teknik pembobotan kelas atau menggabungkannya dengan 

metode undersampling lainnya. Tujuan kami adalah meningkatkan akurasi klasifikasi dan 

memperbaiki kinerja algoritma ini pada dataset yang tidak seimbang. 
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