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ABSTRAK

Transaksi keuangan merupakan suatu proses yang sangat berisiko terjadinya
kecurangan dalam bisnis, yang dapat merugikan perusahaan dan mengganggu
stabilitas keuangan. Oleh karena itu, dibutuhkan metode yang efektif untuk
mendeteksi kecurangan dalam transaksi keuangan secara sistematis. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan model klasifikasi yang dapat mengklasifikasi
transaksi keuangan menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor (KNN), serta
menerapkan Principal Component Analysis (PCA) sebagai metode reduksi dimensi
guna meningkatkan efisiensi dan akurasi model klasifikasi. Dataset yang digunakan
dalam penelitian ini berasal dari Kaggle, yang merupakan data sekunder dengan
jumlah fitur sebanyak 31, dengan label klasifikasi untuk transaksi curang dan tidak
curang. Evaluasi model dilakukan menggunakan metode Confusion Matrix untuk
menilai performa pengklasifikasian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa KNN
dengan nilai K=2 dan K=5 memberikan akurasi terbaik sebesar 98,29%. Selain itu,
setelah melakukan reduksi dimensi menggunakan PCA dengan 15 komponen utama,
akurasi meningkat menjadi 98,72%. Temuan ini membuktikan bahwa PCA tidak
hanya mampu mengurangi jumlah dimensi pada data, tetapi juga meningkatkan
kinerja klasifikasi dari algoritma KNN secara signifikan. Penelitian ini memberikan
kontribusi dalam mengoptimalkan identifikasi kejadian transaksi keuangan yang
mencurigakan dengan kombinasi metode KNN dan PCA, yang dapat diterapkan
dalam sistem keamanan keuangan untuk identifikasi otomatis. Untuk penelitian
selanjutnya, disarankan menggunakan data primer dari lembaga keuangan serta
membandingkan metode ini dengan algoritma lain seperti Random Forest, Support
Vector Machine (SVM), atau teknik Deep Learning untuk lebih meningkatkan akurasi
identifikasi.

Kata Kunci: Kecurangan Transaksi Keuangan, K-Nearest Neighbor, PCA
Idetifikasi Kecurangan, Machine Learning.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Transaksi keuangan pada zaman globalisasi dan kemajuan teknologi,
semakin banyak dilakukan melalui gadget, yang memungkinkan akses yang lebih
cepat dan mudah dalam kehidupan sehari-hari. Situasi ini mendorong inovasi baru
dalam pengembangan teknologi finansial (fintech) yang dapat dengan mudah
beradaptasi dengan kebutuhan pengguna (Purwanto dkk., 2022). Transaksi
merupakan dasar dari segala aktivitas ekonomi (Wardani & Wardana, 2022) dan
menjadi elemen penting dalam penyusunan laporan keuangan, karena setiap
transaksi harus dicatat dalam buku besar untuk kepentingan pelaporan keuangan
dan pengambilan keputusan ekonomi (Wijayanti & Hidayah, 2020). transaksi
keuangan memiliki peran yang sangat penting dalam kehidupan sehari-hari, baik
bagi individu maupun bisnis.

Transaksi keuangan membantu melacak aliran uang masuk dan keluar,
sehingga kita bisa memahami kondisi keuangan dengan jelas (Igbal dkk, 2024).
Dalam bisnis, transaksi menjadi dasar pembuatan laporan keuangan seperti laba
rugi dan neraca, yang digunakan untuk mengukur keuntungan dan kerungian
(Hasbullah dkk., 2023). Catatan transaksi juga memudahakan pengambilan
keputusan, misalnya dalam mengatur pengeluaran atau mencari sumber pendapatan

baru. Transaksi juga penting untuk merencanakan keuangan masa depan dan
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mengukur pertumbuhan bisnis, karena semakin banyak transaksi berarti aktivitas
ekonomi yang lebih besar (Al Faridzi & Prehanto, 2022).

Kecurangan dalam transaksi keuangan sering terjadi dan dapat sangat
merugikan perusahaan maupun individu (Christian & Veronica, 2022). Salah satu
bentuk umum kecurangan adalah manipulasi laporan keuangan, dimana angka-
angka diubah untuk memberikan gambaran yang baik dari kenyataan.(Kranacher
dkk, 2020).

Algotrima K-Neighbors (KNN) merupakan salah satu teknik dari supervised
learning (pembelajaran terawasi) yang memiliki beberapa keunggulan yang
membuatnya popular dalam analisis data. Pertama, KNN sangat sederhana dan
mudah dipahami, sehingga cocok untuk pemula maupun professional. Algotrima
ini bekerja dengan mencari kedekatan antara data, tanpa memerlukan asumsi khusus
tentang distribusi data, sehingga fleksibel untuk berbagai jenis dataset. KNN juga
dapat menangani banyak kelas dan dapat langsung beradaptasi dengan data baru
tanpa perlu pelatihan ulang.(Ganaie, M. A., & Khan, M, M. I, 2020). Meskipun KNN
memiliki banyak keunggulan, algoritma ini juga memiliki beberapa keterbatasan,
seperti sensitivitas terhadap data yang tidak relevan dan kebutuhan akan waktu
komputasi yang lebih besar pada dataset yang sangat besar.

