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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi kelayakan kredit pengguna gawai
telepon genggam di Indonesia pada masa pandemi COVID-19 dengan
menggunakan algoritma machine learning. Algoritma PCA dan K-means
digunakan untuk mengelompokkan kelayakan kredit berdasarkan dataset yang
terdiri dari duabelas pertanyaan yang diajukan kepada 1050 pengguna gawai
telepon genggam di Indonesia selama masa pandemi COVID-19 (Juli-Agustus
2021). Selanjutnya, empat algoritma Klasifikasi yang berbeda yaitu : Logistic
Regression, Support Vector Machine (SVM), Decision Tree, dan Naive Bayes (NB)
digunakan untuk memprediksi kelayakan kredit pengguna gawai telepon di
Indonesia dan membandingkan kinerja keempat algoritma Klasifikasi tersebut
dengan melakukan pengujian akurasi, presisi, recall, F1-score, dan Area Under
Curve Receiver Operating Characteristics (AUCROC). Algoritma Logistik
Regression keluar sebagai algoritma dengan performa yang sempurna pada
penelitian ini, sedangkan algoritma Naive Bayes (NB) menjadi algoritma dengan
performa yang paling rendah. Hasil penelitian ini juga memberikan pengetahuan
baru tentang variabel yang paling berpengaruh dan tidak berpengaruh bagi
pengguna gawai telepon genggam di Indonesia pada masa pandemi COVID-19
yang dapat membantu lembaga keuangan di Indonesia khususnya perbankan
dalam menilai kelayakan kredit calon nasabah di masa pandemi COVID-109.

Kata Kunci: Kelayakan kredit, Telepon Genggam, Machine learning, Pandemi



ABSTRACT

This study aimed to predict the creditworthiness of smartphone users in Indonesia
during the COVID-19 pandemic using machine learning algorithms. The PCA and
K-means algorithms were used to group the creditworthiness based on the dataset
consisting of twelve questions posed to 1050 smartphone users in Indonesia during
the COVID-19 pandemic (July-August 2021). Furthermore, four different
classification algorithms, namely: Logistic Regression, Support Vector Machine
(SVM), Decision Tree, and Naive Bayes (NB) were used to predict the
creditworthiness of smartphone users in Indonesia and compare their performance
by testing the accuracy, precision, recall, Fl-score, and Area Under Curve
Receiver Operating Characteristics (AUCROC).The logistic Regression algorithm
came out as the algorithm with the perfect performance in this study, while the
Naive Bayes (NB) algorithm became the algorithm with the lowest performance.
The results of this study also provide new knowledge about the most influential and
non-influential variables for smartphone users in Indonesia during the COVID-19
pandemic that can help financial institutions in Indonesia, especially banks, in
assessing the creditworthiness of prospective customers during the COVID-19
pandemic.

Keywords: Creditworthiness, Smartphone, Machine learning, Pandemic.

Vi



KATA PENGANTAR
wji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah Subhanahu wa
rahmat, karunia, taufik, dan hidayah-Nya schingga penulis dapat menyelesaikan
tesis dan penyususunan laporan ini.

Tesis dengan judul “Implementasi Machine Learning untuk Memprediksi
Relayakan Kiedit Penppuna Gawar Telepon Gengpam di indonesia pada iviasa
Pandemi COVID-19" ini diajukan untuk memenuhi syarat akhir dalam
menyelesaikan pendidikan Program Studi Magister Departemen Teknik Elcktro,
Fakultas Teknik, Universitas Diponegoro, Semarang.

Rasa {erhna kasih yany iulus penulis ucapkan kepada semua piak yany
telah membantu sclama pelaksanaan tesis ini.

1. Bapak Aghus Sofwan, S.T., M.T., Ph.D selaku Ketua Departemen Teknik
Elektro Fakultas Teknik Universitas Diponegoro Semarang.

m n

. ™ ’ r ’ &l ) ¢
Bapak Mochiannnad Facia, 5.7., M.T., Pi.D selaku Ketna Program Siudi

o

Magster Tekmk Elektro.
3. Bapak Dr. Maman Somantri, S.T., M.T. sclaku Dosen Pembimbing I.
4. Ibu Dr. Oky Dwi Nurhayati, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing [I.

