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Perbandingan Metode SMOTE, ADASYN, dan SCUT untuk Mengatasi
Ketidakseimbangan Dataset Survei Kerangka Sampel Area yang
Memanfaatkan Citra Satelit Landsat 8

Wilia Sondriva

ABSTRAK

Kerangka Sampel Area (KSA) merupakan pendekatan yang digunakan untuk
mengukur produktivitas padi di Indonesia. Data KSA adalah data penting karena data
ketersediaan pangan yang berkualitas dan akurat sangat dibutuhkan. Namun
ditemukan ketidakseimbangan multiclass yang ekstim pada dataset suvei KSA
tersebut. Salah satu solusi yang digunakan untuk mengamati kelas yang ada pada
KSA adalah dengan memanfaatkan citra satelit Landsat 8. Metode yang dapat
digunakan untuk mengatasi ketidakseimbang multiclass adalah Synthetic Minority
Over-sampling Technigue (SMOTE), Adaptive Synthetic Resampling (ADASYN),
dan SMOTE and Cluster-based Undersampling Technique (SCUT). Tujuan dari
penelitian ini adalah melakukan perbandingan karakteristik dari data sintetik atau data
buatan yang dihasilkan dari ketiga metode penanganan ketidakseimbangan tersebut
terhadap dataset asli.

Penelitian ini merupakan penelitian terapan, yakni penerapan metode
SMOTE, ADASYN, dan SCUT dalam menangani ketidakseimbangan multiclass
pada dataset survei KSA dengan memanfaatkan citra satelit Landsat 8. Indeks citra
satelit yang digunakan adalah Enhanced Vegetation Index (EVI) pada periode ke-t.
Hasil penelitian diperoleh bahwa penananganan ketidakseimbangan multiclass pada
dataset survei KSA menggunakan metode SMOTE, ADASYN, dan SCUT mampu
membuat dataset menjadi seimbang.

Kemudian dilakukan perbandingan rataan antara ketiga metode penanganan
ketidakseimbangan terhadap dataset asli. Hasil pengujian diperoleh bahwa tidak
terdapat perbedaan rataan antara ketiga metode terhadap dataset asli. Hal ini
membuktikan bahwa data sintetik yang dihasilkan metode SMOTE, ADSYN, dan
SCUT memiliki karakteristik yang sama dengan dataset asli.

Kata Kunci : Citra Satelit Landsat-8, Ketidakseimbangan, KSA, Multi Kelas



Comparison of SMOTE, ADASYN, and SCUT Methods to Address
Imbalance in Area Sample Framework Survey Datasets Using
Landsat 8 Satellite Imagery

Wilia Sondriva

ABSTRACT

The Area Sample Framework (ASF) is an approach used to measure rice
productivity in Indonesia. ASF data is crucial as high-quality and accurate food
availability data is essential. However, an extreme multiclass imbalance has been
found in the ASF survey dataset. One solution to observe the classes in ASF is to
utilize Landsat 8 satellite imagery. Methods that can be used to address the multiclass
imbalance include the Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE),
Adaptive Synthetic Resampling (ADASYN), and the SMOTE and Cluster-based
Undersampling Technique (SCUT). The purpose of this study is to compare the
characteristics of synthetic or artificial data generated by these three imbalance
handling methods against the original dataset.

This study is applied research, specifically the application of SMOTE,
ADASYN, and SCUT methods to handle multiclass imbalance in the ASF survey
dataset by utilizing Landsat 8 satellite imagery. The satellite image index used is the
Enhanced Vegetation Index (EVI) for period t. The research results indicate that
addressing multiclass imbalance in the ASF survey dataset using SMOTE, ADASYN,
and SCUT methods can balance the dataset.

Then, a comparison of the mean values between the three imbalance handling
methods and the original dataset was conducted. The test results show that there is no
difference in mean values between the three methods and the original dataset. This
proves that the synthetic data generated by the SMOTE, ADASYN, and SCUT
methods have the same characteristics as the original dataset.

Keywords: ASF, Imbalance, Landsat-8 Satellite Imagery, Multiclass
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Ketidakseimbangan dataset merupakan isu yang banyak dibahas karena
mengakibatkan kesulitan dalam mengklasifikasikan dataset. Sebagian besar upaya
hanya terfokus pada masalah ketidakseimbangan kelas biner. Namun, ada
masalah yang belum terpecahkan dalam masalah ketidakseimbangan multiclass
yang ada dalam aplikasi dunia nyata (Alqaida dkk, 2022). Ilustrasi imbalance

multiclass data dapat dilihat pada Gambar 1.
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Sumber : (Afiani, 2023)
Gambar 1. Ilustrasi Imbalace Multiclass Data

Ketidakseimbangan multiclass data merupakan kondisi dimana jumlah data
dalam satu kelas jauh lebih tinggi (majority class) atau lebih rendah (minority
class) dibandingkan kelas lainnya. Pada data yang mengalami ketidakseimbangan
multiclass akan lebih sulit untuk dilakukan pengolahan dan analisis data seperti
klasifikasi, pengklusteran, prediksi, dan sebagainya. Hal tersebut terjadi karena
model analisis data tidak dirancang untuk mempertimbangkan distribusi kelas

dalam meningkatkan akurasi dari model.