Dalam hal ini, transaksi keuangan biasa memiliki data yang berdimensi tinggi
atau memiliki fitur yang cukup banyak. Sehingga, dibutuhkan metode tambahan
untuk menangani permasalahan tersebut. Principal Component Analysis (PCA)
sangat penting dalam analisis data, terutama untuk dataset yang memiliki dimensi
tinngi. Salah satu manfaat utamanya adalah mereduksi dimensi, yang membantu

mengurangi risiko overfitting dan memudahkan pemrosesaan data. Dengan
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mengidentifikasi komponen utama yang menjelaskan sebagai besar variasi, PCA
memungkinkan kita untuk bekerja dengan dataset yang lebih kecil tanpa kehilangan
informasi penting.

PCA juga dapat mengurangi kebutuhan komputasi, mempercepat analisis, dan
menghilangkan multikolinearitas, di mana fitur-fitur dalam data saling berkorelasi.
Selain itu, PCA memfasilitasi visualisasi data, sehingga kita bisa memahami
struktur data yang kompleks. Dengan mengurangi noise dan redundansi, PCA adalah
alat yang berguna untuk menganalisis dan mengelola data dimensi tinggi secara
efisien.

Pada penelitian ini, kecurangan pada transaksi keuangan akan diklasifikasi
dengan menggunakan algoritma KNN. Namun, dengan adanya data yang
berdimensi tinggi, PCA juga digunakan sebagai metode tambahan untuk mereduksi
dimensi data guna membantu performa KNN dalam mengklasifikasi. Sehingga,
penelitian ini mengangkat judul deteksi kecurangan transaksi keuangan dengan

menggunakan KNN dan reduksi dimensi data dengan PCA.

1.2. Rumusan Masalah
Bagaimana cara mengidentifikasi dan mendeteksi kecurangan dalam
transaksi keuangan dengan menggunakan algoritma KNN dengan Principal

Component Analysis (PCA).
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1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah yang dapat diterapkan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Dalam penelitian ini, fokus pada indentifikasi kecurangan yang terjadi
dalam transaksi keuangan.
2. Data yang digunakan berasal dari transaksi keuangan yang sudah ada, Data
sekunder,yang diperoleh dari kaggle
https://www.kaggle.com/datasets/pkdarabi/fraud-detection/data
3. Metode yang di gunakan menggunakan algoritma KNN.
4. Metode yang digunakan menggunakan algoritma PCA .

5. Evaluasi menggunkan Confussion Matriks.

1.4. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat suatu model untuk
mengidentifikasi kecurangan dalam transaksi keuangan menggunakan
algotrima KNN dan PCA

2. Meningkatkan akurasi model dalam mengidentifikasi kecurangan dalam

transaksi keuangan dengan memanfaatkan metode PCA.
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1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini untuk:

1. Membantu pihak-pihak dalam mengidentifikasi kecurangan, pihak
Perusahaan dan kepolisian

2. Membantu mahasiswa sebagai bahan referensi, khususnya mahasiswa
Universitas Medan Area.

3. Secara umum,penelitian ini diharapkan mampu membantu pihak nasabah
dalam mengklasifikasi atau mengidentifikasi kecurangan pada sebuah
transaksi secara khusus , penelitian ini diharapkan mampu memberikan
gambaran bagaimana mengidentifikasi kecurangan dalam sebuah transaksi
dengan menggunakan metode KNN untuk menghasilkan akurasi dalam

mengidentifikasi kecurangan.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Transaksi Keuangan

Transaksi keuangan merupakan kegiatan ekonomi yang melibatkan
pergerakan dana,asset, dan hak ekonomi antara dua entintas atau lebih (Luo, X., &
Zhang, J. 2022). Aktivitas ini dapat mencakup berbagai hal, seperti pembelian
barang dan jasa, investasi, pembayaran utang, serta berbagai kegiatan lain yang
berpengaruh langsung terhadap posisi keuangan individu atau perusahaan
(Budianto, 2023). Transaksi ini dapat dilakukan secara tunai atau non-tunai,
termasuk melalui transfer bank, pengguaan kartu kredit, atau platfrom pembayarn
digital (Rahayu dkk., 2024). Pentingnya pengelolaan dan pencatatan transaksi
keuangan yang akurat merupakan aspek krusial dalam akuntasi dan pelaporan
keuangan, karena hal ini berdampak pada neraca, laporan laba rugi, dan arus kas.

Atribut dari transaksi keuangan meliputi berbagai elemen yang menjelaskan
detaill dan karakteristik sebuah transaksi. Beberapa atribut utamanya adalah :

1. ID Transaksi: Setiap transaksi memiliki nomor khusus atau identifikasi yang
unik,mirip dengan nomor tiket atau kode pemesanan. fungsinya untuk
membedakan dan melacak setiap transaksi dengan mudah.

2. Tanggal dan waktu: Ini merekam kapan transaksi dilakukan ,baik tanggal
maupun jamnya. Misalnya saat mentransfer uang,sistem akan mencatat kapan
tepatnya transaksi itu berlangsung, sehingga bisa diketahui apakah terjadi di

pagi,siang, atau malam hari.
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3. JumlahTransaksi: Jumlah uang yang terlibat dalam transaksi akan ditampilkan
di sini.

4. Jenis Transaksi: Bagian ini menjelaskan jenis transaksi,itu memasukkan uang
(kredit), mengeluarkan uang(debit), transfer antar rekening, atau pembelian
barang.

