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ABSTRACT

The Recapitulation Informatio (Sirekap) application is an information
technology-based tool availabl ogle Play Store as a means of publishing
and recapitulating the results o ting. With more than 37,000 user reviews
on the Google Play Store, analysis of unstructured reviews requires a special
approach to effectively understand user perceptions. This study aims to analyze user
review sentiments on the Sirekap application using the Support Vector Machine
(SVM) algorithm optimized with Grid Search Cross-Validation. The initial dataset
consisted of 20,000 reviews obtained by scraping techniques, after the
preprocessing stage became 17,506 reviews, consisting of 14,296 negative reviews,
2,342 positive reviews, and 868 neutral reviews. Then the over-under sampling
stage was carried out using SMOTEENN to balance the data. The amount of data
increased to 20,215 reviews, with a distribution of 8,157 positive reviews, 6,394
neutral reviews, and 5,664 negative reviews. Model testing was conducted with five
data comparison ratios: 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, and 90:10. The best results
were obtained at a ratio of 90:10 with an accuracy of 98%. The precision, recall,
and fl1-score values were 0.99 for the positive class, (.97 for the negative class, and
0.98 for the neutral class, respectively. The best parameters at a ratio of 90:10
obtained through Grid Search Cross-Validation optimization were the RBF kernel,
C value = 1000, and Gamma = 1. Based on the results of this study, the Support
Vector Machine (SVM) algorithm optimized with Grid Search Cross-Validation can
be used for user review sentiment classification with very good results.

Keywords: Sirekap Application, Sentiment Analysis, Support Vector Machine
(SVM), Grid Search Cross-Validation, SMOTEENN
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ABSTRAK

Aplikasi Sistem Informasi 1 (Sirekap) adalah perangkat berbasis
teknologi informasi yang terse ogle Play Store sebagai sarana publikasi
dan rekapitulasi hasil perhitung engan lebih dari 37.000 ulasan pengguna
di Google Play Store, analisis terhadap ulasan yang tidak terstruktur memerlukan
pendekatan khusus untuk memahami persepsi pengguna secara efektif. Penelitian
ini bertujuan menganalisis sentimen ulasan pengguna terhadap aplikasi Sirekap
menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM) yang dioptimasi dengan
Grid Search Cross-Validation. Dataset awal terdiri dari 20.000 ulasan yang
diperoleh dengan teknik scraping, setelah dilakukan tahap preprocessing menjadi
17.506 ulasan, terdiri atas 14.296 ulasan negatif, 2.342 ulasan positif, dan 868
ulasan netral. Kemudian dilakukan tahap over-under sampling menggunakan
SMOTEENN untuk menyeimbangkan data. Jumlah data meningkat menjadi 20.215
ulasan, dengan distribusi 8.157 ulasan positif, 6.394 ulasan netral, dan 5.664 ulasan
negatif. Pengujian model dilakukan dengan lima rasio perbandingan data: 50:50,
60:40, 70:30, 80:20, dan 90:10. Hasil terbaik diperoleh pada rasio 90:10 dengan
accuracy sebesar 98%. Nilai precision, recall, dan fI-score masing-masing adalah
0,99 untuk kelas positif, 0,97 untuk kelas negatif, dan 0,98 untuk kelas netral.
Parameter terbaik pada rasio 90:10 yang diperoleh melalui optimasi Grid Search
Cross-Validation adalah kernel RBF, nilai C=1000, dan Gamma=1. Berdasarkan
hasil dari penelitian ini, algoritma Support Vector Machine (SVM) yang dioptimasi
dengan Grid Search Cross-Validation dapat digunakan untuk klasifikasi sentimen
ulasan pengguna dengan hasil yang sangat baik.

Kata Kunci : Aplikasi Sirekap, Analisis Sentimen, Support Vector Machine (SVM),
Grid Search Cross-Validation, SMOTEENN
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BAB 1

DAHULUAN

1.1 Latar Belakang Pene
Demokrasi di Indonesia menjadi fondasi utama dalam
pemerintahan. Negara demokrasi adalah negara yang diselenggarakan atas
dasar kemauan dan kemauan rakyat. Sebagai bagian dari demokrasi,
Pemilihan Umum (Pemilu) memberikan kesempatan yang seluas-luasnya
kepada masyarakat untuk ikut aktif berpartisipasi dalam pengambilan
kebijakan, yaitu dengan menggunakan haknya untuk memilih pemimpin
sesuai keinginannya [1]. Pemilu merupakan wujud nyata dari demokrasi
prosedural, di mana warga negara memiliki peran penting dalam

menentukan arah pemerintahan [2].

Dengan kemajuan teknologi, proses pemungutan suara dan
penghitungan hasil kini telah beralih ke sistem elektronik. Saat ini,
teknologi dapat diterapkan di hampir semua tahapan pemilu. Penelitian
yang dilakukan oleh [International 1IDEA memperkuat hal ini,
menunjukkan bahwa dari 106 negara yang menjadi subjek penelitian,
banyak yang telah menggunakan teknologi dalam pemilu, termasuk untuk
tabulasi hasil suara, pendaftaran serta verifikasi pemilih, dan e-voting.
Komisi Pemilihan Umum (KPU) Republik Indonesia telah menerapkan
sistem rekapitulasi elektronik baru bernama Sistem Informasi Rekapitulasi

(Sirekap), untuk pertama kalinya di Pilkada Serentak 2020 [3].

Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap) adalah perangkat aplikasi
yang tersedia di Google Play Store berbasis teknologi informasi sebagai
sarana publikasi hasil perhitungan suara dan proses rekapitulasi hasil
perhitungan suara, serta alat bantu dalam pelaksanaan hasil perhitungan
suara pemilu. Penggunaan Sirekap menjadi semakin relevan dan penting.
Sirekap memiliki potensi untuk mempercepat proses pengumuman hasil

pemilu. Adanya data yang tersedia langsung dalam bentuk digital, maka
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proses analisis dan pelaporan dapat dilakukan dengan lebih cepat, serta

dapat meningkatkan aan terhadap transparansi dan keadilan

pemilu [4]. Meskipun , penggunaan aplikasi Sirekap ini, tentu

tidak telepas dari berb gan dan problematika yang perlu diatasi.

Saat ini, aplikasi Sirekap telah menerima sekitar 37.000 ulasan di
Google Play Store. Ulasan ini merupakan sumber data penting bagi
pengembang  aplikasi untuk memahami persepsi  pengguna,
mengidentifikasi kebutuhan, serta menentukan langkah perbaikan atau
pengembangan yang relevan. Mengingat sifat ulasan yang tidak
terstruktur, diperlukan pendekatan khusus untuk memahami penilaian
pengguna secara efektif [5]. Analisis sentimen dapat dimanfaatkan untuk
memahami tanggapan masyarakat terhadap penggunaan aplikasi Sirekap
[6]. Penelitian sebelumnya yang menggunakan optimasi Support Vector
Machine (SVM) dengan GridSearchCV pada 1791 wulasan [7],
menghasilkan analisis sentimen yang kurang akurat. Hal ini disebabkan
oleh pemilihan nilai parameter yang tidak optimal. Selain itu,
ketidakseimbangan data (data imbalance) pada ulasan pengguna aplikasi
Sirekap juga menjadi tantangan dalam meningkatkan performa model

klasifikasi.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mencari metode yang
efektif dalam analisis sentimen ulasan pengguna aplikasi. Penelitian
pertama menganalisis ulasan aplikasi Sirekap di Google Play Store dengan
menggunakan optimasi Support Vector Machine (SVM) melalui
GridSearchCV pada 1791 ulasan, menghasilkan akurasi 81%, presisi 87%,
dan recall 85% [7]. Penelitian serupa yang menggunakan algoritma
Random Forest pada 5000 ulasan, menghasilkan akurasi 74%, presisi 75%,
recall 74%, dan fl-score 74% [2]. Penelitian ketiga menganalisis ulasan
aplikasi Indodax menggunakan Support Vector Machine (SVM) dengan
pembobotan TF-IDF pada 1138 data, menghasilkan akurasi 85% dengan

rasio data 80:20 [6]. Penelitian lain membandingkan Support Vector
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achine (SVM) dan K-Nearest Neighbors (K-NN) untuk ulasan aplikasi

Gojek. K-NN dengan
recall 95,43%, seme

87,98%, presisi 88,55

catat akurasi 82,14%, presisi 82,28%, dan

(kernel linear, C=1) mencapai akurasi

1195,43% [8].

Untuk meminimalisir kesalahan dalam mengidentifikasi sentimen
pengguna aplikasi Sirekap dan meningkatkan efisiensi proses analisis,
diperlukan metode yang dapat mengklasifikasikan sentimen pengguna
secara lebih akurat. Penelitian ini menggunakan algoritma Support Vector
Machine (SVM) yang dioptimalkan dengan GridSearchCV untuk memilih
parameter terbaik dalam dataset dan penerapan metode SMOTEENN
(Synthetic Minority Over-sampling Technique Edited Nearest Neighbors)
untuk normalisasi data. Support Vector Machine (SVM) merupakan model
pembelajaran mesin yang termasuk dalam kategori Supervised Learning
[5] yaitu sebuah metode klasifikasi dimana sekumpulan data diberikan
label untuk mengklasifikasikan kelas [8]. Penelitian yang dilakukan oleh
Siji George C. G. dan B. Sumathi (2020), algoritma Support Vector
Machine (SVM) yang dioptimalkan dengan Grid Search Cross-Validation
(GridSearchCV) dapat digunakan untuk meningkatkan nilai akurasi [9].

