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1. PENDAHULUAN

Menurut laporan CNBC, pada tahun 2025, diperkirakan 3,7 miliar orang yaitu sekitar 72,6% pengguna
internet akan mengakses internet melalui smartphone. Dibandingkan dengan empat negara lainnya yaitu China,
India, Nigeria dan Pakistan, Indonesia merupakan salah satu negara dengan pertumbuhan tercepat [1].
Berdasarkan riset dari Bond High Plus [2] tahun 2021 di internet setiap menitnya terjadi aktivitas yang cukup
padat seperti 1,4 juta orang melakukan scrolling pada aplikasi facebook, 200.000 orang melakukan tweeting
pada aplikasi twitter serta 414.764 aplikasi telah diunduh dari penyedia aplikasi Google Play maupun App
Store menggunakan smartphone setiap menitnya. Terlebih di masa pandemi Covid-19 seperti ini, banyak
masyarakat yang mengakses informasi bahkan konsultasi masalah kesehatan secara online dengan dokter-
dokter terbaik melalui smartphone dengan mengakses beberapa aplikasi kesehatan dari Google Play maupun
App Store tersebut. Ini telah banyak dilakukan oleh masyarakat dikarenakan rasa kekhawatiran tertular virus
corona jika harus keluar rumah apalagi ke fasilitas kesehatan [3].
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Aplikasi konsultasi medis adalah aplikasi dan perangkat kesehatan bagi pengguna yang terkait dengan
layanan konsultasi medis secara online [4]. Di Indonesia mulai tahun 2019 telah diatur praktik pelayanan
kesehatan jarak jauh oleh tenaga profesional kesehatan menggunakan teknologi informasi dan komunikasi
(telemedicine) dengan mengeluarkan sebuah Peraturan Menteri. Selain telekonsultasi Klinis, pelayanan
telemedicine meliputi teleradiologi, tele-elektrokardiografi, telepatologi, dan telefarmasi [5]. Hal ini
menyebabkan munculnya berbagai aplikasi yang menawarkan layanan konsultasi kesehatan dengan dokter
diantaranya Halodoc, Alodokter, Go-Dok, KlikDokter, SehatQ, ApaSakitKu (ASK), YesDok, ProSehat,
PakDok, Dokter Diabetes, Lokadok, dan Practo [6]. Berdasarkan sekian banyak aplikasi konsultasi medis
online tersebut, aplikasi Halodoc dinilai paling populer dengan jumlah penggunanya tembus sebanyak 18 juta
pada tahun 2020 [7]. Sehingga banyak masyarakat telah mengulas aplikasi tersebut di penyedia aplikasi Google
Play Store [8]. Mungkin perlu beberapa saat untuk membaca ulasan lengkapnya. Namun, jika hanya sedikit
komentar yang dibaca, maka komentar tersebut bias [9]. Untuk itu, dibutuhkan platform dimana dapat secara
otomatis dengan mudah mengidentifikasi pendapat baik positif atau negatif atau netral [10]. Beragam algoritma
juga banyak telah diterapkan dalam teknik tersebut, diantaranya yang paling populer adalah Support Vector
Algorithm (SVM), Naive Bayes dan KNN [11]. Teknik ini disebut sentiment analysis, banyak penelitian
sebelumnya telah dilakukan dengan teknik ini diantaranya [12][13][14][15][16][17][18]. Berdasarkan sekian
banyak penelitian sebelumnya yang telah dilakukan, algoritma SVM dan Naive Bayes yang paling banyak
menghasilkan akurasi paling optimal.