5. Pihak yang terlibat: Di sini dicatat siapa saja yang terlibat dalam transaksi
,seperti pengirim dan penerima..

6. Deskripsi Transaksi: Bagian ini memberikan keterangan singkat tentang
transaksi tersebut.

7. Lokasi Transaksi: Tempat transaksi dilakukan,baik di Lokasi fisik seperti toko,
atau melalui platform digital seperti belanja online atau pembayaran langganan.

8. Metode Peembayaran: Bagian ini menjelaskan cara transaksi dilakukan,apakah
menggunakan kartu kredit, uang tunai ,transfer bank,dompet digital atau
metode laninnya seperti pembayaran menggunakan QR code.

9. Status transaksi: Setelah transaksi dilakukan, statusnya akan dicatat apakah
berhasil,masih proses,atau gagal.

10. Kanal transaksi: ini mencatat platform atau media yang digunakan untuk
transaksi, misalnya melalui aplikasi mobile bangking, ATM, internet bangking,
atau layanan teller di bank.

11. Kategori transaksi: Transaksi dikelompokan berdasarkan tujuan atau
jenisnya,seperti pembelian barang, pembayaran tagihan, investasi,atau

penerimaan gaji.
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Pada transaksi keuangan, kecurangan merupakan hal yang mungkin terjadi
dan dapat menyebabkan kerugian bagi perusahaan. Kecurangan dapat diartikan
sebagai tindakan melanggar hukum atau perilaku yang tidak sesuai yang dilakukan
dengan sengaja untuk menipu pihak lain.dimana korban mengalami kerugian
sementara pelaku mendapatkan keuntungan dari tindakan tersebut (Waruwu &
Sugeng, 2023). Kecurangan merupakan perilaku menyusun laporan keuangan

secara salah saji material yang dilakukan dengan unsur sengaja (Kirana dkk., 2023).

2.2. Klasifikasi

Artificial Intelligence (AI) adalah cabang dari ilmu komputer yang bertujuan
untuk menciptakan sistem yang dapat melakukan tugas-tugas yang biasanya
membutuhkan kecerdasan manusia, sehingga komputer dapat melaksanakan tugas-
tugasnya layaknya manusia. 4/ mencakup berbagai teknik, salah satunya adalah
pembelajaran mesin (machine learning), yaitu suatu metode yang menggambarkan
bagaimana komputer dapat melakukan proses belajar yang mirip dengan
pengalaman manusia, sehingga komputer mampu meningkatkan kemampuannya
dalam menganalisis data dengan menggunakan algoritma tertentu. Pembelajaran
mesin bertujuan untuk membuat prediksi atau keputusan berdasarkan data dengan
cara yang efisien dan akurat. Proses ini menerapkan algoritma tertentu dengan
menganalisis data untuk mengenali pola dan hubungan yang ada (Darmansyah dkk.,
2024).

Terdapat berbagai teknik yang dapat digunakan pada pembelajaran mesin,
yaitu pembelajaran terbimbing, pembelajaran tanpa pengawasan, pembelajaran

penguatan, pembelajaran mendalam, pembelajaran terawasi (supervised learning
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merupakan salah satu metode dalam mesin pembelajaran dataset yang sudah
memiliki label atau target yang diketahui. Klasifikasi merupakan sebuah proses
dimana untuk menemukan beberapa Kumpulan pola atau fungsi yang menjelaskan
serta membedakan kelas terhadap dataset (Q. A’yuniyah & Reza, 2023). Klasifikasi
teknik supervised learning dari data mining, yang terdiri dari sekumpulan kelas
yang telah ditentukan sebelumnya dan atas dasar kelas yang telah ditentukan ini
objek baru diklasifikasikan (Muhayyan, 2023). Klasifikasi memiliki beberapa
algoritma yang sesuai untuk menyelesaikan suatu permasalahan, yaitu Decision tree
algotritma ini membentuk struktur pohon untuk membuat keputusan berdasarkan
serangkaian pertanyaan, Naive bayes metode ini didasarkan pada teorema
probabilitas bayes dan mengasumsikan bahwa semua fitur bersifat independent,
KNN algoritma ini mengklasifikasikan data baru berdasarkan kedekatannya dengan
data yang sudah ada, Logistic Regression di gunakan untuk klasifikasi,terutama
dalam konteks biner, Random Forest kumpulan dari beberapa decision tree yang
digabungkan untuk meningkatkan akurasi prediksi, Linear Discriminant Analysis
metode ini digunakan untuk menemukan kombinasi linier dari fitur yang

memisahkan dua atau lebih kelas dari data.

2.3. KNN

KNN merupakan sebuah metode untuk melakukan klasifikasi terhadap objek
berdasarkan data pembelajaran yang jaraknya paling dekat dengan objek tersebut
(Kurniawan & Barokah, 2020). Algotrima KNN merupakan sebuah algotrima yang

dikenal dengan non numerik dalam data mining, yang bisa digunakan untuk
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melakukan klasifikasi ataupun regresi (Q. A’yuniyah & Reza, 2023). KNN memiliki
tahapan-tahapan tertentu dalam penyelesaian suatu proses, yakni sebagai berikut.
1. Menentukan parameter K atau banyakanya ketetanggaan terdekatnya.

2. Menghitung jarak antara data fraining dan data festing menggunakan

persamaan euclidean Distance sebagai berikut :

n
di(x,y) = VX (xi —y)?,i =1,2,3,...,7 2.1)
i=1
dengan
Xi = data training pada data ke-i,
Vi = data festing pada data ke-1,

d(x, y) = jarak euclidean.
3. Mengurutkan jarak yang diperoleh secara ascending atau dari yang terkecil ke
yang terbesar.
4. Menentukan kelas yang bersesuaian.
5. Kelas yang mayoritas yang akan menentukan atau membentuk kelas pada data

baru.

