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ABSTRAK

Klasifikasi merupakan proses identifikasi model atau pola yang mampu
menggambarkan dan memisahkan kelas dalam dataset. Tujuannya untuk
memungkinkan model melakukan prediksi terhadap objek dengan label
kelas yang belum diketahui. Klasifikasi dapat menyelesaikan beberapa
permasalahan diataranya adalah: data classification, image
classification, text categorization dan lain-lain. Beberapa metode yang
dapat digunakan untuk menyelesaikan permasalahan klasifikasi
diantaranya adalah: K-NN, SVM dan random forest. Tolak ukur
seberapa baik performa model klasifikasi adalah dengan melakukan
beberapa pengujian seperti pengujian nilai akurasi, presisi, recall dan f-
measure. Meningkatkan performa model klasifikasi dapat dilakukan
dengan mengatur hyperparameter. Namun, berbagai algoritma
klasifikasi yang tersedia memiliki set hyperparameter yang berbeda.
Oleh karena itu, proses penentuan hyperparameter yang optimal melalui
teknik hyperparameter tuning diperlukan untuk mendapatkan
hyperparameter yang dapat memaksimalkan performa model. Tujuan
dari penelitian ini adalah menerapkan teknik hyperparameter tuning
grid search dan random search pada beberapa model klasifikasi yang
memiliki kemampuan menangani data berdimensi besar, yaitu K-
Nearest Neighbors (K-NN), Support Vector Machine (SVM), dan
random forest. Grid search dan random search digunakan pada
penelitian ini karena kedua metode tersebut merupakan metode yang
paling mudah untuk diimplementasikan dibandingkan metode lain yang
lebih kompleks namun metode ini tetap memiliki performa yang baik
saat digunakan untuk pencarian hyperparameter optimal. Teknik
hyperparameter tuning grid search dan random search yang diterapkan
menggunakan CrossValidation, sehingga performa yang baik pada
proses pelatihan model juga tercermin pada proses pengujian. Data yang
digunakan pada penelitian ini merupakan data yang berasal dari situs
UCI Machine Learning dengan judul "Predict Students' Dropout and
Academic Success”. Dataset tersebut berisi 4424 record dengan 36
features dan 1 target. Dilakukan beberapa kali pengujian Klasifikasi
terhadap algoritma yang digunakan dengan menerapkan teknik
hyperparameter tuning grid search dan random search. Grid search dan
random search berhasil meningkatkan akurasi algoritma K-NN dan
random forest dibandingkan dengan tanpa optimasi. Sedangkan akurasi
model SVM tidak ada peningkatan meskipun menggunakan

Vi



hyperparameter optimal dari hasil tuning. Akurasi yang dihasilkan
semua model sudah cukup baik, namun selalu ada ruang untuk
peningkatan performa dengan mengeksplorasi teknik pemodelan yang
lebih canggih mengingat kompleksitas data yang digunakan cukup

tinggi.
Kata Kunci : K-NN, SVM, random forest, grid search dan random

search
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ABSTRACT

Classification is the process of identifying models or patterns capable of
depicting and segregating classes within a dataset. Its aim is to enable
models to predict objects with unknown class labels. Classification can
address various issues including data classification, image classification,
text categorization, protein structure predictions, and more. Several
methods can be utilized to tackle classification problems, such as K-NN,
SVM, and random forest. Evaluating the performance of a classification
model is done through multiple tests like accuracy, precision, recall, and
f-measure. Enhancing the performance of a classification model can be
achieved by adjusting hyperparameters. However, different
classification algorithms come with distinct sets of hyperparameters.
Thus, determining optimal hyperparameters through techniques like
hyperparameter tuning is necessary to obtain parameters that maximize
model performance. The objective of this research is to apply grid search
and random search hyperparameter tuning techniques to several
classification models capable of handling high-dimensional data,
namely K-Nearest Neighbors (K-NN), Support VVector Machine (SVM),
and random forest. Grid search and random search are chosen for their
simplicity in implementation compared to more complex methods, yet
they maintain good performance when seeking optimal
hyperparameters. The hyperparameter tuning techniques applied here
use CrossValidation, ensuring that good performance in model training
is also reflected in the testing process. The dataset used in this research
is sourced from the UCI Machine Learning repository titled "Predict
Students' Dropout and Academic Success.” It comprises 4424 records
with 36 features and 1 target variable. Multiple classification tests were
conducted on the algorithms used by applying grid search and random
search hyperparameter tuning techniques. Grid search and random
search successfully improved the accuracy of the K-NN and random
forest algorithms compared to unoptimized models. However, there was
no improvement in SVM model accuracy despite using optimal
hyperparameters from tuning.