SVM adalah algoritma supervised learning yang banyak digunakan pada masalah Klasifikasi yang
memiliki kehandalan [19] yaitu menyediakan teknik yang sangat berguna didalamnya yang dikenal sebagai
kernel dan dengan penerapan fungsi kernel terkait, dapat menyelesaikan masalah kompleks apa pun. Kernel
menyediakan pemilihan fungsi yang tidak harus linier dan dapat memiliki bentuk berbeda dalam hal data ber-
beda yang dioperasikannya dan dengan demikian merupakan fungsi non-parametrik. Dalam masalah klasifi-
kasi, terdapat asumsi yang kuat yaitu data memiliki sample yang dapat dipisahkan secara linier tetapi dengan
adanya kernel, data masukan dapat diubah menjadi data berdimensi tinggi sehingga tidak perlu asumsi ini.
Begitu juga dengan algoritma Naive Bayes juga banyak digunakan dalam teknik klasifikasi sentiment analysis,
karena memiliki kehandalan [20] yaitu mudah dan cepat dalam memprediksi class dalam dataset pengujian.
Naive Bayes juga dapat bekerja dengan baik dalam memprediksi kelas jamak. Dalam Naive Bayes berlaku
asumsi independensi yakni memiliki performa yang lebih baik dari algoritma lainnya karena memerlukan train-
ing data yang lebih sedikit namun berkinerja baik terutama dalam data katagorikal. K-Nearest Neighbors
merupakan metode klasifikasi yang termasuk dalam supervised learning berdasarkan data pembelajaran yang
akan dikelompokkan berdasarkan kedekatan jarak dengan objek tersebut [21]. Banyak peneliti mencari cara
untuk mengurangi kompleksitas K-Nearest Neighbors (KNN), yang dapat dibagi menjadi tiga metode secara
umum [22] yaitu mengurangi dimensi teks vektor, mengurangi jumlah sampel pelatihan, dan mempercepat
proses menemukan k tetangga terdekat.

Pada penelitian ini algoritma machine learning yang digunakan adalah Naive Bayes, SVM, dan KNN.
Dimana peneliti akan mengkomparasikan ketiga algoritma tersebut dalam menganalisis ulasan pengguna
aplikasi Halodoc di Google Play Store menggunakan teknik sentiment analysis, peneliti akan membandingkan
ketiga algoritma tersebut untuk menunjukkan mana dari ketiga algoritma tersebut yang memiliki akurasi
tertinggi dalam sentiment analysis. Selain membandingkan kinerja berdasarkan nilai akurasi tertinggi dari
algoritma Naive Bayes, SVM dan KNN, peneliti ingin membuktikan pengaruh penerapan parameter pada suatu
algoritma untuk menghasilkan nilai akurasi tertinggi dalam mengklasifikasikan sentimen berdasarkan
pemilihan kernel pada SVM disertai parameter C dan epsilon, dan pemilihan parameter k pada algoritma KNN.
Kelebihan dalam penelitian ini juga karena menggunakan dataset teks berbahasa Inggris. Pada penelitian ini
peneliti ingin mengetahui juga dari ketiga algoritma yang digunakan manakah algoritma yang memiliki
performa yang baik dalam klasifikasi sentimen berbahasa Inggris.

2. METODE
Metode yang digunakan adalah metode penelitian eksperimen, yang meliputi:
1. Pengumpulan Data
Pada tahap ini data yang dikumpulkan berasal dari Google Play Store berdasarkan review pengguna aplikasi

Halodoc yang terdiri dari total dataset 1000 untuk ulasan positif dan negatif dalam teks bahasa inggris.

2. Pengolahan Awal Data
Pada tahap ini perlu dilakukan tahap preprocessing agar teks yang bersifat noise, simbol, ataupun tanda

baca dihilangkan untuk mempersiapkan teks sebelum diolah karena dapat mempengaruhi nilai akurasi yang
akan dihasilkan. Tahap preprocessing yang dilakukan pada penelitian ini yaitu tokenization, stemming dan
generate n-Gram.

3. Metode yang Diusulkan
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Peneliti melakukan perbandingan metode antara Naive Bayes, Support Vector Machine, dan K-Nearest
Neighbors (KNN). Naive Bayes dan Support Vector Machine sangat populer dan sering digunakan dalam
analisa sentimen dan pengklasifikasian teks. Pada penelitian ini, peneliti membandingkan kedua algoritma
yang paling populer tersebut dengan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) untuk mendapatkan nilai
akurasi tertinggi dan membuktikan algoritma yang memiliki performa baik dalam klasifikasi sentimen.
Eksperimen dan Pengujian Metode

Tahapan ini menjelaskan tentang langkah-langkah eksperimen dari model yang diusulkan yaitu algoritma
Naive Bayes, Support Vector Machine, dan K-Nearest Neighbors (KNN). Pada algoritma Support Vector
Machine akan dilakukan penentuan parameter C dan epsilon sedangkan pada algoritma KNN akan
ditetapkan pemilihan paramater k untuk mendapatkan nilai akurasi tertinggi. Software yang digunakan
untuk melakukan eksperimen dan pengujian metode yaitu Rapidminer.