2.4, PCA

PCA merupakan salah satu teknik paling popular untuk pengurangan dimensi.
Ini adalah teknik standar yang dapat digunakan untuk mengurangi dimensi suatu set
data(Ritonga & Muhandhis, 2021). PCA merupakan metode fitur ekstrasi pada
pengenalan pola dan menganalisis data yang berkolerasi dengan variable pada

database (Syah & Hasanati, 2021).
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1. Menghitung Matriks Kovarian : hitung matriks kovarian dari data yang sudah

dinormalisasi menggunakan rumus :

m

1 (2.2)
Cov(xj, xr) = — Y(xij, Xj) (xik ),jdank = 1,2,3....,7n
i=1

Dari Persamaan (2.2) dilakukan perhitungan untuk setiap variable
dan hasil dari masing-masing data disusun dalam matriks sehingga

diperoleh matriks kovarian pada Persamaan (2),yaitu

[51,1 S12 §1n]
S = 52',1 52:2 2n | (2.3)
[Sl,n SZ,n Sn.n]nx n

Matriks kovarian ini berukuran n X n, dimana n adalah jumlah fitur .
Meghitung nilai eigen dan vector eigen
Untuk mendapatkan nilai eigen (4) digunakan persamaan (2.4), yaitu dengan

mengambil determinan dari matriks persamaan |S — A/| = 0,yaitu

IS — Al = 0. (2.4)

Setelah diperoleh nilai eigen (4), selanjutnya dicari vector eigen

menggunakan persamaan (2.5), yaitu
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(S—=AD)a=0. (2.5)
Menentukan komponen utama
Penentuan komponen utama diperoleh dari kombinasi linear antara matriks

vector eigen dan matriks data sehingga diperoleh persamaan berikut:

n

PCi D>l ajixj = a11%1 + az1x; + - + ay1%,
j=1
n

PCZ Z a«i‘zx]‘ = a«l'le + aZ,sz + -+ a«n‘zxn
j=1
n

Pcnzai,nxi = al‘nxl + az‘nxz + -+ an‘nxn
j=1

Selanjutnya dapat dibentuk matriks sebagai berikut:

PC1 a1 a1, T An X1
[PCZ] _ [a«2,1 az‘z az,n] [ 2]
PCn Ain Azn Ann nXn Xn nXx1

Sehingga diperoleh persamaan(2.6),yaitu

(2.6)
PC TXT
nxl=a nx1

dengan

a® = Transpore matriks vector eigen,

PC = Matriks variabel baru,
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XT = Transpose matriks data.
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Setelah diperoleh komponen utama selanjutnya dilakukan klasifikasi dengan

data menjadi 2, masing-masing untuk data training dan data testing.

2.5. Confussion Matriks
Confusion Matrix adalah salah satu cara untuk mengukur performa dari
model machine learning yang dibuat (Jonathan, 2021).

Tabel 2. 1 Tabel confussion matrix

Kelas Prediksi

Aktual Positif Negatif
Positif TP FP
Negatif FN N

Keterangan :

TP = Banyakanya data positif yang terklasifikasi dengan brnar (7rue Positif),
FP = Banyaknya data positif yang terklasifikasi dengan salah satu
(FalsePositif),

FN = Banyaknya data negative yang terklasifikasi dengan salah (False
Negatif),

TN = Banyakan data negatif yang terklasifikasi dengan benar (7rue Negatif).
Perhitungan nilai akurasi merupakan rasio dari semua data dan terklasifikasi

benar dihitung menggunakan persamaan.

, TP+ TN
Akurasi = 2.7
TP+TN+ FP+FN
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Untuk rasio dari hasil yang terklasifikasi (positif) dan data prediksi
positifymaka digunakan persamaan presisi(precission) yang ditampilkan pada

persamaan (2.)

.. TP
Presisi =

_ 2.8
TP + FP @8)

Nilai sensitivitas (recall) yang merupakan rasio dari semua data yang

terklasifikasi positif dan diprediksi benar (positif) dihitung digunakan persamaan.

TP
Recall = — (2.9)
TP+ FN'
Dan untuk F'/-Score nya digunakan persamaan
presisi x recall
F1 —Score=2( (2.10)

presisi + recall

2.6. Penelitian Terdahulu
Berikut merupakan penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya terkait
metode penelitian menggunakkan PCA dan KNN.

Tabel 2. 2 Penclitian terdahulu

Penulis Judul Objek Metode Hasil

(Christian & | Klasifikasi Data transaksi | Principal Hasil penelitian ini dapat

Veronica, 2022) | Penentuan keuangan Component disimpulkan bahwa metode

(Neighbor dkk., | Pengajuan Kartu Analysis, K- | K-Nearest Neighbor efektif

2020) Kredit Nearest digunakan untuk
Menggunakan Neighbor. mengklasifikasikan
K-Nearest pengajuan kartu kredit.
Neighbor

(Dinanti & | Analisis Data penyakit | Principal Penerapan reduksi dimensi

Purwadi, 2023) | Performa diabetes Component dengan PCA menghasilkan
Algoritma K- Analysis,Red | 3 komponen utama dari 8
Nearest ukasi variabel asli,yaitu
Neighbor  dan Dimensi PC1,PC2,dan PC3.Pada
Reduksi PC1, tidak ada wvariable
Dimensi yang dominan.
Menggunakan

UNIVERSITAS MEDAN AREA
15 Document Accepted 5/8/25

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)5/8/25



Natalia Sihite - Identifikasi Kecurangan Transaksi Keuangan dengan Menggunakan KNN...