Keywords : K-NN, SVM, random forest, grid search and random
search
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Salah satu topik utama dalam data mining atau machine learning
adalah klasifikasi (Aryani & Wijayanto, 2021). Klasifikasi merupakan
proses identifikasi model atau pola yang mampu menggambarkan dan
memisahkan kelas dalam dataset. Tujuannya untuk memungkinkan
model melakukan prediksi terhadap objek dengan label kelas yang
belum diketahui. Proses pembentukan model bergantung pada analisis
dari data pelatihan. Model hasil klasifikasi dapat digunakan untuk
melakukan klasifikasi dan meramalkan tren data di masa mendatang
(Widjiyati, 2021).

Klasifikasi dapat menyelesaikan beberapa permasalahan
diataranya adalah: data classification, image classification, text
categorization, protein structure predictions dan lain-lain. Model
terbaik dari klasifikasi dapat merepresentasikan hubungan atau pola
antar data dengan label. Permasalahan utama dari = Klasifikasi adalah
bagaimana suatu model dapat memisahkan data-data berdasarkan kelas
atau labelnya (Fajri & Primajaya, 2023). Beberapa metode yang dapat
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan klasifikasi diantaranya
adalah: K-NN, Naive Bayes, SVM, random forest, ADABoost, dan lain-
lain. Setiap metode memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-
masing. Tolak ukur seberapa baik performa model klasifikasi adalah
dengan melakukan beberapa pengujian seperti pengujian nilai akurasi,
presisi, recall dan f-measure (Azis et al., 2020).



Meningkatkan performa model Kklasifikasi dapat dilakukan
dengan mengatur hyperparameter. Metode pencarian hyperparameter
optimal yang dapat digunakan antara lain grid search, random search,
bayesian search, algoritma genetika dan Particle Swarm Optimization
(PSO) (Toha et al., 2022). Penelitian oleh (Sunarya & Haryanti, 2022)
dilakukan dengan membandingkan beberapa teknik optimasi
hyperparameter tuning yaitu grid search, random search dan bayesian
search pada algoritma random forest menunjukkan bahwa Kinerja
random forest yang dioptimasi baik menggunakan grid search, random
search maupun bayesian search mendapatkan nilai akurasi yang lebih

baik dibandingkan dengan algoritma random forest tanpa optimasi.

Hasil penelitian yang telah disebutkan sebelumnya menunjukkan
bahwa penyetelan hyperparameter yang optimal memiliki dampak
ketika digunakan untuk meningkatkan performa model klasifikasi.
Namun, berbagai algoritma klasifikasi yang tersedia memiliki set
hyperparameter yang berbeda. Oleh karena itu, proses penentuan
hyperparameter yang optimal melalui teknik hyperparameter tuning
seperti grid search, random search, atau optimasi bayesian diperlukan
untuk mendapatkan hyperparameter terbaik yang dapat memaksimalkan

performa model.

