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Intisari
Analisis sentimen sangat penting untuk memahami bagaimana suatu aplikasi,
seperti aplikasi pelatihan digital seperti Digitalent, dilihat oleh pengguna. Ulasan
pengguna yang tersedia di platform distribusi aplikasi memberikan data yang cukup
untuk analisis ini. Namun, dalam analisis sentimen, ketidakseimbangan data
menjadi masalah umum; ulasan positif cenderung lebih banyak dibandingkan
dengan ulasan negatif dan netral. Ketidakseimbangan ini dapat berdampak pada
model pembelajaran mesin, yang dapat menyebabkan prediksi yang tidak akurat
terhadap kelas mayoritas. Tujuan penelitian ini adalah untuk memecahkan masalah
ini dengan menggunakan teknik SMOTE (Teknik Pemilihan Minoritas Sintetis)
dalam analisis sentimen ulasan aplikasi Digitalent dan membandingkan kinerja dua
algoritma pembelajaran mesin, Naive Bayes dan Random Forest. Data penelitian
dikumpulkan dari ulasan pengguna berbahasa Indonesia dari platform Digitalent.
Sebelum diproses untuk analisis, data melalui proses pra-pemrosesan seperti
pembersihan, tokenisasi, dan normalisasi. Teknik SMOTE diterapkan untuk
menyeimbangkan jumlah ulasan untuk setiap kelas sentimen. Selanjutnya,
algoritma Naive Bayes dan Random Forest digunakan untuk mengkategorikan
sentimen. Hasil penelitian penerapan SMOTE berhasil meningkatkan proporsi
kelas negatif dan netral, sehingga distribusi dataset menjadi seimbang. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa akurasi Naive Bayes meningkat dari 68,25%
menjadi 92,16%, sementara Random Forest meningkat dari 80,16% menjadi

92,12%. Meskipun Naive Bayes mengalami peningkatan yang lebih besar, Random
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Forest tetap lebih akurat secara keseluruhan. Penerapan SMOTE terbukti efektif
dalam meningkatkan kinerja kedua algoritma dalam klasifikasi data tidak

seimbang.

Kata kunci: Analisis Sentimen, Naive Bayes, Random Forest, Penerapan Smote,
Digitalent

Abstract

Sentiment analysis is critical to understanding how an app, such as a digital
training app like Digitalent, is viewed by users. User reviews available on app
distribution platforms provide ample data for this analysis. However, in sentiment
analysis, data imbalance is a common problem; positive reviews tend to outnumber
negative and neutral reviews. This imbalance can impact machine learning models,
which can lead to inaccurate predictions of the majority class. The purpose of this
research is to solve this problem by using SMOTE (Synthetic Minority Selection
Technique) technique in sentiment analysis of Digitalent app reviews and
comparing the performance of two machine learning algorithms, Naive Bayes and
Random Forest. The research data was collected from Indonesian user reviews
from the Digitalent platform. Before being processed for analysis, the data went
through pre-processing processes such as cleaning, tokenization, and
normalization. SMOTE technique was applied to balance the number of reviews for
each sentiment class. Furthermore, Naive Bayes and Random Forest algorithms
are used to categorize the sentiment. The results of the SMOTE application
research successfully increased the proportion of negative and neutral classes, so
that the distribution of the dataset became balanced. The test results show that the
accuracy of Naive Bayes increased from 68.25% to 92.16%, while Random Forest
increased from 68.25% to 92.16%.
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PENDAHULUAN

Perkembangan pesat di bidang informatika telah membawa dampak signifikan

pada berbagai aspek kehidupan, termasuk teknologi, bisnis, dan pendidikan. Di
era digital, sekarang kemajuan teknologi menjadi bagian penting dari pendidikan
[1]. Aplikasi mobile, platform pendidikan digital, dan media sosial kini menjadi
bagian tak terpisahkan dari interaksi pengguna dengan teknologi [2]. Salah satu
aplikasi pendidikan yang berkembang pesat di Indonesia adalah Digitalent, yang
menarik perhatian banyak pengguna sebagai sarana edukasi dan pelatihan. Selain
memberikan manfaat pembelajaran, aplikasi ini juga menyediakan data berharga
melalui ulasan pengguna. Ulasan tersebut memberikan wawasan penting mengenai
pengalaman dan persepsi pengguna yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan
kualitas produk dan strategi pengembangan aplikasi.