Principal
Component
Analysis
Q. A. | Penerapan Data mata | K-Nearest Penelitian ini menunjukan
A’yuniyah & | Algotrima K- | pelajaran Neighbor bahwa penggunaan
Reza, 2023) Nearest siswa kelas X algotritma K-Nearest
Neighbor Untuk | dari SMA Neighbor dengan dataset
Klasifikasi Negeri jurusan siswa di SMA
Jurusan  Siswa Negeri 15  Pekanbaru
Di Sma Negeri berhasil menghasilkan
15 Pekanbaru klasifikasi yang cukup
akurat.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Alat dan Bahan Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan menentukan kebutuhan yang diperlukan.
Kebutuhan tersebut meliputi informasi mengenai perangkat keras, perangkat lunak,
dan aplikasi pendukung lainnya yang digunakan dalam penelitian ini. Berikut
spesifikasi yang dibutuhkan.

1. Perangkat keras (Hardware) yang digunakan dalam proses penelitian adalah
sebagai berikut.
a. Laptop Asus Windows 11
b. Processor Intel(R) Core(TM) i5-1035GICPU@
c. Memory 8192MB RAM
d. SSD 512 GB
2. Perangkat lunak (Software) yang digunakan dalam proses penelitian ini adalah
sebagai berikut.
a. Microsoft word
b. Microsoft excel
c. Bahasa pemograman python
3. Bahan

a. Wawasan Deteksi Penipuan (Fraud Detection insghts)
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3.2. Tahapan Penelitian

Gambar 3. 1 Alur penelitian

Berdasarkan Gambar 3.1 di atas dapat dilihat bahwa alur penelitian ini
dimulai dari tinjauan literatur sampai dengan evaluasi yang penjelasannya akan

diuraikan pada bagian-bagian berikut ini.

3.2.1. Tinjauan Literatur

Tinjauan literatur merupakan tahapan mempelajari metode yang akan
digunakan pada penelitian, yaitu mempelajari proses algoritma yang digunakan
dengan membaca berbagai referensi dan literatur berupa jurnal ilmiah atau artikel
ilmiah yang berkaitan dengan metode KKN dan PCA. Tahapan pertama dilakukan
dengan meninjau literatur yang ada seperti artikel, jurnal, atau buku. Kemudian
dilanjutkan dengan proses pengumpulan data sebagai tahapan kedua, dan beberapa

proses lainnya sampai dengan proses evaluasi sebagai penutup.

3.2.2. Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, data yang digunakan berupa data sekunder. Dimana,
merupakan jenis data pada penelitian yang diambil dari sumber secara tidak
langsung (Lubis, 2021). Sehingga, penelitian ini mengumpulkan data transaksi

keuangan yang tersedia dari Kaggle, yang merupakan situs yang menyediakan
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dataset yang sudah siap untuk di analisis sehingga mempermudah proses
pengumpulan data dan pengolahan data. Adapun tautan untuk dataset yang akan
digunakan adalah  https://www.kaggle.com/datasets/pkdarabi/fraud-detection.
Dalam pengumpulan data ini terdapat beberapa atribut yang digunakan dengan
jumlah 31, yakni “Waktu transaksi”, “Jumlah pembayaran”, “Kelas”, dan sebanyak
28 fitur (V1, V2, ..., V28) atau atribut yang berkaitan dengan proses transaksi,
namun tidak berikan keterangan dari sumber. Tabel di bawah merupakan
rangkuman dari dataset yang akan digunakan.

Tabel 3. 1 Rangkuman dataset

Waktu Vi V2 V28 Jumlah s
transaksi pembayaran

8365.0 -0.655093 1.102283 0.155044 16.93 0.0

10222.0 -0.643681 0.953126 0.033734 20.24 0.0

35866.0 -2.044489 3.368306 0.549940 7.61 1.0

6750.0 1.055224 -0.841109 0.021740 200.88 0.0

3.2.3. Preprocessing

Data preprocessing merupakan sekumpulan teknik yang diterapkan pada
database untuk menghapus missing value, dan data yang tidak konsisten. Data
preprocessing dibagi menjadi beberapa langkah, yaitu cleaning data, data

normalization, dan feature selection.
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Gambar 3. 2 Preprocessing data

Data preprocessing ini digunakan karena dalam data seringkali tidak lengkap
dan tidak konsisten sehingga mengakibatkan hasilnya menjadi tidak tepat dan
kurang akurat. Oleh karena itu, untuk meningkatkan kualitas data yang akan
dianalisis, perlu dilakukan langkah-langkah preprocessing data. Data yang baru
dikumpulkan kemungkinan besar memiliki banyak komponen yang tidak relevan,
bahkan mungkin terdapat data yang hilang, Oleh karena itu diperlukan proses
pembersihan data atau dikenal dengan data cleaning.