Evaluasi dan Validasi Hasil

Untuk mengevaluasi data, peneliti menggunakan 10 fold cross validation. Dan untuk penilaiannya dilihat
berdasarkan tabel confusion matrix dan kurva ROC yang menghasilkan nilai AUC. Confusion matrix pada
dasarnya akan memberikan informasi tentang perbandingan hasil klasifikasi yang dilakukan oleh sistem
atau model yang diterapkan dengan hasil klasifikasi sebenarnya. Sedangkan nilai AUC menunjukkan
keakuratan pengujian dalam klasifikasi sentimen. Berdasarkan nilai AUC yang ditampilkan pada kurva
ROC peneliti dapat melakukan validasi hasil eksperimen yang telah dilakukan.

Learning method :

pengolahan awal validasi :
. :
Dataset data SVM 1. Confusion

review (Preprocessing) : matrix
Aplikasi 1. Tokenization (g);r:aengseitleornc): (Accuracy)
Halodoc 2. Stemming \ ) 2. Kurva ROC

3. Generate e (Nilai AUC)
n-Gram

KNN

(parameter k)
M’

Gambar 1. Tahapan Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Untuk data training yang digunakan dalam mengklasifikasikan teks bahasa inggris sebanyak 400 data

yang terdiri dari 200 review positif dan 200 review negatif yang diambil dari review aplikasi Halodoc. Sebelum
dilakukan proses pengklasifikasian teks dilakukan beberapa tahap proses preprocessing yang meliputi proses
tokenization, stemming, dan generate n-gram.

Tabel 1. Hasil Proses Tokenization
Teks Tokenization
It stuck and error after the last update? I It stuck and error after the last update I cant
cant click anything. Just loading click anything Just loading endlessly I will
endlessly. I will rate up the @'t later rate up the & later when the app bugs is
when the app bugs is solved solved

Tabel 1 merupakan hasil proses tokenization, pada proses ini semua tanda baca, simbol atau apapun

yang bukan huruf akan dihilangkan sehingga membentuk sekumpulan teks utuh. Tahap preprocessing
berikutnya yaitu proses stemming, pada tabel 2 dapat dilihat pada proses stemming imbuhan pada setiap kata
yang bersifat awalan, sisipan atau sufiks dihilangkan sehingga setiap kata akan kembali menjadi kata dasar.

Tabel 2. Hasil Proses Stemming
Teks Stemming
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It stuck and error after the last update? | it stuck and error after the last updat i cant
cant click anything. Just loading click anyth just load endless i will rate up
endlessly. | will rate up the a™f later when  the & later when the app bug is solv

the app bugs is solved

Tabel 3 merupakan hasil proses generate n-Gram dengan penentuan nilai n-Gram=3. Pada tahap ini
terjadi proses pengenalan karakter dan koreksi ejaan berdasarkan jumlah yang dimasukkan. Berdasarkan tabel
3 dapat dilihat bahwa setiap kata dibagi per 3 karakter sesuai dengan nilai n-Gram yang dimasukkan.