Penelitian ini berfokus pada analisis sentimen ulasan pengguna aplikasi
Digitalent di Google Play Store dengan menggunakan pendekatan berbasis SMOTE
(Synthetic Minority Oversampling Technique). Metode ini diterapkan untuk
mengatasi masalah ketidakseimbangan distribusi data sentimen, di mana ulasan
sering kali lebih dominan di salah satu kategori, seperti positif, negatif, atau netral.
Ketidakseimbangan ini dapat menyebabkan kecenderungan pada Machine learning,
yang lebih condong memprediksi kelas mayoritas dan mengabaikan kelas
minoritas. Dengan menerapkan SMOTE, diharapkan performa model analisis
sentimen dapat ditingkatkan secara signifikan, sehingga memberikan hasil yang
lebih akurat dan representatif. Pada penelitian sebelumnya seperti yang dilakukan
oleh [3] menunjukkan bahwa hasil dari penerapan SMOTE, membuktikan bahwa
operator SMOTE memang efektif untuk mengatasi kondisi data tidak seimbang,
terbukti dengan kenaikan accuracy dari 78% menjadi sebesar 85.87%. Adapun
penelitian yang dilakukan oleh [4] Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa
metode optimasi Information Gain dan SMOTE mampu meningkatkan nilai
akurasi, recall, dan F1-score secara rata-rata sebesar 6.25%, 23.9%, dan 25.44%.

Adapun [5] menyatakan bahwa teknik SMOTE dapat mengatasi

15



ketidakseimbangan kelas dan meningkatkan prediksi untuk kelas minoritas, yang
menghasilkan hasil yang lebih relevan dan akurat dalam proses klasifikasi.

Dalam penelitian ini, pendekatan yang akan digunakan mengintegrasikan
metode penelitian eksperimental dengan teknik analisis data yang relevan dalam
bidang Informatika, khususnya dalam konteks analisis sentimen. Penelitian ini akan
menerapkan 2 metode analisis sentimen utama, Naive Bayes dan Random Forest
untuk mengevaluasi ulasan pengguna aplikasi Digitalent di Google Play Store [6].
Seperti yang dikatakan [7] kenapa menggunakan algoritma Naive bayes karena
memiliki performa yang cepat dalam melatih data, mudah dalam implementasinya,
serta memiliki efektifitas yang tinggi, terbukti juga dari jurnal [8] bahwa hasil dari
penelitiannya menunjukan algoritma Naive Bayes cukup baik dengan nilai akurasi
sebesar 81,15% dibandingkan dengan Decision Tree memiliki nilai akurasi 68,19%.
Algoritma Random Forest juga mampu mengklasifikasikan sentimen dengan baik
[9]. Setiap metode akan diimplementasikan secara sistematis, dimulai dari tahap
preprocessing data yang mencakup pembersihan data (Cleaning), normalisasi huruf
(case folding), normalisasi kata, penyaringan data (filtering) , dan pemisahan atau
penguraian (Tokenizing) sesuai dengan pendekatan yang telah terbukti efektif
dalam literatur sebelumnya (Hasugian et al., 2023) Evaluasi kinerja akan
menggunakan metrik standar dalam analisis sentimen, termasuk akurasi, presisi,
dan recall [10] yang akan dihitung melalui prosedur validasi silang k-fold untuk
memastikan kekuatan hasil seperti pada penelitian tersebut. Analisis komparatif
akan dilengkapi dengan uji signifikansi statistik untuk menentukan apakah

perbedaan kinerja antar metode signifikan secara statistik.

METODE PENELITIAN

2.1. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui teknik web
scraping pada ulasan aplikasi Digitalent yang tersedia di Google Play Store. Web
scraping adalah proses otomatisasi pengambilan data dari situs web
menggunakan skrip atau perangkat lunak khusus. Dalam konteks ini, Google

Play Scraper digunakan untuk mengakses dan mengekstrak data ulasan aplikasi
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Digitalent, termasuk teks ulasan, rating, serta informasi relevan lainnya yang
dapat digunakan untuk analisis sentimen. Teknik ini memungkinkan
pengumpulan data dalam jumlah besar dan terstruktur, sehingga memudahkan
proses analisis lebih lanjut. Data yang diperoleh melalui scraping kemudian
diolah dan dianalisis untuk mengetahui sentimen pengguna terhadap aplikasi

tersebut [11].

2.2. Metode Pengolahan Data
Dalam penelitian analisis sentimen ulasan aplikasi Digitalent, pendekatan yang
digunakan adalah Knowledge Discovery in Databases (KDD), sebuah proses
sistematis yang terdiri dari beberapa tahapan yang bertujuan untuk mengekstrak
informasi berharga dari data yang besar dan kompleks, seperti ulasan aplikasi
Digitalent. [6] penelitian tersebut juga menggunakan metode KDD untuk metode

analisis

Gambar 1. Metode Analisis

HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Penelitian

Data pada penelitian ini diambil melalui scraping data ulasan aplikasi
Digitalent dari Google Play Store menggunakan Google Colaboratory. Proses ini
dilakukan untuk memperoleh ulasan pengguna yang relevan dengan data yang
diperoleh hanya mencakup 630 ulasan terbaru dalam bahasa Indonesia, yang

dikumpulkan untuk analisis lebih lanjut. Berikut adalah tampilan proses Scrapping
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3.1.1. Data Selection
Dalam memasukan dataset yang telah kita ambil melalui Scrapping
menggunakan Google Colaboratory, kita memerlukan operator Read CSV dalam

Tools Altair AI Studio untuk mengimpor data.