Dikarenakan keunggulan tersebut, Support Vector Machine (SVM)
dengan GridSearchCV dinilai cocok untuk analisis sentimen ulasan
pengguna aplikasi Sirekap, yang mungkin sebelumnya dilakukan secara
manual atau kurang optimal. Penelitian ini bertujuan untuk menemukan
metode analisis sentimen yang lebih akurat daripada pendekatan
sebelumnya dan membantu memahami persepsi pengguna aplikasi
Sirekap dengan lebih baik. Berdasarkan permasalahan dan kondisi yang
ada, maka peneliti melakukan penelitian dengan judul *“ Analisis
Sentimen Ulasan Pengguna Aplikasi Sirekap Menggunakan Optimasi
Support Vector Machine Dengan Grid Search Cross -Validation .
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1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan 1

kang yang telah dijelaskan maka peneliti

mengidentifikasi ma ada yaitu :

a. Hasil analisis litian sebelumnya yang menggunakan
algoritma Support Vector Machine (SVM) dengan Grid Search
Cross-Validation kurang optimal dalam mengklasifikasikan
sentimen ulasan pengguna aplikasi Sirekap.

b. Pemilihan parameter yang kurang tepat dalam algoritma Support
Vector Machine (SVM) membuat performa model klasifikasi
sentimen kurang maksimal.

¢. Data Imbalance pada ulasan aplikasi Sirekap dikarenakan data tidak
seimbang, maka dibutuhkan metode SMOTEENN (Synthetic
Minority Oversampling Technique Edited Nearest Neighbors) untuk

normalisasi data.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, terdapat
rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu : Bagaimana optimasi
algoritma Support Vector Machine (SVM) menggunakan GridSearchCV
dapat meningkatkan akurasi analisis sentimen ulasan pengguna aplikasi

Sirekap ?

1.4 Batasan Masalah
Dengan luasnya ruang lingkup penelitian, maka peneliti
memberikan batasan masalah yaitu parameter atau ruang lingkup yang
mengikat fokus penelitian agar tetap terarah dan terukur. Diantaranya
sebagai berikut :
a. Data yang digunakan adalah data ulasan pengguna aplikasi Sirekap

di Google Play Store yang diperoleh dengan cara Scraping Data.
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.~ Penelitian ini hanya menggunakan metode Support Vector Machine

(SVM) untuk kI

L sentimen tanpa melakukan perbandingan
dengan algoritm

c. Optimasi mode n menggunakan GridSearchCV untuk
menentukan parameter terbaik.

d. Sistem ini dirancang menggunakan bahasa pemrograman Python.

e. Sentimen yang di analisis dibagi menjadi tiga kategori, yaitu positif,

negatif, dan netral.

1.5 Tujuan dan Manfaat Penelitian
1.5.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini adalah :

1) Mengembangkan metode analisis sentimen yang lebih optimal
untuk meningkatkan akurasi dalam mengklasifikasikan
sentimen positif, negatif, dan netral pada ulasan aplikasi
Sirekap.

2) Menentukan kombinasi parameter yang optimal pada
algoritma Support Vector Machine (SVM) menggunakan
optimasi GridSearchCV untuk memaksimalkan performa
model klasifikasi sentimen.

3) Mengatasi ketidakseimbangan data (data imbalance) pada
ulasan aplikasi Sirekap menggunakan metode SMOTEENN
(Synthetic Minority Oversampling Technique Edited Nearest
Neighbors) sehingga menghasilkan model klasifikasi yang

lebih representatif.

1.5.2 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian yaitu :
1) Memberikan pemahaman yang lebih cepat dan akurat
mengenai sentimen pengguna aplikasi Sirekap melalui analisis

otomatis ulasan pengguna.
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2) Menghasilkan metode analisis sentimen yang lebih akurat dan

3)

4)

5)

6)

efisien, ya diterapkan pada ulasan pengguna aplikasi

serupa.
Mengiden ameter yang signifikan untuk optimasi
Support Vector Machine (SVM), yang dapat diterapkan pada
model klasifikasi sentimen lainnya untuk meningkatkan
akurasi.

Membantu menghasilkan model klasifikasi sentimen yang
lebih seimbang dengan mengatasi masalah ketidakseimbangan
data, sehingga model dapat memberikan prediksi yang lebih
representatif untuk setiap kelas sentimen.

Memberikan pemahaman yang lebih mendalam kepada
pengembang aplikasi Sirekap berdasarkan hasil analisis
sentimen, sehingga mereka dapat meningkatkan fitur, user
experience (UX), atau performa aplikasi sesuai dengan
feedback pengguna.

Membantu pengembang dalam mengambil keputusan yang
lebih tepat berdasarkan data sentimen yang dihasilkan, seperti
memprioritaskan perbaikan fitur yang paling banyak dikritik

atau mendapatkan insight untuk pengembangan fitur baru.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini, yang merupakan laporan hasil penelitian,

dirancang dalam lima bab dengan rincian sebagai berikut :

BAB I

: PENDAHULUAN

Dalam bab ini berisi latar belakang masalah,
identifikasi masalah, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan dan manfaat penelitian, metode

penelitian, dan sistematika penulisan.
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AB 11 : KAJIAN PUSTAKA

b ini berisi teori-teori yang mendasari

ng diteliti seperti literatur, penelitian

kerangka berpikir.