Tujuan dari penelitian ini adalah menerapkan teknik
hyperparameter tuning grid search dan random search pada beberapa
model klasifikasi yang memiliki kemampuan menangani data
berdimensi besar, yaitu K-Nearest neighbors (K-NN), Support vector
machine (SVM), dan random forest. K-NN unggul dalam

mengklasifikasikan data yang besar secara efisien dengan hasil yang



akurat (Aditya Brahmantha et al., 2024). K-NN tidak
mempertimbangkan distribusi data, sehingga fleksibel ketika digunakan
dalam berbagai kasus (Muhtar et al., 2024). SVM memiliki kinerja
akurat dengan kemampuan generalisasi yang baik dan dasar teori yang
kuat (Saputra et al., 2023). Sementara random forest digunakan karena
kelebihannya dalam mengatasi data pelatihan dalam jumlah besar secara
efisien dan mampu menghasilkan error yang relatif rendah (Yanti et al.,
2023). Grid search dan random search digunakan pada penelitian ini
karena kedua metode tersebut merupakan metode yang paling mudah
untuk diimplementasikan dibandingkan metode lain yang lebih
kompleks namun metode ini tetap memiliki performa yang baik saat
digunakan untuk pencarian hyperparamter optimal. Beberapa teknik
hyperparameter tuning seperti grid search dan algoritma genetika,
random search dan PSO telah dibandingkan pada penelitian sebelumnya
dan di dapatkan bahwa grid search dan random search lebih unggul
dalam pencarian hyperparameter optimal (Fajri & Primajaya, 2023).

Teknik hyperparameter tuning grid search dan random search
yang diterapkan menggunakan CrossValidation. CrossValidation
digunakan untuk memperkirakan keakuratan kinerja sebuah model
(Muliawan & Dazki, 2023), sehingga performa yang baik pada proses
pelatihan model juga tercermin pada proses pengujian. Data yang
digunakan pada penelitian ini merupakan data yang berasal dari situs
repository UCI Machine Learning dengan judul "Predict Students'
Dropout and Academic Success". Dataset tersebut berisi 4424 record
dan 37 atribut dengan 36 features dan 1 target. Dataset dikumpulkan

dengan tujuan untuk berkontribusi dalam mengurangi angka putus



sekolah dan kegagalan akademik di perguruan tinggi. Mengidentifikasi
siswa yang beresiko putus sekolah dan gagal pada tahap awal
perkuliahan dengan menggunakan machine learning dapat dilakukan
sebagai strategi saat pengambilan keputusan bagi pihak-pihak yang
terkait (Realinho et al., 2022).

1.2  Rumusan Masalah

Penyetelan hyperparameter memiliki dampak ketika digunakan
untuk optimasi performa model klasifikasi. Namun, setiap algoritma
klasifikasi memiliki set hyperparameter yang berbeda. Bagaimana
menerapkan teknik hyperparameter tuning grid search dan random
search pada algoritma klasifikasi K-Nearest neighbors (K-NN), Support
vector machine (SVM), dan random forest untuk mendapatkan
hyperparameter yang optimal sehingga dapat meningkatkan performa

dari masing-masing model?

1.3  Batasan Masalah
Batasan masalah yang ditetapkan pada penelitian ini diantaranya
adalah:
1. Teknik hyperparameter tuning yang dibandingkan adalah grid
search dan random search.
2. Hyperparameter yang diselidiki dari setiap algoritma:
a. K-NN: jumlah tetangga, skema pembobotan tetangga, dan
metrik jarak
b. SVM: gamma dan parameter penalti untuk kesalahan
klasifikasi
c. Random forest: jumlah pohon dan kedalaman maksimum

setiap pohon



3. Metrik evaluasi yang digunakan untuk mengukur performa

model adalah akurasi, presisi, recall dan f1-score

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian berdasarkan rumusan masalah diatas adalah
menerapkan teknik hyperparameter tuning grid search dan random
search pada algoritma klasifikasi K-Nearest neighbors (K-NN), Support
vector machine (SVM), dan random forest untuk mendapatkan
hyperparameter yang optimal sehingga dapat meningkatkan performa

dari masing-masing model.

