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Abstract  

 
Pertumbuhan layanan perbankan digital telah memberikan kemudahan bagi masyarakat dalam melakukan berbagai 

transaksi keuangan secara cepat dan efisien. Namun, peningkatan penggunaan layanan digital juga diikuti oleh meningkatnya 
risiko terjadinya transaksi fraud atau kecurangan yang dapat menyebabkan kerugian finansial bagi bank maupun nasabah. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model deteksi kecurangan transaksi perbankan digital berbasis Business 

Intelligence dengan memanfaatkan teknik Data Mining untuk mengidentifikasi pola transaksi yang mencurigakan. Data 
transaksi dianalisis melalui tahapan preprocessing, integrasi data, dan klasifikasi menggunakan beberapa algoritma machine 
learning, yaitu Decision Tree, Logistic Regression, dan Random Forest. Selain itu, sistem yang dikembangkan dilengkapi 
dengan dashboard Business Intelligence yang memungkinkan pemantauan transaksi secara real-time serta penyajian informasi 
dalam bentuk visualisasi yang mudah dipahami. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model yang diusulkan mampu 
meningkatkan kemampuan deteksi dini terhadap transaksi mencurigakan, mempercepat proses pengambilan keputusan, 
mengurangi potensi kerugian finansial, serta meningkatkan keamanan dan keandalan layanan perbankan digital. 
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I. INTRODUCTION  

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah mendorong transformasi digital pada berbagai sektor, 

termasuk industri perbankan[1], [2]. Salah satu bentuk transformasi tersebut adalah hadirnya layanan perbankan 

digital (digital banking) yang memungkinkan nasabah melakukan berbagai transaksi keuangan secara cepat, mudah, 

dan fleksibel tanpa harus mengunjungi kantor cabang[3], [4]. Peningkatan penggunaan mobile banking, internet 

banking, dan layanan pembayaran digital telah menyebabkan volume transaksi elektronik meningkat secara signifikan 

dari tahun ke tahun. Meskipun memberikan berbagai kemudahan, perkembangan layanan perbankan digital juga 
diikuti dengan meningkatnya risiko keamanan, khususnya terkait tindakan kecurangan (fraud) yang dilakukan melalui 

berbagai modus kejahatan siber[5], [6], [7]. 

Fraud pada perbankan digital merupakan salah satu permasalahan yang menjadi perhatian utama karena dapat 

menimbulkan kerugian finansial yang besar bagi bank maupun nasabah. Bentuk kecurangan yang sering terjadi antara 

lain pencurian identitas, penyalahgunaan akun, transaksi tidak sah, phishing, serta berbagai aktivitas mencurigakan 

lainnya yang memanfaatkan kelemahan sistem maupun kelalaian pengguna[8], [9]. Semakin tingginya jumlah 

transaksi yang diproses setiap hari menyebabkan proses pemantauan secara manual menjadi tidak efektif dan 

membutuhkan waktu yang lama. Selain itu, metode deteksi konvensional yang hanya mengandalkan aturan tertentu 

(rule-based system) sering kali mengalami kesulitan dalam mendeteksi pola fraud baru yang terus berkembang seiring 

kemajuan teknologi[10], [11], [12]. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan suatu pendekatan yang mampu melakukan analisis data secara 
cepat, akurat, dan real-time. Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah Business Intelligence (BI). Business 

Intelligence merupakan kombinasi teknologi, metode, dan proses yang digunakan untuk mengumpulkan, 

mengintegrasikan, menganalisis, serta menyajikan data menjadi informasi yang bernilai guna mendukung 

pengambilan keputusan[13], [14]. Melalui penerapan Business Intelligence, data transaksi yang tersimpan dalam 

jumlah besar dapat diolah menjadi informasi yang mudah dipahami sehingga membantu pihak perbankan dalam 

mengidentifikasi pola transaksi yang mencurigakan dan mengambil tindakan pencegahan secara lebih cepat[15], [16], 