Bapak/ibu dosen Departemen Teknik Eiekito Fakuitas Teknik Universitas

.kn

Diponegoro Semarang vang membimbing penubis hingga menvelesaikan
semua mata kuliah.

6. Bapak/Ibu karyawan tata usaha Departemen Teknik Elektro Fakultas Teknik
Universiias Diponegoto Semarang yany iciah membaniu dalam proses menuju
sidang akhir.

7. Kedua orangtua, kakak, adik, dan suami yang telah menjadi sosok
penyemangat yang selalu bisa memberikan inspirasi, dukungan, dan motivasi

Law penuis dalaim keadaan apa pun,

Semarang, 2 Juni 2022

Penulis

vii
Dipindai dengan CamScanner



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ..ottt [
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt I
HALAMAN PENGESAHAN. ..ottt iii
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI........cccoovvivriiannn iv
ABSTRAK ..ottt ettt nre e Y
ABSTRAGCT ...ttt sttt sttt s et b et sbe e eneenas Vi
KATA PENGANTAR oottt e sne e nnae e nnne e vii
DAFTAR IS] .. ettt e e e et e e rne e e s saeeanne e viil
DAFTAR GAMBAR ...ttt enae e Xi
DAFTAR TABEL ...ttt e e XV
BAB | ottt en 1
1.1. Latar BelaKang..........ccccveieiiiiiie e 1
1.2. TUJUAN PeNEIITIAN ...c.eeivieiice e 7
1.3. Perumusan Masalah ..o 7
1.4. Batasan Masalah ..o 8
1.5. Sistematika PenuliSan ...........cccooeiieiiiiieii e 8
BAB Ll 10
2.1. Kajian Hasil Penelitian Terdahulu............ccocoooiiiiiiiie 10
2.2. Sistem SKor untuk Kredit..........coocooeieiiiiiisieeeee e 15
2.3. Maching LearniNg........ccocvveiieieiie et 6
2.3.1.  LOQIStIC REQIESSION .....ocvieiiciiciteecie et 7
2.3.2.  Decision Tree Classifier........cccoueiiieiiiieiisieeeeee e 18
2.3.3.  Support Vector Machine ... 19
2.3.4.  Naive Bayes ClassIfier ... 20
2.3.5.  Principal Component ANalysiS.........cccoveriiiiiniiniiniiene e 20
2.3.6 K-means CIUSTEIING ......voiiieieieie e 21
2.4. Tahapan dalam Proses Machine Learning...........ccccevevenencniennnnne. 22
2.4.1  Pre-processing / Data cleaning .........cccoocevviiieiiiiiic e 22
2.4.2  Analisa dan Persiapan Data ............ccccevviiiieiiieiic e 22
2.4.3  Pembangunan Model dan Pengujian Performa............cccccoveviivnnnnne 24