Read CSV

=

Gambar 2. Operator CSV

Gambar 1 menampilkan operator read CSV untuk menampilkan data, hal ini
bertujuan untuk menampilkan hasil atau proses dari pemilihan data. Setelah impor
data berhasil, langkah berikutnya adalah memilih atribut, menghapus atribut, dan

memilih label.

3.1.2. Preprocessing Data
Setelah data diimpor menggunakan Read CSV, Langkah selanjutnya adalah
melakukan proses analisis, berikut adalah lagkah-langkah yang dapat dilakukan

sebagai berikut:

Replace Misving Va Nommal to Text Process Document

Gambar 3. Pembersihan data

Tahapan preproses data bertujuan untuk mempersiapkan data sebelum dianalisis.
Pertama, data dibersihkan dengan menangani nilai yang hilang. Kemudian,
pengubahan data nominal menjadi teks. Dengan demikian, data nominal yang
berbentuk kategori atau label akan dikonversi ke dalam format teks untuk
memudahkan analisis lebih lanjut, terutama pada langkah-langkah seperti

eksplorasi data, pelabelan, dan pemodelan. Langkah berikutnya adalah
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melakukan proses dokumen yang mencakup beberapa rangkaian operasi seperti

Tokenize, Transform Case, Filter Stopwords, Filter Tokens, dan Stem.

3.1.3. Transformation

transformasi data ini adalah untuk membuat data lebih siap untuk pelatihan
model dengan algoritma Naive Bayes dan Random Forest, yang digunakan dalam
analisis sentimen ulasan aplikasi Digitalent. Proses transformasi yang dilakukan
termasuk:

a. SMOTE Upsampling

SMOTE Upsampling... SMOTE Upsampling

exa T ups exa Y ups

ari ari

Gambar 4. Operator SMOTE

Tujuan dari tahapanini untuk mengatasi ketidakseimbangan kelas dalam
dataset. Metode SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique),
digunakan untuk meningkatkan jumlah sampel pada kelas minoritas. dua
operator SMOTE digunakan secara berurutan, setiap operator diatur secara
manual pada kelas negatif dan netral, yang memungkinkan fleksibilitas dalam
mengatur jumlah sampel yang dibutuhkan. Berikut adalah data yang tidak

seimbang
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Gambar 5. Hasil Dataset sebelum SMOTE

Dataset yang digunakan terdiri dari 630 ulasan, 507 ulasan positif, 104 ulasan

negatif dan 19 ulasan netral. Berikut adalah hasil setelah penerapan smote:

Berdasarkan hasil penelitian pada kedua gambar diatas didapatkan bahwa

Gambar 6. Hasil Dataset setelah SMOTE

pengaruh SMOTE dapat menyeimbangkan data, menjadi 507 pada setiap kelas.
seperti [12] menyatakan setelah menerapan teknik SMOTE, meningkatkan data
dari jumlah berita objektif sebanyak 176 dan berita subjektif sebanyak 24
menjadi 352 datadengan jumlah berita objektif sebanyak 176 data dan jumlah
berita subjektif sebanyak 176 data.
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b. Split Data dan Multiply
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Gambar 7. Pembagian data latih

Operator ini membagi dataset menjadi data pelatihan dan pengujian, yang
memungkinkan evaluasi model secara lebih akurat. langkah selanjutnya adalah
melatih Algoritma Naive Bayes dan Random Forest menggunakan data data latih
dan data uji. Kemudian kita gunakan operator Multiply untuk menggabungkan
fitur yang ada pada dataset.
3.1.4. Data Mining
Pada tahap Data Mining, Untuk menganalisis sentimen pada data ulasan,
algoritma Naive Bayes dan Random Forest digunakan. Pada tahap ini, model
dibangun dengan tujuan untuk menemukan pola atau hubungan tersembunyi dalam

data yang dapat mengungkap sentimen pengguna terhadap aplikasi Digitalent.

