BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi digital mendorong peningkatan signifikan pada
volume transaksi online setiap tahunnya (Kumala San, 2024). Hal ini diperkuat oleh
kemunculan berbagai media pemhaym ]ﬁgiml }'EJ'J.E semakin mempermudah
aktivitas ekonomi, salah satunya hﬂnhﬂt Schag
praktis. cepat, dan mendukung ekonomi digital. mﬂm‘l kartu kredit terus
mengalami pertumbuban {%M et al., 2024) . Namum, peningkatan ini juga
dm:i:@ dengan meningkatnya kastis penipuan (frawd) pada transaksi kartu kredit
{Pantow, 2025). Modus penipuan yang semakin varialif dan kompleks
menimbulkan kerugian finansial signifikan bagi perusahaan perbankan maupun
nnﬁah,ﬂﬂlgus melemahkan kepercayaan masyarakat iethadap sistem keuangan
digital (Ofiumim, 2024), Oleh karena itu, dibutuhkan sistem deteksi penipuan kartu
kredit yang akurat, efisien, dan adaptif terhadap dinamika pola transaksi.

Tm Credit Card Fraud Detection :lwalnja banyuk mengandalkan
metode mackine fcarning tradisional Vang mampu w pola fransaksi
b&ﬁhrhn fitur numerik {(Ma & Al-Sulian, 2024). Eﬁm,.hﬂ:lq!ﬁii transaksi
knrm.imhlmsmdmmm berdimensi nngggmmksahﬁungan kelas
yang ﬂ;ltﬂ::m1 ﬁmm 'bm.kﬂ fraud Jllﬂl.lﬂ sedikit dibandingkan
mnmﬁnﬂlw taniangan bagi metode ini (Mizher & Nassif,

2023}, Model machine learnimg konvensional sering mengalami penurunan kinerja

pada data yang tidak seimbang karena cenderung bias lerhadap kelas mayoritas
(Yoga Pratama & Ghozi, 2025). -

Pendekatan yang lebih mutakhir dan efisien dalam mendeteksi anomali
datn adafah deep fearning. Metode ini memiliki kemampuan untuk mengenali pola
yang bersifat sekuensial dan kompleks pada dataset. serta mampu mengekstraksi

representasi fitur secara mendalam tanpa memerlukan proses seleksi fitur secara
manual serta, deep fearming juga efektif untuk diterapkan pada dats berskala besar
dan berdimensi tinggi (Y. Chen et al., 2025). Namun demikian, penerapan deep



(]

fearning dalam sistem deteksi kecurangan kartu kredit masih tergolong terbatas,
Hal ini disebabkan oleh kebutuhan sumber daya komputasi yang tinggi. vang dapat
menjadi hambatan bagi institusi kevangan dalam implementasinya serta, sifat black
hox dari model deep learning menjadikannya sulit dunterpretasikan dan kurang
transparan. schingga menimbulkan tantangan dalam aspek kepercavaan dan
akuntabilitas sistem deteksi kecurangan berbasis teknologi ini {Gbeminiyi Deborah
Onipeda, 2022).

Sebagal upaya untuk iﬂlﬁlﬁw deep learning dalam hal
interpretabilitas dan efisicnsi komputasi, ensensh/e learning diperkenalkan sebagai
strategi untuk mnmm performa deteksi dibandikan mode tunggal dengan
ngknn keunggulan beberapa model Dm mggul:ﬂmgka.n model
algoritma, sistem deteksi fraud dapat menjadi lebih robust, ﬂ]h,l dan adaphif
terhadap variusi pola transaksi yang kompleks.

‘Berdasarkan  tantangan tersebut, penelitian mi  bertujuan  untuk
mengevaluasi performa ensemble model deep learning dan maching learning dalam
mendeteksi penipusn kartu kredit. Model deep learning seperti LSTM dan GRU
digunakan untuk menangkap pola temporal dan sekuensial pada data transaksi dan
model mackine learning, Random Fﬂmlﬁm.\dﬂﬂﬂﬂﬁﬁm sebagai haseline
moded, Selanjutnya, Multi-Layer Perceptron (MLP) ﬂigumhm sebapan mera-
Jearmw mengintegrasikan prediksi dari heﬂﬂﬁﬂﬂ ke dalam sistem

i3 ” -I-.-" :

1) Bagaimana kinerja mode] deep fearning (seperti LSTM dan GRU) dalam
mendeteksi pola seknensiat dim knmp'l‘&s*p%dﬁ data transaksi kartu kredit
yang bersifat tidak seimbang?

2) Bagaimana performa model ensemble machine learning, seperti Random
Forest dan AdaBoost, dibandingkan dengan model ensemble deep leaming
dalam mendeleksi transaksi bersifal frowd?



3) Sejauh mana pendekatan siackirg ersemble dengan Multi-Layer Perceptron
(MLP) sebagai meta-fearner  dapal  meningkatkan hasil  deteksi
dibandingkan mode! tunggal?

4) Bagoimana perbandingan kinera model stacking ensemble deep leaming
dan stocking ensemble machine learning dalam mendeteksi kecurangan

kartu kredit pada data tidak seimbang?