Hal yang dapat diatasi menggunakan data cleaning adalah penanganan
missing value. Missing value merupakan kondisi dimana adanya data yang hilang
atau tidak lengkap. Cara untuk mengatasi missing value adalah dengan
mengabaikan row atau baris data tersebut lalu mengisi missing value tersebut.
dalam tahap preprocessing, data transformation tidak dilakukan karena seluruh
data yang digunakan sudah dalam format numerik. Data numerik ini telah
memenuhi syarat untuk langsung digunakan dalam algoritma KNN tanpa

memerlukan konversi tambahan.
_ X — Xmin
X =— 3.1

Xmax — Xmin

Selanjutnya, proses feature selection dilakukan dengan menggunakan PCA.
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3.2.4. Exploratory Data Analysis (EDA)

EDA merupakan proses analisi awal data yang bertujuan untuk memahami
karakteristik, struktur, dan komponen penting dari dataset sebelum melakukan
analisis statistic atau pemodelan prediktif lebih lanjut. Analisis data ekplorasi
(EDA) dilakukan untuk memahami karakter dalam mengidentifikasi pola dan data
yang tidak digunakan. Dalam penelitian ini,, dengan melakukan EDA untuk
mendeteksi kejadian dalam transaksi keuangan dengan menggunkan algoritma
KNN dan teknik reduksi dimensi PCA. Proses dimulai dengan pengumpulan dataset

yang mencakup fitur-fitur seperti jumlah transaksi, frekuensi, lokasi, dan waktu.

3.2.5. Implementasi

Mengimplementasikan algotrima KNN untuk mendeteksi kondisi. Proses ini
melibatkan pembagian dataset menjadi dua bagian : data latih untuk melatih model
dan data uji untuk menguji akurasi model. Menggunakan data latih, dan melakukan
validasi silang untuk menentukan nilai K yang optimal, yaitu jumlah tetangga

terdekat yang akan dipertimbangkan oleh model.

3.2.6 Evaluasi

Model algolritma klasifikasi yang telah diuji melalui rangkaian data festing
akan dilakukan evaluasi kinerja klasifikasi. Ukuran kinerja klasifikasi yang
digunakan dalam penelitian ini akan memperhatikan hasil dari berbagai parameter.
Setelah hasil dari pengujian telah diketahui, maka akan dilakukan analisis
perbandingan dari hasil semua algoritma yang telah diuji untuk melihat tingkat
akurasi yang paling optimal untuk memecahkan masalah dari kasus yang telah
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disebutkan dan akan dilakukan perbandingan dengan penelitian sebelumnya. Proses
analisa dari hasil pengujian ini bisa dilakukan dengan menggunakan Confusion

matrix.

3.3. Perhitungan Manual

Perhitungan manual merupakan langkah penting dalam analisi data, untuk
memahami setiap tahap perhitungan dengan jelas, memahami rumus dan cara kerja
dalam perhitungan.

Berikut ini perhitungan manual.

Tabel 3. 2 Rangkuman data KNN

A Vi V2 vis | ) ‘L‘:;i';an Kelas
8365.0 L0.655093 | 1.102283 0.155044 1693 0.0
102220 | -0.643681 | 0.953126 0.033734 2024 0.0
35866.0 | -2.044489 | 3368306 0.549940 7,61 1.0
6750.0 1055224 | -0.841109 0.021740 200,88 0.0

1. Menentukan parameter K atau banyaknya ketetanggan terdekatnya.

Misalnya data baru (data testing) yang ingin di klasifikasikan adalah:

e Waktu Transaksi : 9000.0

e VI:-0.7
e V2:1.1
e V28:0.05

e Jumlah Pembayaran: 15.0
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2. Menghitung Euclidean Distance

Menggunakan rumus:

D,y) =V(x1— y1)2 + (x2=y2)2 +.ennnnnn, +(xXn — yn)?

a) Menghitung jarak untuk Data Training 1 (Kelas 0):

(9000.0 —8365.0)? + (—0.7 — 2.044489 — 0.655093)? + (1.1 — 1.102283)2
D=+ +(0.05 — 0.155044)% + (15.0 — 16.93)?

D =(635.0)2 + (— 0.044907)2 + (—0.002283)2 + (—0.105044)2 + (—1.93)2

D =+/403225 + 0.002016 + 0.000005 + 0.011034 + 3.7249

D =+/403228.737 ~ 35.01

b) Menghitung jarak untuk Data Training 2 (Kelas 0):

D y (9000.0— 10222.0)2 + (= 0.7 — 2.044489 — 0.643681)?
+ (1.1 —1.102283)2 + (0.05 — 0.033734)2 + (15.0 — 16.93)2

D =+(1222.0)2 + (—0.056319)2 + (—0.146874)2 + (0..016266)2 + (—5.24)2

D =+/14900911.48 ~ 1221.99
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c) Meghitung jarak untuk Data Training 3 (Kelas 1):

2
— 2 — — (—
D— v (9000.0 - 35866..0)2 + (= 0.7 — (— 2044489))" | (15 761y2
+ (1.1 — 3.368306)2 + (0.05 — 0.549940)2

D_\/(26866.0)2 + (1.344489 )2 + (—2.268306)2

2
+(—0.499940)2 +(7:39)

D=+/721379556 + 1.8076 + 5.1442 + 0.2499 + 54.6321

D =+/721379617.84 ~ 26866.00

d) Menghitung jarak untuk Data Training 4 (Kelas 0):

(9000.0 — 6750.0)2 + (= 0.7 — 1.055224)% +

2
D=V (11— (0841109)) +(0.05 — 0021740y "+ (15:0~200.88)

D - \/(2250.0)2 + (—1.755224 )% + (1.941109)2

2
+(0.02826)? + (=185.88)