BAB 111 : METODOLOGI PENELITIAN
Dalam bab ini berisi tentang metode penelitian,
metode pengumpulan data, metode analisa, tempat
dan waktu penelitian, alat dan bahan yang digunakan
penelitian, metode pengujian data dan pengolahan

data.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini berisi tentang Gambaran umum
tempat penelitian, hasil penelitian, pembahasan,

pemecahan masalah yang dilakukan oleh peneliti.

BABV : KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini berisi tentang kesimpulan dari
penelitian serta saran yang bermanfaat untuk

pengembangan lebih lanjut.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
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BAB 11

UAN PUSTAKA

2.1 Literatur
2.1.1 Analisis Sentimen

Analisis sentimen adalah metode untuk mengidentifikasi

dan mengklasifikasikan emosi dalam teks, dengan tujuan
membedakan apakah sentimen tersebut positif, negatif, atau netral

[2]. Analisis sentimen, atau yang juga disebut opinion mining,
merupakan jenis penggalian data yang memanfaatkan
pembelajaran mesin untuk mengekstraksi, merangkum, dan

menganalisis informasi yang diperoleh dari teks [10].

Secara umum, analisis sentimen diterapkan dalam berbagai
bidang seperti prediksi harga saham, isu politik, kepuasan terhadap
produk dan layanan, analisis reputasi, dan lain-lain. Fokus analisis
sentimen adalah untuk memvalidasi klasifikasi berdasarkan
polaritas. Analisis sentimen juga mencakup proses bahasa alami
dalam menganalisis opini, sentimen, apresiasi, dan emosi tentang

produk, layanan, organisasi, individu, dan atributnya [11].

2.1.2 Ulasan Pengguna

Ulasan adalah respons yang diberikan oleh pengguna
aplikasi, yang mencerminkan perasaan seperti kepuasan,
kekecewaan, atau pendapat mereka tentang aplikasi tersebut [2].
Ulasan pengguna merupakan fitur di platform Google Play Store
yang memberi kesempatan bagi pengguna untuk memberikan
feedback atau umpan balik berupa rating dan pendapat tentang
aplikasi yang telah mereka unduh. Fitur ini memungkinkan
pengguna memberikan komentar tentang aplikasi yang mereka

gunakan serta menyampaikan saran kepada pengembang.
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2.1.3 Google Play S

Google >, sebelumnya disebut Android Market,
merupakan lay istribusi  digital yang dikelola dan
dikembangkan oleh Google. Sebagai toko aplikasi resmi untuk
sistem operasi Android, platform ini memungkinkan pengguna
untuk mencari dan mengunduh aplikasi yang dikembangkan
menggunakan Android Software Development Kit (SDK) dan
dirilis oleh Google [12]. Google Play Store adalah layanan yang
dimiliki oleh Google yang menyediakan berbagai jenis konten
digital, seperti aplikasi, game, dan lainnya. Di dalamnya, pengguna
dapat melihat kolom penilaian dan memberikan ulasan untuk

aplikasi yang tersedia [13].

2.1.4 Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap)

Gambar 2.1 Logo Aplikasi Sirekap

Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap) adalah perangkat
aplikasi yang tersedia di Google Play Store berbasis teknologi
informasi sebagai sarana publikasi hasil perhitungan suara dan
proses rekapitulasi hasil perhitungan suara, serta alat bantu dalam
pelaksanaan hasil perhitungan suara pemilu. Sistem Rekapitulasi
Suara (Sirekap) dirancang untuk mengotomatiskan dan
mempercepat proses pengumpulan dan pengolahan data suara [4].
Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap) mulai dikembangkan oleh

Komisi Pemilihan Umum (KPU) sejak awal tahun 2020 [3].
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Aplikasi Sirekap merupakan alat yang sangat penting dalam

pelaksanaan p umum, memainkan peran sentral dalam

mendukung pa arga negara dalam proses demokrasi [2].

2.1.5 Machine Lear
Menurut Arthur Samuel, Machine Learning didefinisikan

sebagai disiplin ilmu yang memungkinkan komputer untuk belajar

dan berkembang tanpa harus diprogram secara langsung [14].
Machine Learning adalah bidang ilmu dari Computer Science yang
mempelajari bagaimana memberikan kecerdasan pada komputer

atau mesin. Fokus Machine Learning adalah pada pengembangan
program komputer yang dapat mengakses dan mempelajari data
untuk meningkatkan kinerjanya. Adanya proses pelatihan,
pembelajaran, atau training merupakan ciri khas dari Machine

Learning.

Machine Learning memerlukan data latih yang memadai
untuk membangun model algoritma yang cerdas, serta
membutuhkan verifikasi akurasi melalui data pengujian. Beberapa
algoritma Machine Learning yang paling populer ,meliputi
Supervised Learning, Unsupervised Learning, Semi-supervised
Learning, Reinforcement Learning . Keempat jenis Machine
Learning ini memiliki karakteristik dan mekanisme kerja yang

berbeda-beda, yang dapat dijelaskan sebagai berikut :

1) Supervised ML : output diberikan label dan input sudah
dipetakan sesuai dengan output yang sesuai.

2) Unsupervised ML : output tidak berlabel dan data
berkelompok sesuai dengan pola atau kemiripan data.