Tabel 3. Hasil Proses Generate N-Gram
Teks Generate n-Gram = 3
It stuck and error after the last update? | it stu tuc uck and err rro ror aft fte ter the las
cant click anything. Just loading astupd pdadatican antclilicick any nyt yth
endlessly. I will rate up the d™t later jus ust loa oad end ndl dle les ess i wil ill rat
when the app bugs is solved ate up the & lat ate ter whe hen the app bug is
sol olv

Inti dalam proses pengklasifikasian teks ini adalah untuk menentukan review termasuk kedalam kelas
opini positif atau opini negatif. Dalam Klasifikasi sentimen ini dimasukkan beberapa kata dalam bahasa inggris
sebagai atribut yang menentukan review tersebut termasuk kedalam kelas opini positif atau opini negatif.
Atribut yang mewakili opini positif adalah helpful, best, fast, easy, good, quick, great, amazing, useful, dan
responsive. Sedangkan atribut yang mewakili opini negatif adalah stuck, error, cancelled, bad, worse,
unprofessional, slow, crash, disappointed, dan difficult. Algoritma yang digunakan dalam eksperimen ini
adalah Naive Bayes dan Support Vector Machine. Pada tahap preprocessing data akan dilakukan eksperimen
dan pengujian data dengan memasukkan nilai n-Gram=2, n-Gram=3 dan n-Gram=4. Sedangkan pada algoritma
Support Vector Machine akan dilakukan eksperimen dengan memasukkan nilai C dan epsilon pada parameter
SVM. Hasil eksperimen yang telah dilakukan untuk penentuan nilai training cycles dengan menggunakan
algoritma Naive Bayes dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Eksperimen Penentuan Nilai Training Cycles Naive Bayes

n-Gram Accuracy AUC
2 90.75% 0.545
3 92.00% 0.500
4 92.50% 0.533

Berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan, penentuan nilai n-Gram pada tahap preprocessing data
untuk algoritma Naive Bayes mempengaruhi nilai akurasi pada saat pengujian metode. Semakin besar nilai n-
Gram yang dimasukkan, nilai akurasi yang dihasilkan meningkat walaupun nilai AUC yang dihasilkan tidak
terlalu besar. Pada pengujian metode dengan menggunakan algoritma Naive Bayes pada penelitian ini
didapatkan nilai akurasi tertinggi sebesar 92.50% dengan nilai AUC = 0.533 pada penentuan nilai n-Gram = 4.
Sedangkan hasil eksperimen yang telah dilakukan untuk penentuan nilai training cycles dengan menggunakan
algoritma Support Vector Machine dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Eksperimen Penentuan Nilai Training Cycles Support Vector Machine

n-Gram C Epsilon Accuracy AUC
2 0.0 0.5 88.50% 0.963
0.5 0.0 89.25% 0.961

0.6 0.6 89.25% 0.960

1.0 0.0 89.25% 0.961

3 0.0 0.5 93.00% 0.982
0.5 0.0 92.25% 0.983

0.6 0.6 92.50% 0.982

1.0 0.0 92.25% 0.983

4 0.0 0.5 90.50% 0.980
0.5 0.0 92.00% 0.983

0.6 0.6 90.00% 0.979

1.0 0.0 92.00% 0.983
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Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan menggunakan algoritma Support Vector Machine
selain penerapan nilai n-Gram character pada tahap preprocessing terdapat penentuan paramater C dan epsilon
sehingga akan didapatkan paramater yang optimal untuk mendapatkan hasil terbaik. Dari tabel eksperimen
tersebut terlihat pengujian metode menggunakan algoritma Support Vector Machine menghasilkan nilai
akurasi yang tinggi dengan nilai AUC yang besar. Hasil eksperimen menggunakan algoritma Support Vector
Machine mendapatkan nilai akurasi tertinggi sebesar 93.00% dan nilai AUC sebesar 0.983 pada penentuan n-
Gram character = 3 dengan nilai C= 0.0 dan epsilon= 0.5. Sedangkan untuk algoritma K-Nearest Neighbors
(KNN) akan ditetapkan pemilihan paramater k untuk mendapatkan nilai akurasi tertinggi. Cara kerja algoritma
K-Nearest Neighbors (KNN) yaitu membandingkan jarak data masukan dengan sejumlah k data pelatihan yang
paling dekat. Nilai k yang diterapkan pada eksperimen ini adalah 1 sampai dengan 9 dengan penentuan nilai
number validation = 10.