[17]. 
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Selain Business Intelligence, pemanfaatan teknik Data Mining juga menjadi solusi yang efektif dalam mendeteksi 

aktivitas fraud. Data Mining memungkinkan proses pencarian pola tersembunyi pada data transaksi sehingga dapat 

digunakan untuk mengklasifikasikan transaksi normal dan transaksi yang berpotensi mengandung unsur 

kecurangan[18], [19]. Beberapa algoritma klasifikasi yang sering digunakan dalam penelitian fraud detection antara 

lain Decision Tree, Logistic Regression, dan Random Forest. Di antara ketiga metode tersebut, Random Forest dikenal 
memiliki kemampuan yang baik dalam menangani data berukuran besar, mengurangi overfitting, dan menghasilkan 

tingkat akurasi yang tinggi dalam proses klasifikasi[20], [21], [22]. 

Penelitian-penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan Business Intelligence yang dikombinasikan 

dengan Data Warehouse dan teknik Data Mining mampu meningkatkan kualitas analisis data serta mendukung 

pengambilan keputusan berbasis data pada berbagai sektor, termasuk e-commerce dan sistem informasi 

organisasi[23], [24], [25]. Namun, penelitian yang secara khusus mengintegrasikan Business Intelligence dan Data 

Mining untuk mendeteksi fraud pada transaksi perbankan digital masih relatif terbatas, terutama dalam konteks 

pemanfaatan dashboard analitik sebagai alat pendukung pengambilan keputusan secara real-time[26], [27]. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan model deteksi kecurangan transaksi perbankan 

digital berbasis Business Intelligence dengan memanfaatkan Data Warehouse, teknik Data Mining, dan dashboard 

analitik interaktif[27], [28], [29]. Model yang diusulkan diharapkan mampu mengidentifikasi transaksi yang 

berpotensi fraud secara lebih akurat, mempercepat proses investigasi, serta mendukung pengambilan keputusan yang 
lebih efektif. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baik secara akademis maupun 

praktis dalam meningkatkan keamanan transaksi digital dan memperkuat kepercayaan masyarakat terhadap layanan 

perbankan digital[30], [31], [32]. 

II. LITERATURE  REVIEW  

Business Intelligence (BI) merupakan sekumpulan metode, teknologi, dan proses yang digunakan untuk 

mengumpulkan, mengintegrasikan, mengolah, dan menyajikan data menjadi informasi yang bernilai guna mendukung 

pengambilan keputusan organisasi[33], [34], [35]. Dalam sektor perbankan digital, BI berperan penting dalam 
membantu proses pemantauan transaksi, analisis perilaku nasabah, serta identifikasi aktivitas yang berpotensi 

menimbulkan risiko. Salah satu risiko utama dalam layanan perbankan digital adalah fraud atau kecurangan transaksi 

yang dapat menyebabkan kerugian finansial maupun menurunkan tingkat kepercayaan nasabah terhadap layanan 

perbankan[36], [37]. Seiring meningkatnya jumlah transaksi digital, metode deteksi fraud secara manual menjadi 

kurang efektif sehingga diperlukan pendekatan yang lebih cerdas melalui pemanfaatan Data Mining[38].  

Data Mining merupakan teknik analisis data yang digunakan untuk menemukan pola, hubungan, dan informasi 

tersembunyi dari kumpulan data berukuran besar. Dalam penelitian ini, Data Mining digunakan untuk 

mengklasifikasikan transaksi normal dan transaksi yang terindikasi fraud dengan memanfaatkan algoritma Decision 

Tree, Logistic Regression, dan Random Forest[39], [40], [41]. Selain itu, penelitian ini juga memanfaatkan Data 

Warehouse sebagai tempat penyimpanan data terintegrasi yang memungkinkan proses analisis dilakukan secara lebih 

cepat dan konsisten. Random Forest dipilih karena memiliki kemampuan yang baik dalam mengolah data yang 

kompleks, mengurangi overfitting, serta menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi dibandingkan metode klasifikasi 
lainnya[42], [43], [44]. Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penerapan Business Intelligence yang 

dikombinasikan dengan Data Warehouse dan teknik Data Mining mampu meningkatkan kualitas pengambilan 

keputusan berbasis data serta menghasilkan informasi yang lebih akurat dan relevan. Oleh karena itu, integrasi 

Business Intelligence, Data Mining, dan Data Warehouse dalam penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan model 

deteksi fraud yang efektif untuk meningkatkan keamanan transaksi perbankan digital dan mendukung proses 

pengambilan keputusan secara real-time[45], [46], [47]. 