3) Semi-supervised ML : output ada yang berlabel dan ada yang
tidak berlabel.
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4) Reiforcement ML : mirip dengan Supervised ML, namun

output 'y rikan terdiri dua jenis yaitu hadiah atau

hukuma

2.1.6 Support Vector e (SVM)

Support  Vector Machine (SVM) merupakan model
pembelajaran mesin yang termasuk dalam kategori Supervised
Learning [5] yaitu sebuah metode klasifikasi dimana sekumpulan
data diberikan label untuk mengklasifikasikan kelas [8]. Support
Vector Machine (SVM) sering digunakan dalam klasifikasi data
teks karena kemampuannya menangani data berdimensi tinggi dan
bersifat kompleks [15]. Prinsip kerja Support Vector Machine
(SVM) adalah mencari hyperplane optimal dengan margin

maksimum yang berfungsi sebagai batas keputusan untuk

memisahkan dua kelas yang berbeda [16].

Support Vector Machine (SVM) memiliki kemampuan untuk
mentransformasikan data ke ruang dimensi yang lebih tinggi
menggunakan fungsi kernel, yang dikenal sebagai kernel trick,
sehingga memungkinkan data untuk dipisahkan dengan lebih baik
dibandingkan dengan algoritma klasifikasi lainnya [17]. Algoritma
Support Vector Machine (SVM) yang dioptimalkan dengan Grid
Search Cross-Validation (GridSearchCV) dapat digunakan untuk
meningkatkan nilai akurasi [9] dalam analisis sentimen ulasan
pengguna aplikasi Sirekap, membantu mengidentifikasi sentimen
positif, negatif, atau netral dengan lebih akurat sesuai kebutuhan

analisis.

Menurut Feldman dan Sanger (2007), algoritma Support
Vector Machine (SVM) adalah metode yang sangat efektif untuk
menyelesaikan masalah klasifikasi. Selain itu, algoritma ini juga
merupakan salah satu metode machine learning yang paling

populer dan memberikan akurasi tinggi dalam klasifikasi teks [18].
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Teori yang mendasari Support Vector Machine (SVM) telah
berkembang s un 1960-an, namun baru diperkenalkan

Boser, dan Guyon pada tahun 1992 [19].

secara resmi ol
Adapun keleb kekurangan algoritma Support Vector

Machine (SVM) adalah sebagai berikut :

a) Kelebihan Support Vector Machine (SVM)
1. Tingkat Akurasi Tinggi

Support Vector Machine (SVM) seringkali
memberikan hasil prediksi yang sangat baik, terutama
untuk masalah klasifikasi biner, dengan kemampuan

memisahkan kelas-kelas secara optimal.

2. Cocok untuk Dimensi Tinggi
Algoritma ini unggul dalam menangani dataset
dengan jumlah fitur yang besar, karena dapat
menemukan hyperplane yang memisahkan kelas-kelas

secara efektif.

3. Penggunaan Memori Efisien
Model Support Vector Machine (SVM) hanya
bergantung pada beberapa titik data penting (support
vectors), sehingga lebih hemat dalam penggunaan

memori.

4. Kemampuan Mengatasi Data Non-Linear
Dengan penerapan teknik kernel, Support Vector
Machine (SVM) mampu bekerja pada data yang tidak
linear dengan mengubah data ke ruang dimensi yang

lebih tinggi.

5. Kemampuan Generalisasi yang Baik
Algoritma ini cenderung menghindari overfitting,

terutama pada dataset yang kecil hingga menengah.
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b) Kekurangan Support Vector Machine (SV.

1. Ko ng Lambat

ataset yang besar, baik dalam hal jumlah
data tur, proses pelatihan bisa menjadi sangat

lambat.

2. Sensitif terhadap Skala Fitur
Fitur-fitur di dalam dataset perlu dinormalisasi

sebelum menggunakan Support Vector Machine (SVM).

3. Kurang Efisien untuk Dataset yang Besar
Meskipun efektif untuk dataset kecil, Support
Vector Machine (SVM) bisa menjadi kurang efisien
dalam hal komputasi dan memori pada dataset yang

sangat besar.

2.1.7 Grid Search Cross-Validation (GridSearchCV)

GridSearchCV merupakan bagian dari modul scikit-learn
yang melakukan validasi [9] untuk menentukan kombinasi
parameter yang paling optimal secara sistematis melalui validasi
silang [20]. Dengan menggunakan Grid Search Cross-Validation,
pemilihan model dan penyetelan hyperparameter menjadi lebih
efisien. Metode ini secara otomatis melakukan validasi pada setiap
kombinasi model dan hyperparameter, sehingga dapat menghemat

waktu dalam proses pengerjaan.

Menurut Marketbrew (2024), Grid Search Cross-Validation
adalah metode optimasi yang memungkinkan pemilihan parameter
algoritma secara sistematis dengan menguji berbagai kombinasi
nilai yang telah ditentukan sebelumnya. Teknik ini bertujuan untuk
meningkatkan akurasi model sekaligus meminimalkan risiko

overfitting [21]. Grid Search Cross-Validation akan menghasilkan
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skor terbaik atau grid score yang digunakan untuk menentukan

parameter opti proses klasifikasi [22].