Split Data Muitiply Random Forest
§ oen T o | 8 vy -' 1)) e )
..-; . wl . e
| atf 5]
Muitiply {23 Naive Bayes

Gambar 8. Menerapkan algoritma
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3.1.5. Evaluasi
Evaluasi adalah tahapan akhir dari Knowledge Discovery in Database (KDD).
Dari proses ini Dimana kitab isa melihat dan menilai hasil yang telah diperoleh

selama pe
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Gambar 9. Pengujian hasil

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kinerja algoritma Naive Bayes dan
Random Forest dalam analisis sentimen ulasan aplikasi Digitalent dengan
menggunakan metode SMOTE. Hasilnya menunjukkan bahwa:

1. Penerapan SMOTE pada algoritma Naive Bayes bertujuan untuk
menyeimbangkan distribusi kelas dalam dataset. Sebelum SMOTE diterapkan,
algoritma ini menunjukkan performa yang baik dalam mengenali kelas
mayoritas (positif), namun kesulitan dalam mengenali kelas minoritas (negatif
dan netral). SMOTE menghasilkan dataset yang lebih seimbang dengan
distribusi yang merata pada setiap kelas sentimen (positif, negatif, dan netral),
yaitu masing-masing 33,33%. Setelah SMOTE diterapkan, algoritma Naive
Bayes mampu memberikan prediksi yang lebih akurat terhadap kelas minoritas,
dengan recall dan precision pada kelas netral mencapai 100%. Hal ini
membuktikan bahwa SMOTE secara signifikan membantu Naive Bayes dalam
mengidentifikasi pola pada kelas minoritas.

2. SMOTE juga diterapkan pada algoritma Random Forest untuk mengatasi
ketidakseimbangan kelas dalam dataset ulasan aplikasi Digitalent. Tanpa

SMOTE, Random Forest sudah menunjukkan performa yang cukup baik
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dibandingkan Naive Bayes, tetapi masih mengalami penurunan akurasi pada
kelas minoritas. Dengan SMOTE, distribusi data yang lebih merata
memungkinkan algoritma untuk belajar secara lebih optimal dari pola pada kelas
negatif dan netral. Hasil evaluasi menunjukkan peningkatan signifikan pada
precision, dan recall di seluruh kelas, termasuk pada kelas netral yang sulit
diprediksi sebelumnya. Akurasi keseluruhan model setelah penerapan SMOTE
mencapai 92,11%, menjadikan Random Forest algoritma yang lebih stabil dalam
menganalisis sentimen dari data yang tidak seimbang.

3. Setelah penerapan SMOTE, baik Naive Bayes maupun Random Forest
menunjukkan peningkatan performa yang signifikan. Naive Bayes, yang
sebelumnya menghadapi kendala dalam memprediksi kelas minoritas,
mengalami peningkatan akurasi dari sekitar 68-73% menjadi 89-92%. Recall
dan precision pada kelas netral juga meningkat drastis hingga mencapai nilai
maksimal pada berbagai skenario pembagian data. Di sisi lain, Random Forest,
yang memiliki performa lebih baik sejak awal, menunjukkan peningkatan yang
lebih konsisten. Akurasi tertinggi Random Forest setelah penerapan SMOTE
adalah 92,11%, dengan metrik evaluasi lainnya (precision, recall) menunjukkan
hasil yang unggul dibandingkan Naive Bayes. Penerapan SMOTE terbukti
menjadi langkah penting dalam meningkatkan kemampuan kedua algoritma

dalam menangani dataset dengan ketidakseimbangan kelas.

SARAN
Berdasarkan analisis penelitian ini, terdapat beberapa saran yang dapat
digunakan untuk pengembangan dan pelaksanaan penelitian di masa depan:

1. Eksplorasi Teknik Oversampling Lainnya: Selain SMOTE, teknik seperti
ADASYN (Adaptive Synthetic Sampling) dapat digunakan untuk mengatasi
ketidakseimbangan kelas selain SMOTE. ADASYN memberikan bobot yang
lebih besar pada sampel minoritas kelas yang sulit diprediksi, memungkinkan

model untuk belajar dari data yang lebih kompleks dengan lebih fokus.

Gambar 10. Hasil perbandingan Algoritma Naive Bayes dan Random Forest
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2. Evaluasi Temporal Sentimen: Analisis sentimen berbasis waktu, misalnya, dapat
melihat bagaimana perasaan pengguna berubah setelah pembaruan aplikasi atau
perubahan kebijakan. Penelitian lanjutan dapat melihat hasilnya. Hal ini akan
membantu pengembang memahami bagaimana memenuhi kebutuhan pengguna.

3. Penerapan di Domain Lain: Metode penelitian ini dapat diterapkan pada bidang
lain, seperti ulasan produk e-commerce atau respons masyarakat terhadap
layanan pemerintah. Ini penting untuk mengevaluasi generalisasi strategi yang
digunakan dalam berbagai situasi.

4. Algoritma Lain: Disarankan untuk mengeksplorasi algoritma lain seperti
Support Vector Machine (SVM) atau model deep learning seperti Recurrent
Neural Network (RNN)
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