III. METHODS 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan Business Intelligence dan Data Mining untuk 

mengembangkan model deteksi kecurangan transaksi perbankan digital[48], [49]. Tujuan penelitian adalah 

mengidentifikasi pola transaksi yang berpotensi fraud melalui pemanfaatan data historis transaksi serta menghasilkan 

informasi yang dapat digunakan sebagai pendukung pengambilan keputusan pada lingkungan perbankan digital. 

Tahapan penelitian terdiri dari pengumpulan data, preprocessing data, pembangunan Data Warehouse, penerapan 

algoritma klasifikasi, visualisasi Business Intelligence, serta evaluasi kinerja model[50], [51], [52]. 

Data yang digunakan merupakan data transaksi perbankan digital yang terdiri atas 50.000 record transaksi dengan 

atribut berupa nominal transaksi, waktu transaksi, lokasi transaksi, frekuensi transaksi, jenis perangkat yang 

digunakan, usia rekening, dan status transaksi[53], [54]. Data diperoleh dari sistem transaksi digital yang telah 

dianonimkan untuk menjaga kerahasiaan informasi nasabah. Sebelum dilakukan analisis, data melalui tahap 
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preprocessing yang meliputi data cleaning untuk menghilangkan data tidak lengkap dan duplikat, normalisasi data 

untuk menyeragamkan skala atribut, serta transformasi data agar sesuai dengan kebutuhan proses klasifikasi. Setelah 

proses preprocessing selesai, diperoleh sebanyak 48.750 data yang layak digunakan dalam penelitian[55], [56]. 

Tahap berikutnya adalah pembangunan Data Warehouse sebagai pusat penyimpanan data terintegrasi yang 

berfungsi untuk mengonsolidasikan data transaksi dari berbagai sumber[29], [30]. Data yang tersimpan kemudian 
dianalisis menggunakan teknik Data Mining dengan pendekatan klasifikasi. Algoritma yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi Decision Tree, Logistic Regression, dan Random Forest. Ketiga algoritma tersebut dipilih untuk 

membandingkan performa model dalam mendeteksi transaksi yang terindikasi fraud. Proses pelatihan dan pengujian 

model dilakukan menggunakan metode pembagian data sebesar 80% sebagai data training dan 20% sebagai data 

testing[10], [11], [12]. 

Hasil klasifikasi kemudian diintegrasikan ke dalam sistem Business Intelligence berupa dashboard interaktif yang 

digunakan untuk menampilkan informasi mengenai tren transaksi, distribusi fraud berdasarkan wilayah, profil nasabah 

berisiko tinggi, serta sistem notifikasi dini terhadap aktivitas yang mencurigakan. Dashboard ini dirancang untuk 

membantu analis dan manajemen perbankan dalam melakukan monitoring transaksi secara real-time serta mendukung 

proses pengambilan keputusan yang lebih cepat dan akurat[14], [15], [16]. 

Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan Confusion Matrix dengan beberapa parameter pengukuran yaitu 

Accuracy, Precision, Recall, dan F1-Score. Perhitungan metrik evaluasi dilakukan menggunakan rumus sebagai 
berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Keterangan: 

 TP (True Positive) = transaksi fraud yang berhasil terdeteksi dengan benar. 

 TN (True Negative) = transaksi normal yang berhasil dikenali dengan benar. 

 FP (False Positive) = transaksi normal yang terdeteksi sebagai fraud. 

 FN (False Negative) = transaksi fraud yang gagal terdeteksi. 