Tabel 6. Hasil Eksperimen Penentuan Nilai k Pada Algoritma K-Nearest Neighbors (KNN)

Number k Accuracy AUC
Validation

10 1 93.50 0.500

2 93.50 0.904

3 95.00 0.967

4 95.00 0.982

5 94.75 0.982

6 94.50 0.981

7 93.75 0.982

8 94.75 0.983

9 95.00 0.985

Berdasarkan hasil eksperimen menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN), nilai akurasi
tertinggi sebesar 95.00% dengan nilai AUC = 0.985. Penentuan parameter k pada algoritma KNN
mempengaruhi nilai akurasi yang dihasilkan. Pada pengujian metode ini parameter k yang optimal untuk
menghasilkan hasil terbaik yaitu k= 9 karena menghasilkan nilai akurasi tertinggi dan nilai AUC yang besar.

Pada proses evaluasi digunakan confusion matrix untuk mengukur kinerja suatu metode klasifikasi dan
kurva ROC untuk proses validasi hasil. Pada tabel confusion matrix terdapat informasi yang pada dasarnya
membandingkan hasil klasifikasi yang dilakukan oleh sistem dengan hasil klasifikasi yang seharusnya.
Berdasarkan tabel confusion matrix untuk algoritma Naive Bayes menunjukkan bahwa jumlah true positive (tp)
sebanyak 184 review, 16 review merupakan false negative (fn), true negative (tn) sebanyak 186 review dan
false positive (fp) sebanyak 14 review sehingga untuk klasifikasi sentimen atau review pengguna aplikasi
Halodoc menggunakan algoritma Naive Bayes diperoleh nilai akurasi sebesar 92.50%.

Tabel 7. Model Confusion Matrix untuk Algoritma Naive Bayes
Accuracy : 92.50% +/-4.33% (mikro: 92.50%)

True Negatif True Positif Class Precision
Pred. Negatif 186 16 92.08%
Pred. Positif 14 184 92.93%
Class Recall 93.00% 92.00%

Tabel 8 merupakan tabel confusion matrix untuk algoritma Support Vector Machine. Berdasarkan tabel
confusion matrix untuk algoritma Support Vector Machine menunjukkan bahwa jumlah true positive (tp)
sebanyak 194 review, 6 review merupakan false negative (fn), true negative (tn) sebanyak 178 review dan false
positive (fp) sebanyak 22 review dengan nilai akurasi sebesar 93.00%.

Tabel 8. Model Confusion Matrix untuk Algoritma Support Vector Machine
Accuracy : 93.00% +/-3.32% (mikro: 93.00%)

True Negatif True Positif Class Precision
Pred. Negatif 178 6 96.74%
Pred. Positif 22 194 89.81%
Class Recall 89.00% 97.00%

Sedangkan tabel confusion matrix untuk algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) dapat dilihat pada
Tabel 9. Berdasarkan tabel confusion matrix untuk algoritma KNN menunjukkan bahwa jumlah true positive
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(tp) sebanyak 187 review, 13 review merupakan false negative (fn), true negative (tn) sebanyak 193 review
dan false positive (fp) sebanyak 7 review dengan nilai akurasi yang dihasilkan sebesar 95.00%.

Tabel 9. Model Confusion Matrix untuk Algoritma K-Nearest Neighbors (KNN)
Accuracy : 95.00% +/-3.54% (mikro: 95.00%)

True Negatif True Positif Class Precision
Pred. Negatif 193 13 93.69%
Pred. Positif 7 187 96.39%
Class Recall 96.50% 93.50%

Tampilan kurva ROC hasil pengujian metode dapat dilihat pada gambar berikut. Gambar 2 merupakan
kurva ROC untuk algoritma Naive Bayes dengan nilai AUC = 0.533. Gambar 3 merupakan kurva ROC untuk
algoritma Support Vector Machine dengan nilai AUC = 0.982 yang termasuk Excellent Classification.
Sedangkan kurva ROC untuk algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) ditunjukkan pada Gambar 4 dengan nilai
AUC sebesar 0.985 yang termasuk Excellent Classification.