2.1.8 Synthetic Mi srsampling Technique Edited Nearest
Neighbors (S. )

SMOTEENN merupakan kombinasi dari metode SMOTE
dan ENN, di mana SMOTE berfungsi sebagai teknik oversampling,
sedangkan ENN digunakan untuk melakukan undersampling.
SMOTE pertama kali diperkenalkan oleh Nithes V. Chawla |,
adalah teknik turunan dari oversampling yang berfungsi
menyesuaikan dataset yang tidak seimbang melalui pembuatan
data sintetis baru untuk kelas minoritas, sehingga mampu
meningkatkan performa metode klasifikasi [23]. Dengan optimasi
SMOTE, algoritma Machine Learning dapat bekerja lebih efektif,
karena tidak hanya berfokus pada kata-kata dengan jumlah
klasifikasi tertinggi, tetapi juga mengenali kata-kata yang termasuk
dalam klasifikasi yang lebih rendah [24].

Sedangkan, Edited Nearest Neighbors (ENN) yang
diperkenalkan oleh Wilson, merupakan teknik undersampling pada
kelas mayoritas dilakukan dengan menghapus sampel dari kelas
mayoritas yang labelnya berbeda dengan data-data tetangga
terdekatnya. Edited Nearest Neighbors (ENN) digunakan untuk
meningkatkan kualitas dataset dengan menghapus sampel yang

dianggap noise atau ambigu [25].

2.1.9 Python

Gambar 2.2 Logo Python
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2.1.10

Python adalah bahasa pemrograman berorientasi objek yang
dapat digunak
dapat dilakuk

mengembangkan perangkat lunak dan

berbagai sistem operasi. Saat ini,
Python juga po bidang ilmu data dan analisis. Ini karena
oleh dukungan bahasa Python terhadap library yang mencakup
fungsi analisis data dan fungsi pembelajaran mesin, alat
preprocessing data, dan visualisasi data [26]. Python secara umum
mendukung berbagai paradigma pemrograman, tidak terbatas pada

pemrograman berorientasi objek, imperatif, dan pemrograman

fungsional.

Salah satu fitur utama Python adalah sifatnya yang dinamis,
serta dilengkapi dengan manajemen memori otomatis. Dalam
melakukan analisis data, Python memiliki /ibrary yang sering

digunakan yaitu:

1. NumPy merupakan /ibrary yang digunakan untuk melakukan
perhitungan matematika maupun perhitungan ilmiah.

2. Matplotlib merupakan [ibrary yang digunakan untuk
visualisasi data.

3. Pandas digunakan untuk memindahkan data saat melakukan
analisis maupun cleaning data dan rangkuman statistic.

4. Scraper atau yang lebih dikenal Scraping adalah fools atau
library pada Python yang digunakan untuk mengumpulkan
data dari Google Play Store.

Text Mining

Text Mining adalah suatu teknik dalam ilmu komputer yang
digunakan untuk menangani masalah informasi dalam jumlah
besar dengan menggabungkan berbagai teknik dari data mining,
machine learning, natural language processing, information
retrieval, dan knowledge management. Seperti halnya data mining,

text mining bertujuan untuk mengekstrak informasi yang berguna
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2.1.11

2.1.12

dari sumber data dengan mengidentifikasi dan mengeksplorasi

pola-pola yan

ek. Sumber data dalam ftext mining berupa
kumpulan dok erti koran, majalah, artikel, surat, atau

laporan penelit uk jurnal, tugas akhir, atau tesis [18].

Proses dalam text mining mengikuti tahapan yang serupa
dengan Knowledge Discovery in Database (KDD) dalam data
mining. Text Mining memiliki kemampuan untuk mengumpulkan
sejumlah besar data dan kemudian memprosesnya untuk
mengekstrak informasi bermanfaat dari kumpulan teks. Analisis
sentimen di media sosial, ekstraksi informasi untuk
mengklasifikasi teks, dan peringkasan teks adalah beberapa

aplikasi text mining [11].

Web Scraping

Web Scraping adalah proses ekstraksi data dari suatu situs
web. Tujuan web scraping adalah mengumpulkan informasi
dengan mencari dan mengekstraksi data dari sumber tertentu.
Fokus utama dari web scraping adalah memperoleh data secara
sistematis. Manfaat dari web scraping antara lain adalah untuk
mendapatkan informasi yang lebih spesifik sehingga memudahkan
dalam pencarian data atau informasi yang dibutuhkan [27]. Web
Scraping atau Web Crawling di sisi lain jauh lebih cepat dan lebih
efektif, dan dapat digunakan untuk mengumpulkan dan menyusun
data dari ribuan, atau lebih dari jutaan, halaman untuk diproses dan

diambil informasinya [28].