Banyak penelitian yang melaporkan analisis data dengan ketidakseimbangan
data seringkali memberikan hasil yang keliru (Indrawati, 2021). Jika diuji dengan
tingkat akurasi, maka akurasi untuk kelas mayor akan sangat tinggi namun
akurasi untuk kelas minor sangatlah buruk. Dalam beberapa kasus bahkan tidak
ada yang diklasifikasi kedalam kelas minor (Siringoringo, 2018).

Penelitian oleh Kurniawati (2023) menyatakan bahwa adanya masalah
ketidakseimbangan ekstrim pada data multiclass hasil pengamatan lahan padi dari
survei Kerangka Sampel Area (KSA). Penelitian lainnya oleh Marsuhandi dkk
(2019 dan Triscowati (2019) juga menemukan masalah ketidakseimbangan
multiclass pada survei KSA. KSA tersebut merupakan salah satu survei yang
digunakan oleh pemerintah Indonesia untuk mengukur produktivitas padi di
Indonesia (BPS, 2018). Data KSA adalah data penting karena data ketersediaan
pangan yang berkualitas dan akurat sangat dibutuhkan. Pengamatan KSA
mengelompokkan kondisi lahan tanaman padi menjadi delapan label KSA:
vegetatif awal, vegetatif akhir, generatif, panen, persiapan lahan, puso, sawah
bukan padi, dan bukan sawah (BPS, 2018).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Kurniawati (2023),
Marsuhandi dkk (2019), dan Triscowati (2019), dalam mengklasifikan multiclass
tersebut dengan memanfaatkan data Citra Satelit LANDSAT 8. Indeks vegetasi
pada data Citra Satelit yang sering digunakan untuk mendeteksi fase pertumbuhan
padi adalah Enhanced Vegetation Index (EVI) (Domiri, 2011). EVI adalah indeks

vegetasi yang dirancang untuk meningkatkan sinyal vegetasi dengan sensitivitas



di daerah biomassa tinggi dan meningkatkan pemantauan vegetasi dengan
melakukan pengurangan pengaruh atmosfer (Domiri, 2011).

Penanganan ketidakseimbangan KSA yang dilakukan oleh Kurniawati (2023)
menggunakan metode SMOTE and Clustered Undersampling Technique (SCUT)
dan Random Oversampling (ROS). Hasil yang diperoleh adalah metode ROS
mampu menyeimbangkan kelas minoritas menjadi seimbang dengan kelas
mayoritas. Sedangkan pada metode SCUT gagal dilakukan karena kelas minor
memiliki ukuran contoh yang sangat kecil yakni < 1%. Sehingga metode ROS
lebih baik dibandingkan metode SCUT karena menghasilkan nilai akurasi yang
tinggi pada model klasifikasi ensemble (Kurniawati dkk., 2024).

Metode penanganan ketidakseimbangan data secara garis besar dibagi
menjadi tiga kelompok, yaitu pendekatan tingkat data, pendekatan tingkat
algoritma dan pendekatan teknik keduanya (hybrid). Pendekatan tingkat data
bertujuan untuk meminimalkan efek kelas mayoritas terhadap hasil algoritma
pembelajaran pada data mentah (Esteves 2020). Teknik yang digunakan pada
pendekatan tersebut yaitu resampling dan seleksi fitur seperti undersampling dan
oversampling. Pendekatan tingkat algoritma dilakukan dengan menyesuaikan
operasi algoritma yang ada untuk menjalankan pengklasifikasi (Rais dan Subekti
2019). Sementara itu, pendekatan hybrid menerapkan pendekatan tingkat data
maupun tingkat algoritma.

Metode penanganan ketidakseimbangan data biner yang sering digunakan

adalah metode Random Undersampling (RUS) dan metode Random



Oversampling (ROS). Random Undersampling (RUS) adalah metode untuk
menyeimbangkan kelas dengan cara mengurangi jumlah sampel kelas mayoritas.
Metode ini sering digunakan karena kesederhanaannya, namun ada risiko
terhapusnya instance (objek kelas) penting untuk klasifikasi. Metode
undersampling diharapkan dapat memindahkan peluang kesalahan klasifikasi dari
kelas minoritas menjadi kelas mayoritas sehingga dapat meningkatkan akurasi
pada kelas minoritas (Rahmi, 2020).

Sementara pada Random Oversampling (ROS) adalah metode penyalinan
instance kelas minoritas secara acak untuk mencapai sebaran kelas yang lebih
seimbang (Khushi dkk, 2021). Pada data survei KSA, metode ROS lebih
direkomendasikan untuk digunakan dibandingkan metode RUS dalam
menyeimbangkan distribusi kelas. Hal ini dikarenakan jumlah kelas minor label
KSA yang sangat sedikit sehingga penghapusan instance secara acak pada kelas
mayor tentu saja akan memperburuk kinerja klasifikasi (Kurniawati, 2023).