AUC: 0.533 +i- 0.100 (mikro: 0.533) (positive class: Positif)

—ROC —ROC (Threshalds)

11

10

]

D ok N W = in

Gambar 2. Kurva ROC Algoritma Naive Bayes

AUC: 0.982 +- 0.019 (mikro: 0.982) (positive class: positif)

—ROC = ROC (Thresholds)

105

Gambar 3. Kurva ROC Algoritma Support Vector Machine
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AUC: 0.985 +/- 0.021 (mikro: 0.985) (positive class: Positif)

—ROC = ROC (Thresholds)

105

0.95 /{/,—
0.90

01 02 03 0.4 05 0.6 0.7 08 09 10

Gambar 4. Kurva ROC Algoritma K-Nearest Neighbors (KNN)

Nilai AUC yang ditampilkan pada kurva ROC menunjukkan keakuratan pengujian dalam klasifikasi
sentimen. Dari hasil pengujian metode menggunakan ketiga algoritma tersebut, nilai AUC terbesar didapatkan
pada pengujian metode dengan menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN).

4. PENUTUP

Setelah proses klasifikasi teks yang berisi review pengguna Halodoc berhasil dikelompokkan kedalam
kategori positif dan negatif, maka dapat dilihat bahwa pengujian metode untuk analisa sentimen menggunakan
algoritma Naive Bayes, Support Vector Machine, dan KNN menghasilkan nilai akurasi yang tinggi. Penerapan
n-gram pada tahap preprocessing data pada ketiga algoritma tersebut mempengaruhi nilai akurasi yang
dihasilkan. Penentuan parameter C dan epsilon pada algoritma Support Vector Machine dan parameter k pada
algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) terbukti mempengaruhi nilai akurasi yang dihasilkan. Nilai akurasi
yang dihasilkan algoritma Naive Bayes untuk klasifikasi sentimen review aplikasi Halodoc sebesar 92.50%
dengan nilai AUC = 0.533 pada penentuan nilai n-Gram = 4. Pada algoritma Support Vector Machine
menghasilkan nilai akurasi yang lebih tinggi yaitu sebesar 93.00% dan nilai AUC sebesar 0.983 yang
dipengaruhi oleh penentuan parameter SVM yaitu nilai C= 0.0 dan epsilon= 0.5. Sedangkan untuk nilai akurasi
yang dihasilkan menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) untuk klasifikasi sentimen sebesar
95.00% dengan nilai AUC = 0.985 pada penentuan paramater k = 9. Untuk hasil pengujian seluruh algoritma
secara detail dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Perbandingan Pengujian Algoritma Naive Bayes, Support Vector Machine, dan KNN

NB SVM KNN
Accuracy 92.50% 93.00% 95.00%
AUC 0.533 0.983 0.985

Jika dibandingkan secara keseluruhan, algoritma Naive Bayes, Support Vector Machine, dan K-Nearest
Neighbors (KNN) merupakan algoritma klasifikasi teks yang baik karena menghasilkan nilai akurasi yang
tinggi diatas 90%. Namun jika melihat nilai AUC yang dihasilkan pada kurva ROC ketiga algoritma tersebut,
Naive Bayes memiliki nilai AUC paling kecil diantara ketiga algoritma yang digunakan yaitu sebesar 0.533.
SVM memiliki nilai AUC lebih tinggi dari Naive Bayes yaitu 0.983. Namun jika dibandingkan secara
keseluruhan dari ketiga algoritma tersebut, K-Nearest Neighbors (KNN) memiliki performa yang paling baik
dan akurat dalam Klasifikasi sentimen berbahasa Inggris pada aplikasi Halodoc karena menghasilkan nilai
akurasi tertinggi dan nilai AUC terbesar yaitu sebesar 0.985.

Dengan segala keterbatasan dalam penelitian maka peneliti menyarankan untuk mengembangkan
penelitian selanjutnya menggunakan fitur selection seperti Genetic Algorithm (GA), Chi-Squared atau
Information Gain menggunakan model algoritma lain seperti K-Means atau Deep Learning untuk mendapatkan
nilai akurasi tertinggi dalam klasifikasi sentimen.
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