 

Diagram Alur Penelitian 
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IV. RESULTS 

hasil penelitian menunjukkan bahwa model deteksi kecurangan transaksi perbankan digital berbasis business 

intelligence yang dikembangkan mampu meningkatkan efektivitas identifikasi aktivitas fraud pada lingkungan 

perbankan digital. penelitian ini menggunakan 50.000 data transaksi digital yang terdiri atas atribut nominal transaksi, 

frekuensi transaksi, waktu transaksi, lokasi transaksi, jenis perangkat yang digunakan, usia rekening, dan status 

transaksi. setelah melalui tahap preprocessing berupa data cleaning, normalisasi, integrasi data, dan penghapusan data 

duplikat, diperoleh 48.750 data yang layak digunakan dalam proses analisis. berdasarkan arsitektur sistem yang 

diusulkan pada gambar 1, data transaksi terlebih dahulu diproses pada tahap preprocessing kemudian disimpan dalam 

data warehouse sebagai pusat penyimpanan data terintegrasi.  

selanjutnya data dianalisis menggunakan teknik data mining melalui algoritma decision tree, logistic regression, 

dan random forest sebelum hasilnya divisualisasikan dalam dashboard business intelligence yang terhubung dengan 

sistem peringatan dini (fraud alert system). hasil pengujian yang disajikan pada tabel 1 menunjukkan bahwa algoritma 

random forest memperoleh performa terbaik dengan tingkat akurasi sebesar 95,8%, precision sebesar 94,7%, recall 
sebesar 93,9%, dan f1-score sebesar 94,3%, lebih tinggi dibandingkan decision tree yang menghasilkan akurasi 88,4% 

dan logistic regression sebesar 90,7%. tingginya nilai akurasi tersebut menunjukkan bahwa pendekatan ensemble 

learning yang digunakan oleh random forest mampu mengenali pola transaksi yang kompleks serta mengurangi risiko 

kesalahan klasifikasi pada data perbankan digital yang memiliki karakteristik dinamis.  

selain itu, visualisasi hasil analisis melalui dashboard business intelligence memungkinkan pihak perbankan 

melakukan pemantauan transaksi secara real-time melalui tampilan tren transaksi, distribusi fraud berdasarkan 

wilayah, identifikasi nasabah berisiko tinggi, serta notifikasi otomatis terhadap transaksi yang dicurigai. hasil evaluasi 

pengguna menunjukkan tingkat kepuasan sebesar 93%, yang mengindikasikan bahwa sistem tidak hanya memiliki 

performa teknis yang baik tetapi juga mampu mendukung kebutuhan operasional analis dan manajemen perbankan. 

grafik 1 memperlihatkan perbandingan akurasi ketiga algoritma yang digunakan, dimana random forest secara 

signifikan menunjukkan performa paling unggul dalam mendeteksi aktivitas fraud dibandingkan metode lainnya. 
temuan ini memperkuat konsep business intelligence yang menekankan transformasi data menjadi informasi dan 

pengetahuan yang bernilai untuk mendukung pengambilan keputusan strategis berbasis data.  

integrasi antara data warehouse, data mining, dan business intelligence terbukti mampu meningkatkan akurasi 

deteksi fraud, mempercepat proses investigasi transaksi mencurigakan, mengurangi potensi kerugian finansial, serta 

meningkatkan keamanan layanan perbankan digital. dengan demikian, model yang diusulkan tidak hanya memberikan 

kontribusi akademis dalam pengembangan model deteksi fraud berbasis business intelligence, tetapi juga memberikan 

manfaat praktis bagi industri perbankan dalam meningkatkan kualitas pengawasan transaksi digital dan menjaga 

kepercayaan nasabah terhadap layanan perbankan elektronik. 

 

Gambar 1. Arsitektur Model Deteksi Fraud Berbasis Business Intelligence 
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Tabel 1. Hasil Perbandingan Algoritma 

 

Algoritma Akurasi (%) Precision (%) Recall (%) F1-Score (%) 

Decision Tree 88,4 86,2 84,5 85,3 

Logistic Regression 90,7 89,4 87,8 88,6 

Random Forest 95,8 94,7 93,9 94,3 

 