viii



2.5. Kebaruan yang DiusulKan...........ccoviiiiiiiininieeee e 28
BAB e 29
3.1 Perlengkapan yang Digunakan ...........cccocevevieniininnin e 29
3.2 Tahap-Tahap Penelitian ... 29
3.3. Metode Pengumpulan Data.............ccccvvereiieieeneee e 31
3.3.1. RESPONUEN ....eetieiecie ettt sttt e e e e e 31
332, KUBSIONET .ottt ettt 32
3.3.3.  Flowchart Diagram...........cccccveviiiieiieie e 35
3.3.4. Langkah Mengimplementasikan Algoritma ML ..........c.cccccvevnennee. 36
3.3.5.  Cara Mengukur Evaluasi Performa...........c.ccooevvieiiiennnicncnennn 40
BAB IV 44
4.1. Persiapan Datal .........cooeiiriiiiieieeiese e 44
4.1.1. Penyusunan dan Pengambilan Data KUeSIONer...........ccccccvvrvinnnnns 44
4.2. Pengolahan Data dengan Machine Learning............cccocevvvvveinennene 46
4.2.1  Pre-processing / Data cleaning ..........cccocveveivieiveneiie s 46
4.2.2  Analisa dan Persiapan Data ...........ccccccevveieiieieene e 48
4.2.2.1 Teknik Menghilangkan OQULHEr ..........c.ccccooviieiieie i 48
4.2.2.2 Analisa Dataset menggunakan Seaborn / Heatmap ..........c.cc.coeuenee. 54
4.2.2.3 Proses Reduksi Dimensi dengan PCA ..o 55
4.2.2.4 Proses Clustering dengan K-means ............ccooevveieienenenene e 58
4.2.2.5 Analisa Data ANOVA, Bivariate Analysis, VIF TeSt.......c.cc.ccoue..e. 61
4.2.2.6 Pengujian Performa Algoritma CIUStering ........c.ccccoeevveveiviesinenne 66
4.2.3. Pembangunan Model Algoritma Klasifikasi Machine Learning..... 67
4.2.3.1. Implementasi Logistic Regression dan Pengujian Performa........... 67
4.2.3.2. Implementasi Decision Tree dan Pengujian Performa.................... 70
4.2.3.3. Implementasi SVM dan Pengujian Performa ..o 72
4.2.3.4. Implementasi Naive Bayes dan Pengujian Performa....................... 74
4.2.3.5. Ringkasan Hasil Pengujian Performa dan Analisis ...........c.cc.cceue.... 76
4.2.3.6. Assesment Akurasi Algoritma Klasifikasi ..........ccccccoceviiniinnnnn. 77
4.2.3.6.1 Assesment Akurasi Logistic Regression..........ccccceevveeveeviesiveennnn. 77
4.2.3.6.2 Assesment Akurasi DecCiSion Tree.........ccoovvrvueieeninin e 78



4.2.3.6.3 Assesment AKUIaSi SVM... .ot 79

4.2.3.6.4 Assesment Akurasi Naive Bayes .........ccccevvevieieerieeiiesieesesieseenens 79
4.2.3.6.5 Ringkasan Hasil Assesment Akurasi dan Analisis ............ccccceeu... 80
4.3. Perbandingan Antar Kelas dan Hasil Analisa ..........c.cccococeveerrinnnnes 80
BAB Ve 82
5.1 KESIMPUIAN ..o 82
5.2. SAIAN .. 83
DAFTAR PUSTAKA .ottt 85
BIODATA
LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Pendekatan Maching Learning..........cccccooevvrireniieieneneneneseseenens 17
Gambar 2. 2 Struktur Algoritma DeciSion Tree........cccvvevveveiiieveee e 19
Gambar 2. 3 Contoh DEeCISION TIEE ......cveieieiirieie et 19
Gambar 2. 4 Matriks Kesalahan (Confusion Matrix).........ccccevvveveneenieniniienennnenn 5
Gambar 2. 5 Contoh Kurva AUCROC ..o 7
Gambar 3. 1 Grafik Distribusi Usia Responden............cccccvevvvieevveiciienesie e 32
Gambar 3. 2 Diagram Pie Distribusi Pekerjaan Responden.............ccccccvevvevunenne. 32
Gambar 3. 3 Data Hasil KUEBSIONET ..........ccoiiiiiiiiieiisece e 34
Gambar 3. 4 Diagram Flowchart Penelitian...........c.ccoovoiiniiiiiiiicns 35
Gambar 3. 5 Contoh Matriks Kesalahan Multi Kelas (3 kelas) ..........ccccccceveneee. 41
Gambar 4.1 Pengecekan Nilai NUlL............cccoe i 46
Gambar 4.2 Pemisahan JENniS Data..........ccecoveierieereeiieiieneeie e sieeee e ee e 47
Gambar 4.3 Evaluasi Data Tiap Kategori ........cccocereririninieieieie e 47
Gambar 4.4 Manipulasi Data Kategoris menjadi NUumerik ............cccccoevveviernnenne. 48
Gambar 4.5 BOX PIOt USIA........cccoiiiiiiiinieieiesie s 49
Gambar 4.6 BoX PIot PEKErjaan ..........ccccoveveeiieiiciicic e 50
Gambar 4.7 BOX PIOt MEIK ........ooieiieecieeee s 50
Gambar 4.8 Box Plot FreKuensi Ganti ..........cccovvvevveeieeneee e 50
Gambar 4.9 Box Plot Alasan Ganti ..........ccccerereiineiisienceieeeesesee e 51
Gambar 4.10 Box Plot Biaya Smartphone ..........cccccoevveiiiie i 51
Gambar 4.11 Box Plot Penggunaan Data Media Sosial...........ccccccoocvveiviiennnnne. 51
Gambar 4.12 BOX PIOt SiSa UaNQJ........cccoiiiiiiiieienie s 52
Gambar 4.13 Box Plot Penggunaan Data Game...........ccccceeveveeveecieiiece e 53
Gambar 4.14 Box Plot Biaya INternet ...........cccooveviiiiiieceee e 53
Gambar 4.15 BoX P10t MenabuNQ ..........ccooueiiiiiiiiniesisesee e 54
Gambar 4.16 Box Plot Bayar SENGI ........c.cceiueiiiiniiiiiiieeeeese e 54
Gambar 4.17 Seaborn Heatmap Korelasi Antar Variabel ...............ccccoeiiiin 55
Gambar 4.18 Proses Standarisasi, Normalisasi Data, dan Proses PCA ................ 56