Preprocessing

Preprocessing adalah salah satu teknik dalam data mining
yang digunakan untuk mentransformasikan data mentah menjadi
format yang lebih mudah dipahami. Proses ini dilakukan untuk

mengatasi berbagai masalah, seperti redundansi data, noisy data,
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2.1.13

2.1.14

dan data yang hilang [29]. Tahap preprocessing merupakan

langkah awal

golahan data agar data dapat diproses dan
siap digunaka eperluan penelitian, termasuk analisis

sentimen [30].

Klasifikasi

Klasifikasi merupakan proses untuk menemukan model
yang dapat membedakan antara kelas-kelas dari data yang tersedia,
dengan tujuan agar model tersebut dapat digunakan untuk
memprediksi kelas dari data yang belum diketahui. Klasifikasi
adalah salah satu tugas penting dalam berbagai aplikasi, seperti
kategorisasi teks, pengenalan nada, dan pengelompokan data.
Seiring berkembangnya teknologi kecerdasan buatan, Machine
Learning juga semakin berkembang dan digunakan secara luas
untuk menyelesaikan berbagai masalah dalam membantu

pekerjaan manusia.

Beberapa metode klasifikasi dalam Machine Learning
meliputi Random Forest, Naive Bayes, Classification and
Regression Trees (CART), Support Vector Machines (SVM), dan

lain-lain [9].

Confusion Matrix

Confusion matrix adalah tabel yang menunjukkan jumlah
data uji yang diklasifikasikan dengan tepat serta jumlah data uji
yang mengalami kesalahan klasifikasi [31]. Confusion Matrix juga
dikenal sebagai error matrix merupakan tata letak tabel khusus
yang memungkinkan visualisasi kinerja suatu algoritma, biasanya
pembelajaran  yang diawasi (dalam pembelajaran tanpa

pengawasan biasanya disebut matriks yang cocok).
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2.2 Penelitian Terdahulu Yang Relevan

Beberapa pe ebelumnya telah dilakukan oleh dosen

maupun pakar lain analisis sentimen ulasan pengguna.

Dibawah ini merupa ian yang relevan dengan penelitian yang

akan dilakukan :

Tabel 2.1 Penelitian Relevan

No Nazt;‘a;l[::ir;()elltl Judul hﬁ?;ii;igﬁg Hasil Penelitian

1 Joko Setyanto, Sentiment Support Hasil  penelitian
Theopilus Analysis of  Vector menggunakan
Bayu Sirekap Machine algoritma Support
Sasongko Application Vector Machine
(2024) [7] US?I‘S mendapatkan

Using the .

Support akurasi .s‘ebesar

Vector 81%, presisi 87%,

Machine dan recall 85%

Algoritm dengan rasio
perbandingan
80:20 dari jumlah
1791 data ulasan.

2 Muhamad Analisis Random Hasil penelitian
Fajar Sentimen  Forest menggunakan
Yudhistira Ulasan Classifier algoritma Random
Herjanto, Pengguna Forest  Classifier
Carudin Aplikasi mendapatkan
(2024) [2] Sirekap akurasi sebesar

Pada Play 74%, presisi 75%,
Store recall 74%, f1-
Mengguna score  74%, dan
kan rata-rata skor
Algoritma sebesar 74% dari
Random 1000 data yang
Foresft diuji dari total 5000
Classifier data. Data tersebut

terdiri dari 500
ulasan dengan label
negatif dan 500
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“ulasan dengan label

positif.
Alfio Kusu isis Support Hasil  Kklasifikasi
Ermatita, men Vector sentimen  dengan
Helena Machine SVM pada aplikasi
Nurramdhani Ulasan Indodax
Irmanda Aplikasi menggunakan 1138
(2022) [5] Indodax di ulasan dan tiga
Google rasio data latih-uji:
Play Store 60:40, 70:30, dan
Mengguna 80:20. Akurasi
kan tertinggi 85%
Metode dicapai pada rasio
Support 80:20, dengan 196
Vector dari 228 ulasan
Machine diklasifikasikan
dengan benar.
Indah Aida Pengklasif  Support Hasil penelitian
Sapitri, ikasian Vector menyatakan bahwa
Yusra, Sentimen  Machine proses  klasifikasi
Muhammad Ulasan ulasan WhatsApp
Fikry Aplikasi di  Google Play
(2023) [13] Whatsapp Store dengan SVM
Pada menghasilkan
Google akurasi 82% (rasio
Play Store 90:10) dan 81%
Mengguna (rasio 80:20).
kan Parameter terbaik
Support pada rasio 90:10
Vector adalah C=1,0 dan
Machine v=1,0 dengan
akurasi  rata-rata
68%, sedangkan
pada rasio 80:20
adalah C=0,9 dan
v=0,7 dengan
akurasi 67%.
M. Nurul Analisis Support Hasil  penelitian
Muttagqin, Sentimen  Vector menyatakan bahwa
Aplikasi Machine dan  metode SVM
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Igbal Gojek
Kharisudin
(2021) [16]

engguna

ort

r

K -Nearest
Neighbor

20

)

'dengan kernel
linear dan C=1
menghasilkan

akurasi 87,98%,
lebih unggul dari

Machine KNN dengan K=22
Dan K - yang memiliki
Nearest akurasi 82,14%.
Neighbor SVM terbukti lebih
baik dalam
mengklasifikasikan

ulasan  pengguna
Gojek di Google
Play Store

dibandingkan
KNN.