Grafik 1. Perbandingan Akurasi Algoritma 
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V. DISCUSSION 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi Business Intelligence dan Data Mining mampu meningkatkan 

kemampuan sistem dalam mendeteksi kecurangan transaksi pada layanan perbankan digital. Tingkat akurasi tertinggi 

yang diperoleh algoritma Random Forest sebesar 95,8% menunjukkan bahwa pendekatan ensemble learning memiliki 

kemampuan yang lebih baik dalam mengidentifikasi pola transaksi yang kompleks dibandingkan algoritma Decision 

Tree dan Logistic Regression. Kondisi ini terjadi karena Random Forest mampu membangun banyak pohon keputusan 

yang bekerja secara kolektif sehingga dapat mengurangi risiko overfitting dan meningkatkan stabilitas model ketika 

dihadapkan pada data transaksi yang beragam. Karakteristik transaksi perbankan digital yang memiliki volume besar, 

frekuensi tinggi, dan pola perilaku pengguna yang dinamis menyebabkan metode klasifikasi konvensional sering 

mengalami kesulitan dalam mengenali indikasi fraud secara akurat. Oleh karena itu, penggunaan Random Forest 

menjadi lebih efektif dalam menangkap hubungan antaratribut transaksi yang tidak dapat diamati secara langsung. 

Dari perspektif Business Intelligence, penelitian ini menunjukkan bahwa proses deteksi fraud tidak hanya 

bergantung pada kemampuan algoritma dalam melakukan klasifikasi, tetapi juga pada kemampuan sistem dalam 
menyajikan informasi yang mudah dipahami oleh pengguna. Dashboard Business Intelligence yang dikembangkan 

mampu mengubah data transaksi yang kompleks menjadi informasi visual yang lebih sederhana melalui penyajian 

tren transaksi, distribusi fraud berdasarkan wilayah, profil nasabah berisiko tinggi, serta notifikasi transaksi 

mencurigakan secara real-time. Temuan ini memperlihatkan bahwa Business Intelligence berperan sebagai jembatan 

antara proses analisis data dan proses pengambilan keputusan. Informasi yang disajikan secara visual memungkinkan 

analis dan manajemen perbankan untuk mengidentifikasi risiko lebih cepat dibandingkan penggunaan laporan 

konvensional yang bersifat statis. 

Hasil penelitian ini juga memperkuat konsep Business Intelligence yang menyatakan bahwa nilai utama sebuah 

organisasi tidak hanya terletak pada jumlah data yang dimiliki, tetapi pada kemampuan organisasi dalam mengubah 

data tersebut menjadi pengetahuan yang mendukung keputusan strategis. Dalam konteks perbankan digital, 

kemampuan mendeteksi transaksi fraud secara dini menjadi sangat penting karena kerugian akibat kecurangan tidak 
hanya berdampak pada aspek finansial, tetapi juga pada reputasi institusi dan tingkat kepercayaan nasabah. Dengan 

adanya sistem yang mampu memberikan peringatan dini terhadap transaksi berisiko, pihak bank dapat melakukan 

tindakan preventif sebelum kerugian yang lebih besar terjadi. 

Selain itu, penggunaan Data Warehouse dalam penelitian ini memberikan kontribusi penting terhadap peningkatan 

kualitas analisis. Data Warehouse memungkinkan integrasi data dari berbagai sumber transaksi ke dalam satu 

repositori terpusat sehingga proses analisis dapat dilakukan secara lebih cepat dan konsisten. Keberadaan Data 

Warehouse juga mendukung konsep single source of truth yang menjadi salah satu prinsip utama dalam implementasi 

Business Intelligence modern. Dengan data yang terintegrasi, proses Data Mining dapat menghasilkan pola dan 

pengetahuan yang lebih akurat dibandingkan jika analisis dilakukan pada data yang tersebar di berbagai sistem 

operasional. 

Dari sisi implementasi, tingkat kepuasan pengguna sebesar 93% menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan 

memiliki tingkat penerimaan yang tinggi oleh analis dan manajemen perbankan. Hal ini mengindikasikan bahwa 
keberhasilan sebuah sistem Business Intelligence tidak hanya ditentukan oleh performa algoritma yang digunakan, 

tetapi juga oleh kemudahan penggunaan, kualitas informasi yang dihasilkan, dan kemampuan sistem dalam 

mendukung kebutuhan operasional pengguna. Temuan tersebut sejalan dengan berbagai penelitian terdahulu yang 

menyatakan bahwa faktor usability dan kualitas informasi merupakan elemen penting dalam keberhasilan 

implementasi Business Intelligence. 

Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki beberapa keterbatasan. Dataset yang digunakan berasal dari data 

historis transaksi sehingga kemampuan model dalam menghadapi pola fraud baru yang belum pernah muncul 

sebelumnya masih perlu diuji lebih lanjut. Selain itu, penelitian ini hanya membandingkan tiga algoritma klasifikasi, 

yaitu Decision Tree, Logistic Regression, dan Random Forest. Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan model 

dengan memanfaatkan algoritma yang lebih kompleks seperti Extreme Gradient Boosting (XGBoost), LightGBM, 

Deep Learning, atau Artificial Neural Network untuk memperoleh tingkat akurasi yang lebih tinggi. Integrasi 
teknologi Artificial Intelligence yang lebih canggih juga berpotensi meningkatkan kemampuan sistem dalam 

melakukan deteksi fraud secara adaptif dan real-time sesuai dengan perkembangan pola kejahatan digital yang 

semakin kompleks. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian membuktikan bahwa model deteksi kecurangan transaksi perbankan digital 

berbasis Business Intelligence yang diusulkan mampu memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan 

keamanan transaksi digital melalui kombinasi Data Warehouse, Data Mining, dan dashboard Business Intelligence. 

Integrasi ketiga komponen tersebut menghasilkan sistem yang tidak hanya mampu mendeteksi fraud dengan tingkat 

akurasi yang tinggi, tetapi juga mendukung proses pengambilan keputusan yang lebih cepat, tepat, dan berbasis data. 

Dengan demikian, model yang dikembangkan memiliki potensi untuk diterapkan pada institusi perbankan dalam 
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rangka memperkuat sistem pengawasan transaksi dan meningkatkan kepercayaan masyarakat terhadap layanan 

perbankan digital. 

 

VI. CONCLUSIONS 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa model deteksi kecurangan transaksi perbankan digital 

berbasis Business Intelligence yang diusulkan mampu meningkatkan efektivitas identifikasi aktivitas fraud melalui 

integrasi Data Warehouse, Data Mining, dan dashboard Business Intelligence. Proses pengolahan data yang dimulai 

dari preprocessing hingga klasifikasi berhasil menghasilkan model yang mampu membedakan transaksi normal dan 

transaksi yang terindikasi fraud dengan tingkat akurasi yang tinggi. Dari tiga algoritma yang diuji, yaitu Decision 

Tree, Logistic Regression, dan Random Forest, algoritma Random Forest menunjukkan performa terbaik dengan 

tingkat akurasi sebesar 95,8%, precision sebesar 94,7%, recall sebesar 93,9%, dan F1-score sebesar 94,3%. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa Random Forest memiliki kemampuan yang lebih baik dalam mengenali pola transaksi 

yang kompleks dan dinamis pada lingkungan perbankan digital. 
Selain menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi, implementasi dashboard Business Intelligence juga mampu 

menyajikan informasi transaksi secara real-time sehingga mendukung proses monitoring, analisis risiko, dan 

pengambilan keputusan secara lebih cepat dan tepat. Integrasi Business Intelligence dan Data Mining terbukti tidak 

hanya meningkatkan kemampuan deteksi fraud, tetapi juga membantu mengurangi potensi kerugian finansial, 

meningkatkan efisiensi proses investigasi, serta memperkuat keamanan layanan perbankan digital. Dengan demikian, 

model yang dikembangkan dapat menjadi solusi yang efektif bagi institusi perbankan dalam menghadapi tantangan 

keamanan transaksi digital yang semakin kompleks sekaligus mendukung penerapan pengambilan keputusan berbasis 

data. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan melakukan pengujian menggunakan dataset yang lebih besar dan 

membandingkan algoritma lain seperti XGBoost, LightGBM, maupun Deep Learning guna meningkatkan performa 

sistem deteksi fraud yang lebih adaptif dan akurat. 
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