Xi



Gambar 4.19 Grafik Kumulatif Menjabarkan Varians tiap Komponen................ 56

Gambar 4.20 Proses PCA dengan memilih nilai n komponen sejumlah 2 ........... 56
Gambar 4.21 Scatter diagram hasil proses PCA .........cccovveieiievieeic e 57
Gambar 4.22 Proses Mengetahui 2 Variabel Komponen Teratas .............ccc........ 57
Gambar 4.23 Plot SSE (sum of square error) untuk Tiap n-Cluster .................... 58
Gambar 4.24 Scatter Diagram Clustering dengan Algoritma K-means............... 59
Gambar 4.25 Hasil Visualisasi Clustering dengan Algoritma K-means .............. 59
Gambar 4.26 Proses Mengetahui Titik Pusat CIUSter............cccooveveviecvciecnenne. 60
Gambar 4.27 Distribusi Jumlah Masing-masing CIUSter ...........cccccooiiiiininnns 60
Gambar 4.28 Presentase Cluster Berdasarkan Distribusinya.............cc.ccocevninnene 61
Gambar 4.29 Hasil TES ANOVA ..ot 61
Gambar 4.30 Box Plot Biaya Smartphone per CIUSter ..........ccccoovveveiieieccicce. 63
Gambar 4.31 Box Plot Biaya Internet per CIUSEEr ..........ccoovieiiiiiciinercnciene 63
Gambar 4.32 Box Plot Menabung per CIUSTEN ..........ccocvviiinieieeie e 64
Gambar 4.33 Box Plot Sisa Uang per CIUStEr...........ccccoveveiieiicce e 64
Gambar 4.34 Box Plot Penggunaan Data Media Sosial..............ccccoccevveieiiiennnnen. 65
Gambar 4.35 HaSHl VIF TSt ......coieiieeiieeeie e 66
Gambar 4.36 Nilai SKOr SHNOUELLE .........ccevviieiieciee e 66
Gambar 4.37 Proses Pemisahan Data..........cccovvveieniiiiienieieieeese e 67
Gambar 4.38 Pemodelan Algoritma Logistic Regression.........c.cccvevveeeeeiveeireesneeenn. 68
Gambar 4.39 Hasil Prediksi Model Algoritma Logistic Regression..................... 68
Gambar 4.40 Matriks Kesalahan Algoritma Logistic Regression...........cc.cceveee. 68
Gambar 4.41 Skor presisi dan akurasi Algoritma Logistic Regression ................ 69
Gambar 4.42 Laporan Klasifikasi Algoritma Logistic Regression..................... 69
Gambar 4.43 Pemodelan Algoritma DeciSion Tree ........vvvvveerniireerennnneeeennnnn. 70
Gambar 4.44 Hasil Prediksi Model Algoritma Decision Tree...........cccccocvvcvrennnne 70
Gambar 4.45 Matriks Kesalahan (Confusion Matrix) Algoritma Decision Tree .71
Gambar 4.46 Skor presisi dan akurasi Algoritma Decision Tree .........cccccceevveenne. 71
Gambar 4.47 Laporan Klasifikasi Algoritma DecisSion Tree .........cccoceevevviennnnnns 71
Gambar 4.48 Pemodelan Algoritma Support Vector Machine (SVM)................. 72