13. Batasan Masalah_

1) Penelitian ini hanya berfokus pada deteksi penipuan transaksi kartu kredit
(credit card fraud detection) &ngnn mengguntkan pendekatan ensemble
learming, baik duri model deep learning maupun machine learning.

g I Hudel deep leaming vang digunakan dlkm.pmﬁm i1 dibatasi pada
LSTM (Long Short-Term Memory) dan GRU f{ﬂnﬂmnl Uinit),
'Hﬂmgkun model machine leaming yang digﬁmﬁMﬁﬂiﬂandum
Forest dan AdaBoost :

3) Penclition ini membatasi penggunaan MLP (Multi-Layer Puu@tmn:
.whygu meta-learner  dalam  metode stn:kmg ensemble  untuk
wymn prediksi dari berbagni model,

4) Dataset vang digunakan merupakan dataset transaksi kari kredit yang
memiliki ketidakseimbangan kelas (imbalanced dataset), d.;__n_’p_melltla.n ni
tidak mencakup teknik balaneing dataset di luar konteks model ensemble.

5) Evaluasi performa model dibatasi pada metrik evaluasi klasifikasi seperti
_nkurasi, precision. recall, dan Fl—s{nrc,mﬂﬁli mencakup aspek non-
teknis sepert fakior Lﬁmuninmm .ﬂn{pm‘llaman pengguna,

6) Penelitian ini tidak membahas asp mlumimplnmutnlmnm sistem
deteksi fraud, dan hanya berfokus pada pengujian model secara offline

menggunakan data historis.

1.4. Tujuan Penelltian

Tujuan dari pentlition ini adalah mencari pendekatan paling efektif dalam
mendeteksi transaks: yang tidak sah, serta memahami keunggulan tiap algoritma

deep leaming dan machine learning



I} Menganalisis kemampuan model deep learming, yaitu LSTM (Long Short-
Term Memory) dan GRU (Gated Recurrent Unit), dalam mengenali dan
mempelajan pola-pola kompleks pada data transaksi kartu kredit yang
mengandung kasus fraud.

2) Mengevaluasi kinerja model ensemble machine leaming (Random Forest
dan AdaBoost) dibandingkan dengan model ensemble deep learning dalam
mendeteksi transaksi kartu kredﬂmbm:ful fraud.

3) Mengunplamtun metode Mmg ensemble dengan Multi-Layer

El'm (MLP) sebagai mets-Jearner untuk menggabungkan prediksi
dart modc| dnqirmdm machine learning.
4) hhnbnndmgkmhﬁ Hﬂhl antara mnthlw da.u:fmdel stacking

SCOTE,

5] Memberikan rekomendasi pendekatan niodel yang paliiig efekif dan tobust
untuk deteksi penipuan kartu kredit pada dataset dengan ketidakseimbangan
kelas yang tinggi.

1.5, Manfant Penclitian

1) Memberikan kontribusi pada pengembangan ilmu pengetahuan di bidang
credit card fraud detection dengan mengintegrasikon pendekatan deep
hmﬁ:g dun machine leaming melalui ensemble learing.

b} hﬁuﬁ referensi bagi penelitian selanjutnya yang mengkaji kombinasi
model berbasis sekuensial dan berbasie pohon keputusan untuk
permasalahan klasifikasi pada data yang tidak seimbang.

3) Memberikan alternatif solusi bagi industri perbankan don penyedia layanan
pembayaran digital dalam membangun sistem deteksi froud yang akurat,
efisien, dan adaptif.

4) Mengurangi potensi kerugian firansial serta meningkatkan kepercayaan
masyarakat terhadap sistem pembayaran digital melalui penerapan model
deleksi frand yang lebih robust.



1.0, Sistematika Fenulisan

BAB I PENDAHULUAN, Bab im membahas latar belakang masalah yang
menjelaskan urgensi dan eredii card froud detection pada era digital, rumusan
masalah yang menjadi fokus pepelitian, batasan penelitian untuk memperjelas
ruang lingkup studi. tujuan pfﬂelltimm m,E:m dicapai, manfaat leorelis dan
praktis yang diharapkan, serta suﬁnﬂﬁ penitlisan yang memberikan gambaran
keseluruban s'mw_ﬂhipn.

BAB I TINJ AUAN PUSTAKA . Bab ini memuat kajian literatur dan dasar
teori yang relevan. Kajian literatur menjelaskan penelitinn-penelitian terdahulu
yang terknit dengan dcuh:pﬂmpmn kartu kredﬁmnmetnde murching
learming dan decp learning. termasuk penerapan stieking ensemble. Bagian dasar
teort menguraikan konsep dan prinsip yang digunakan, seperti machine lesirning,
deep learming, artificial newral metwork, LSTM, GRU. random farest, ensemble
'WE@.:M'HHTH. dan wlti-laver perceptron (MLP), sehﬂgﬁlmiasnn

BAB 11 METODE PENELITIAN, Bab ini menjelaskan metodologi yang
digunakan secara sistematis. Uraian dimulai dengan w'ﬂﬁ'jﬁkﬁiitim dan
datnﬂ*duhm alur penelitian yang nmngp_;nmhaiﬂ tahapan ak*lumm data,
pmmﬂn;‘m pelatihan model, serta evaluasi kinerja. Bab
ini jugs mencakup arsitektur model ey learning (ESTM dan GRU), algoritma
maching fearmimg (Rendom Forest dan AdaBoost), serta integrasi stacking
ensemble dengan MLP sebagai meta-Jearmer, Selain iti, dibahas alat dan bahan
vang digunakan dalam penelitian, termasuk Bahasa pemrograman python, library,
dan infrastruktur komputasi.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, Bab ini memaparkan hasil
eksperimen dan analisis mendalam terhadap performa model. Hasil yang disajikan
mencakup eksplorasi datnset. preprocessing. evaluasi model deep fearming dan
machine learning. serta perbandimgan performa menggunakon metrik akurasi,



BAB V PENUTUP. berisi kesimpulan dan saran yang dapat peneliti
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