Pada kasus klasifikasi biner terdapat satu kelas mayor dan satu kelas minor
sehingga metode RUS atau ROS lebih mudah dilakukan. Berbeda dengan
ketidakseimbangan pada dataset multikelas, dimana penanganannya lebih sulit
dilakukan. Oversampling dapat menyebabkan overfitting pada multi-kelas
minoritas karena adanya kasus multiminoritas pada data dataset. Sebaliknya
teknik undersampling juga dapat mengorbankan terlalu banyak kinerja kelas
mayoritas dalam proses penyeimbangan dataset (Esteves, 2020). Oleh karena itu,

penggabungan teknik oversampling dan undersampling sebagai metode



pengambilan sampel Aybrid dapat membantu mengatasi ketidakseimbangan pada
kasus multikelas (Esteves, 2020) karena metode ini dapat mengurangi
penambahan ataupun pengurangan dataset yang berlebihan dari oversampling dan
undersampling (Agrawal dkk, 2015).

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk mengatasi imbalance
multiclass data yakni Synthetic Minority Over-sampling Techniqgue (SMOTE),
Adaptive Synthetic Resampling (ADASYN), dan SMOTE and Cluster-based
Undersampling Technique (SCUT). SMOTE merupakan salah satu upaya untuk
menangani ketidakseimbangan data yang menerapkan prinsip oversampling, yaitu
melakukan modifikasi terhadap distribusi data antar kelas mayoritas dan kelas
minoritas pada dataset untuk menyeimbangkan jumlah data tiap kelas (Hoang
dkk, 2009). Kemudian Adaptive Synthetic Resampling (ADASYN) merupakan
pembaharuan dari SMOTE. Perbedaan utama dari ADASYN dengan SMOTE
adalah metode ADASYN mempertimbangkan distribusi data, sementara metode
SMOTE tidak. Jumlah data sintetis yang akan dibentuk pada suatu titik data akan
berbeda dengan yang lain bergantung pada distribusi data tersebut.

SMOTE and Clustered Undersampling Technique (SCUT) vyaitu
penggabungkan oversampling berbasis SMOTE dari kelas minoritas dan
undersampling berbasis kluster dari kelas mayoritas menggunakan algoritma
analisis  kluster  Expectation-Maximization =~ (EM)  untuk  menangani

ketidakseimbangan antara kelas dan dalam kelas (Agrawal dkk, 2015). Penelitian



oleh Kurniawati (2023) menyatakan bahwa SCUT mampu mengatasi masalah
ketidakseimbangan kelas yang ekstrim pada data multikelas.

Pada penelitian ini menggunakan metode SMOTE, ADASYN, dan SCUT
untuk mengatasi masalah ketidakseimbangan pada data. Penelitian ini akan
melihat perbandingan kemiripan karakteristik data secara statistik yaitu rataan
(mean) dari data sebelum dan sesudah dilakukan penangan ketidakseimbangan
tersebut. Berdasarkan uraian tersebut, penulis ingin melakukan penelitian yang
diberi judul “Perbandingan Metode SMOTE, ADASYN, dan SCUT untuk
Mengatasi Ketidakseimbangan pada Dataset Survei Kerangka Sampel Area
yang Memanfaatkan Citra Satelit LANDSAT 8.

B. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang dikemukakan, maka batasan
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Pembahasan pada penelitian ini mengenai perbandingan penggunaan
metode SMOTE, ADASYN, dan SCUT pada data tidak seimbang berbasis
survei KSA pada fase pertumbuhan padi yakni vegetatif awal, vegetatif
akhir, generatif, dan panen.

2. Indeks Citra Satelit yang digunakan dalam metode ini adalah EVI t
(Enhanced Vegetation Index pada periode ke-t).

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah yang telah dikemukakan,

maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.



1. Bagaimana mengatasi ketidakseimbangan data menggunakan metode
SMOTE, ADASYN, dan SCUT untuk data tidak seimbang berbasis survei
KSA dan Citra Satelit LANDSAT 8?
2. Bagaimana perbandingan rataan dari metode SMOTE, ADASYN, SCUT,
dan dataset asli?
D. Tujuan Penelitian
Ada dua tujuan utama yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut.
1. Mengatasi ketidakseimbangan data menggunakan metode SMOTE,
ADASYN, dan SCUT untuk data tidak seimbang berbasis survei KSA dan
Citra Satelit LANDSAT 8.
2. Perbandingan rataan dari metode SMOTE, ADASYN, SCUT, dan dataset
asli.
E. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Bagi Penulis
Sebagai tambahan ilmu pengetahuan khususnya di bidang pertanian dan
penginderaan jauh dengan melakukan penanganan ketidakseimbangan
data menggunakan metode SMOTE, ADASYN dan SCUT yang

memanfaatkan citra satelit landsat 8



2. Bagi Pembaca
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi tambahan referensi dan
memberikan pembaca wawasan terkait perbandingan penggunaan metode
SMOTE, ADASYN, dan SCUT untuk mengatasi ketidakseimbangan

dataset untuk kebutuhan analisis.