Gambar 4.49 Hasil Prediksi Model Algoritma Support Vector Machine (SVM). 72

xii



Gambar 4.50 Matriks Kesalahan Algoritma Support Vector Machine (SVM)..... 73

Gambar 4.51 Skor Presisi dan Akurasi Algoritma SVM ..., 73
Gambar 4.52 Laporan Kilasifikasi Algoritma SVM .........ccccccvvevviiciciece e, 74
Gambar 4.53 Pemodelan Algoritma Naive Bayes.........cccccvevvvivevveieieenece s 74
Gambar 4.54 Hasil Prediksi Model Algoritma Naive Bayes...........cccoocevvveninenne. 75
Gambar 4.55 Matriks Kesalahan (Confusion Matrix) Algoritma Naive Bayes.... 75
Gambar 4.56 Skor Presisi dan Akurasi Algoritma Naive Bayes.............ccccevueenee. 76
Gambar 4.57 Laporan Klasifikasi Algoritma Naive Bayes .........cccccccocevvevierinenne. 76
Gambar 4.58 Hasil Assessment Akurasi Algoritma Logistic Regression ............ 78
Gambar 4.59 Hasil Assessment Akurasi Algoritma Decision Tree..........cc.ccoveee. 78
Gambar 4.60 Hasil Assessment Akurasi Algoritma SVM ..........cccccvvevveicinenee. 79
Gambar 4.61 Hasil Assessment Akurasi Algoritma Naive Bayes...........c..ccccue.... 79

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 1. 1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Penelitian Penulis................... 3
Tabel 2. 1 Variabel Kualitatif dari Data SUIVEY .........cccccevveieiieiieic e 13
Tabel 2. 2 Variabel Kuantitatif dari Data SUIVEY ..........ccccceveiieiieieic e 14

Tabel 2. 3 Variabel yang Berpengaruh Hasil Perhitungan Algoritma MCFS....... 14
Tabel 2. 4 Kriteria Subyektif Kualitas Pengelompokkan Berdasarkan Koefisien

SHINOUEBTLE. ...t ne e 24
Tabel 2. 5 Nilai AUC dan Keterangannya ............ccceeeeveeiieiesieseesie e 27
Tabel 3. 1 Variabel Kualitatif pada Pertanyaan SUrvey............cccooceeveivevvenneennenn, 33
Tabel 3. 2 Variabel Kuantitatif pada Pertanyaan SUrvey..........ccccccoceevnenenennne. 33
Tabel 4. 1 Implementasi Parameter Kuesioner ke Variabel Data untuk Diolah

dengan Maching LEarNiNgG.........ccccveieaiieiiieiieie e se et sre e 45
Tabel 4. 2 Hasil Parameter Pengukuran Algoritma Logistic Regression.............. 69
Tabel 4. 3 Hasil Parameter Pengukuran Algoritma Decision Tree...........cc.cc....... 72
Tabel 4. 4 Hasil Parameter Pengukuran Algoritma SVM.........ccccviiieniicnnne. 74
Tabel 4. 5 Hasil Parameter Pengukuran Algoritma Naive Bayes ............c.cccc....... 76

Tabel 4. 6 Perbandingan Algoritma Berdasarkan Hasil Pengecekan Performa.... 76
Tabel 4. 7 Perbandingan Pengujian AUCROC antar Algoritma. ...........c.cccceeuenee. 80
Tabel 4. 8 Perbandingan Variabel Antar Kelas..........cccoocovoveveiienienniie e 80

Xiv