D = v/5062500 + 3.0808 + 3.7689 + 0.000798 + 34547.2144

D =+/5094055.065 ~ 2257.44
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3. Mengurutkan Jarak
Menghitungan jarak, urutkan dari yang terkecil ke yang terbesar:
e Data Training 1: 635.01 (Kelas 0)
e Data Training 2: 1221.99 (Kelas 0)
o Data Training 4: 2257.44 (Kelas.0)

e Data Training 3: 26866.00 (Kelas 1)

4. Menentukan Kelas yang Bersesuaian

Menggunakan K = 3, maka pilih 3 tetangga terdekat:

e Data Training 1: Jarak = 635.01 (Kelas 0)

e Data Training 2: Jarak = 1221.99 (Kelas 0)

e Data Training 4: Jarak 2257.44 ( Kelas 0)

e Data Training 3: Jarak 26866.00 (Kelas 0)
Setelah mengambil Keputusan untuk mengambil 3 tetangga terdekat dengan
mengurutkan dari jarak terkecil.

Jarak terdekat dimulai:

1. Data Training 1 dengan jarak 635.01 dan kelas 0

2. Data Training 2 dengan jarak 1221.99 dan kelas 0

3. Data Training 4 dengan jarak 2257.44 dan kelas 0

5. Menentukan Kelas Mayoritas

Kelas mayoritas dilihat dari ketiga tetangga terdekatnya:

e Data Training 1: Kelas 0

e Data Training 2: Kelas 0
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e Data Training 3: kelas 0

Maka tetangga terdekatnya berada di kelas 0, maka kelas mayoritas adalah 0.

Perhitungan manual PC4 :

Tabel 3. 3 Rangkuman data PCA

Jumlah
Waktu transaksi Vi V2 V28 Kelas
pembayaran
8365.0 -0.655093 1.102283 0.155044 16.93 0.0
10222.0 -0.643681 0.953126 0.033734 20.24 0.0
35866.0 -2.044489 3.368306 0.549940 7.61 1.0
6750.0 1.055224 -0.841109 0.021740 200.88 0.0
Langkah perhitungan PCA Manual :
1. Pengurangan Mean (Rata-rata)
Hitungan nilai rata-rata untuk setiap fitur V1, V2,
u(Vl) = —0.655093+(—O.64j681)+(—2.044489) _ 3343263 _ | 14401
1.102283+(—0.953126+3. 42371
u(V2) = 02283+(-0953126+3.368306_ 5423715_ ¢q20)s

2. Hitung Elemen Matriks Kovarian

4

Menghitung matriks kovarian antara fitur V1, V2, dan V28

menggunakan data yang sudah dinormalisasi.

Cov(x ,x ) =

Dimana :
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(v1; VD? = (F0655093 = (g 114491)° = (04593287

= 0.221596

2
(V1; = V2)? =(-0.643681 — (—1.114421)) = (0.47074)?

= 0.221596

2
(V13 —V2)? = (—2.044489 — (—1.114421)) = (0.930068)>

= 0.865026

Selanjutnya hitung totol dan bagi dengan m - 1 (dalam hal ini, m = 3):

0.21099 + 0.221596 + 0.865026 _ 1.297621

Cov(V1,V2) = -

= 0.64881]

Kovarian Cov (V1,V2)

Kovarian antara dua variabel V1 dan V2 :

Cov(VLLV2)=_1 ¥»n 1(V1‘ —V1)(V2 -V2)
i= i 1

m—1

Hitung perbedaan antara setiap nilai V2 dengan rata-rata V2, lalu di kuadratkan:
(V12 —V2)? = (1.102283 — 1.807905)? = (—0.705622)2 = 0.498014
(V22 —V2)? =(0.953126 — 1.807905)? = (—0.854779)? = 0.730643

(V33 —V2)? = (3.368306 — 1.807905)% = (1.560401)? = 2.434851

Hitung totalnya dan bagi dengan m — 1:

0.498014 + 2.0.730643 + 2.434851 _ 3.663508

Cov (V2,V2) = :

= 1.831754

Kovarian anatara dua variabel V1 dan V2 dihitung sebagai:
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Cov(vi,v2)=_1 y» (V1 —vD)(VZ —V2)

m—y =1 i

Selanjutnya hitung untuk setiap pasangan data:

(V11 —V1) (V21 — V2) = (0.459328) x (—0.705622) = —0.0324375
(V12 = V1) (V22 — V2) = (0.47074) X (—0.854779) = —0.402043
(V13 —V1) (V23 — V2) = (0.930068) x (1.560401) = 1.451011
Selanjutnya hitung totalnya dan bagi dengan m — 1:

—0.324375 +(—0.402043)+(—1.451011 —2,177429
Cov(V1,V2) = ( bt ) —

2 2

3. Matriks Kovarian

Setelah menghitung semua elemen kovarian, selanjutnya menyusun matriks

kovarian Cov sebagai berikut:

Cov(V1,V1) Cov(V1,V2) 0.648811 —1.0887145

C = =
v =leopwavy) covvav2) = 10887145 1831754

Hasil dari Matriks Kovarian pada fitur V1 dan V2 adalah:

0.648811 —1.0887145

C =
ov [—1.0887145 1.831754 ]

Menghitung nilai eigen dan vector eigen
Matriks kovarian:

¥ =(1/8) *[[ 16.93, -0.643681, -2.044489],
[-0.643681, 1.102283, 3.368306],

[-2.044489, 3.368306, 1.055224]]
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det(X-A)=0
Persamaann karakteristik:
Selanjutnya selesaikan persamaan karakteristik untuk mendapatkan nilai eigen

Dengan menggunakan metode aljabar, kita dapat mengitung nilai eigen:

Al =15.80227
A2 =2.077726
A3 =1.140002

Selanjutnya Hitung Hitung vektor eigen untuk setiap nilai eigen
Untuk mencari vektor eigen, kita perlu menyelesaikan persamaan:
(Z-ADv=0

A3 -19.078270°2 4+ 10.91274X - 1.930901 =0

Z-ADv=0

Untuk A1 = 15.80227:

vl =10.821916, -0.518986, -0.235834]
Untuk A2 =2.077726:

v2 =1[-0.235834, 0.726037, 0.649546]

Untuk A3 = 1.140002:

v3 =[0.518986, 0.449499, -0.727533]

Hasil akhir:

Nilai eigen:

Al =15.80227

A2 =2.077726

A3 =1.140002
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Vektor eigen:
vl =[0.821916, -0.518986, -0.235834]
v2 =[-0.235834, 0.726037, 0.649546]

v3 =[0.518986, 0.449499, -0.727533]

4.  Mengitung komponen utama

a.  Hitung matriks komponen utama
Matriks komponen utama adalah matriks yang terdiri dari vektor eigen
yang berkorespondensi dengan nilai eigen terbesar.
Matriks komponen utama = [v1]

=[0.821916, -0.518986, -0.235834]

b.  Hitung skor komponen utama untuk setiap data
Skor komponen utama = X * v1
Skor komponen utama = [[ 8.0 * 0.821916, 10.22 * -0.518986, 35.86 * -
0.235834 ],
[ 5.93 *0.821916, -0.64 * -0.518986, 22.0 * -0.235834 |,
[ 11.03 *0.821916, 9.53 * -0.518986, 36.83 * -0.235834 ],
[ 0.0 *0.821916, 0.0 * -0.518986, 0.0 * -0.235834 ],
[ 0.0 *0.821916, 0.0 * -0.518986, 0.0 * -0.235834 ],
[ 0.0 *0.821916, 0.0 * -0.518986, 0.0 * -0.235834 ],
[ 6.75 *%0.821916, 1.05 * -0.518986, 0.021 * -0.235834 ],

[ 0.15504 * 0.821916, 0.033734 * -0.518986, 0.549940 * -0.235834 ]]
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Skor komponen utama = [[ 6.575328, -5.303343, -8.452556 |,
[ 4.875293, 0.332171, -5.188348 ],

[ 9.065775, -4.94136, -8.685575 ],

[0.0,0.0,0.01],

[0.0,0.0,0.01],

[0.0,0.0,0.01],

[ 5.547822, -0.54493, -0.004952 ],

[ 0.12748,-0.017507, -0.129804 ]]

Hasil akhir:
Matriks komponen utama =[0.821916, -0.518986, -0.235834]

Skor komponen utama untuk setiap data.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini membuktikan bahwa algoritma K-Nearest Neighbor (KNN)
sangat efektif untuk mendeteksi kecurangan pada transaksi keuangan. Dengan nilai
K=2 dan K=5, akurasi yang dihasilkan mencapai 98,29%, yang menunjukkan
bahwa KNN mampu mengenali pola kecurangan dengan sangat baik. Setelah
menggunakan PCA, performa KNN semakin meningkat. Dengan jumlah komponen
optimal sebanyak 15, akurasi model naik menjadi 98,72%, yang lebih baik
dibandingkan saat KNN digunakan tanpa PCA. Hal ini menunjukkan bahwa PCA
mampu menyederhanakan data tanpa mengurangi insformasi penting, sehingga
proses klasifikasi menjadi lebih cepat dan tetap akurat. Kombinasi KNN dan PCA
ini memberikan solusi untuk mengatasi permasalahan dataset berdimensi tinggi

yang sering menjadi kendala dalam proses analisis data.

5.2 Saran
Berikut saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya:

1.  Hyperparameter pada KNN maupun PCA masing dikonfigurasi secara
manual, sehingga membutuhkan waktu yang lama untuk menentukan nilai
yang optimal. Sehingga, dibutuhkan algoritma optimasi seperti Genetic
Algorithm (GA), Particle Swarm Optimization (PSO), atau Bat Algorithm
(BA) dan algoritma lainnya untuk menemukan kombinasi hyperparameter
yang sesuai.
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2. Mengkombinasikan algoritma lain seperti Random Forest, Decision Tree,
Support Vector Machine (SVM), atau bahkan Deep Learning. Algoritma-
algoritma tersebut memiliki potensi untuk memberikan hasil yang lebih
optimal, terutama jika dataset yang digunakan lebih besar atau lebih
kompleks.

3. PCA sebagai metode reduksi dimensi telah menunjukkan keefektifannya
dalam penelitian ini. Namun, disarankan untuk mengeksplorasi metode lain
seperti -SNE atau Autoencoder, yang juga sering digunakan dalam
pengolahan data berdimensi tinggi. Selain itu, pengujian lebih mendalam
terhadap pengaruh jumlah komponen PCA terhadap performa model dapat
memberikan wawasan yang lebih baik untuk meningkatkan akurasi

klasifikasi.
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