1.5 Manfaat Penelitian

Kontribusi penelitian dengan judul "Optimasi Performa Model
Klasifikasi Menggunakan Teknik Hyperparameter tuning Pada
Algoritma K-Nearest neighbors, Support vector machine, dan Random
forest™ adalah sebagai berikut:

1. Penerapan model K-Nearest neighbors (K-NN), Support vector
machine (SVM) dan Random forest: Penelitian ini berkontribusi
dengan membangun model Kklasifikasi untuk memprediksi
kumpulan data keberhasilan akademik. Masalahnya dirumuskan
sebagai tugas klasifikasi tiga kategori. Dengan membangun
model tersebut, penelitian ini memberikan pemahaman yang
lebih baik tentang struktur dan pola dalam dataset tersebut.

2. Penerapan teknik hyperparameter tuning grid search dan
random search: Penelitian ini memberikan hasil penerapan dari
teknik optimasi, yaitu grid search dan random search. Dengan

menerapkan kedua teknik tersebut, penelitian ini memberikan



wawasan tentang seberapa baik masing-masing teknik dalam
mengoptimalkan model yang dibangun.

Landasan bagi penelitian selanjutnya: Hasil dan temuan dari
penelitian ini dapat menjadi dasar bagi penelitian di masa depan
yang mencakup pengembangan metode atau algoritma baru,
penggabungan dengan teknik optimasi lainnya atau penyesuaian
algoritma yang ada untuk mengatasi tantangan kompleksitas
data yang terus berkembang.
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Penelitian ini menerapkan teknik hyperparameter tuning grid
search dan random search pada algoritma Kklasifikasi K-Nearest
neighbors (K-NN), Support vector machine (SVM), dan random forest
untuk mendapatkan hyperparameter yang optimal menggunakan dataset
"Predict Students' Dropout and Academic Success". Dataset berisi 4424
record dan 37 atribut dengan 36 features dan 1 target. Target dalam

dataset memiliki 3 kelas yaitu: dropout, enrolled dan graduate.

Dilakukan beberapa kali pengujian klasifikasi terhadap
algoritma yang digunakan dengan menerapkan teknik hyperparameter
tuning grid search dan random search. Grid search dan random search
berhasil meningkatkan akurasi algoritma K-NN dan random forest
dibandingkan dengan tanpa optimasi. Sedangkan akurasi model SVM
tidak ada peningkatan meskipun menggunakan hyperparameter optimal
dari hasil tuning. Akurasi yang dihasilkan semua model sudah cukup
baik, namun selalu ada ruang untuk peningkatan performa dengan
mengeksplorasi teknik pemodelan yang lebih canggih mengingat
kompleksitas data yang digunakan cukup tinggi hingga dapat

mengungguli performa model saat ini.

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian
selanjutnya sebagai pengembangan dari penelitian ini adalah sebagai
berikut:



60

a. Dataset yang digunakan memiliki kelas mayoritas hingga
menghasilkan imbalance data. Saran yang dapat dilakukan
adalah mengatasi masalah tersebut baik dengan pendekaran data
maupun algoritma. Pada pendekatan data dapat dilakukan
dengan menggunakan teknik Synthetic Minority Oversampling
Technique (SMOTE) atau ADAptive SYNthetic (ADASYN).
Untuk pendekatan algoritma, dapat menggunakan algoritma
yang menyertakan langkah-langkah penyeimbangan data saat
melakukan pemodelan.

b. Dilakukan penggabungan kelas graduate dan enrolled hingga
menghasilkan kelas biner untuk memprediksi apakah mahasiswa
akan dropout atau tidak. Hal ini akan lebih sesuai dengan tujuan
awal yaitu mengidentifikasi siswa yang beresiko putus sekolah

dan gagal pada tahap awal perkuliahan.
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