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya
membuktikan bahwa algoritma klasifikasi Support Vector Machine
(SVM) mendapatkan hasil akurasi yang baik. Sehingga, algoritma
Support Vector Machine (SVM) dapat digunakan dalam penelitian ini.
Terlebih lagi karena algoritma Support Vector Machine (SVM) sering
digunakan dalam klasifikasi data teks karena kemampuannya menangani
data berdimensi tinggi dan bersifat kompleks [15]. Pada penelitian ini,
algoritma Support Vector Machine (SVM) yang dioptimalkan dengan
Grid Search Cross-Validation (GridSearchCV) dapat digunakan untuk
meningkatkan nilai akurasi [9] dalam analisis sentimen ulasan pengguna

aplikasi Sirekap.
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2.3 Kerangka Berpikir

Dalam mela nelitian ini, terdapat pola dalam berpikir

untuk menentukan alur penelitian yang akan dilakukan oleh

Peneliti. Adapun al am proses penelitian sebagai berikut.

Judul Penelitian

Analisis Sentimen Ulasan Pengguna Aplikasi Sirekap
Menggunakan Optimasi Support Vector Machine dengan Grid
Search Cross-Validation

Rumusan Masalah

“ Bagaimana optimasi algoritma Support Vector Machine
(SVM) menggunakan GridSearchCV dapat meningkatkan
akurasi analisis sentimen terhadap ulasan pengguna aplikasi
Sirekap ? «

Pengumpulan Data

1. Data Primer melalui Web Scraping
2. Data Sekunder
\ 4
Preprocessing
1. Data Cleaning 4. Tokenizing
2. Case Folding 5. Stopword Removal
3. Normalization 6. Stemming

Labelling Dan Visualisasi Data

Over-Under Sampling dengan SMOTEENN

Klasifikasi dan Evaluasi

1. Klasifikasi Menggunakan Optimasi Support Vector
Machine (SVM) dengan Grid Search Cross-Validation
(GridSearchCv)

2. Evaluasi model menggunakan Confusion Matrix

!

Kesimpulan Dan Saran

Gambar 2.3 Kerangka Berpikir
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BAB 111

LOGI PENELITIAN

3.1 Analisa Sistem
3.1.1 Analisa Sistem Yang Berjalan

Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap) adalah perangkat

aplikasi yang tersedia di Google Play Store berbasis teknologi
informasi. Sirekap memiliki peranan penting dalam proses
demokrasi, khususnya pada pemilu di Indonesia yakni sebagai
sarana publikasi hasil perhitungan suara dan proses rekapitulasi hasil
perhitungan suara. Saat ini, Sirekap telah menerima sekitar 37.000
ulasan di Google Play Store. Ulasan ini merupakan sumber data
penting bagi pengembang aplikasi untuk memahami persepsi
pengguna, mengidentifikasi kebutuhan, serta menentukan langkah

perbaikan atau pengembangan yang relevan.

Namun, ulasan yang diterima belum dikelola secara
terstruktur untuk menghasilkan analisis sentimen yang mendalam.
Hal ini menyebabkan feedback dari pengguna belum dimanfaatkan
secara optimal dalam pengembangan aplikasi. Selain itu, sifat ulasan
yang tidak terstruktur memerlukan pendekatan khusus untuk
memahami penilaian pengguna secara efektif. Salah satu pendekatan
yang dapat diterapkan adalah analisis sentimen, yang dapat
membantu memahami opini masyarakat terhadap aplikasi Sirekap.
Namun, ada beberapa tantangan utama yang perlu diatasi
diantaranya :

1. Ketidakseimbangan Kelas Data
Ulasan pengguna aplikasi Sirekap menunjukkan adanya
ketidakseimbangan kelas yang signifikan, dimana ulasan
negatif lebih banyak dibandingkan dengan ulasan positif dan

netral.

22
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2. Pemilihan Parameter Model Yang Kurang Optimal

Pen ebelumnya yang menggunakan optimasi

hine (SVM) dengan Grid Search Cross-

Support Ve
Validation 1 ulasan menghasilkan analisis sentimen
yang kurang akurat. Hal ini disebabkan oleh pemilihan
parameter model yang tidak optimal sehingga performa
klasifikasi tidak maksimal.
3. Volume Data Yang Besar
Dengan jumlah ulasan mencapai puluhan ribu, proses
analisis manual menjadi tidak efisien dan memakan waktu.

Diperlukan pendekatan otomatis yang dapat mengolah data

dalam jumlah besar dengan akurasi tinggi.

Melalui penelitian ini, pendekatan analisis sentimen dengan
optimasi Support Vector Machine (SVM) menggunakan Grid Search
Cross-Validation diharapkan mampu mengatasi tantangan-tantangan
tersebut. Pendekatan ini diharapkan dapat meningkatkan akurasi
klasifikasi sentimen ulasan pengguna dan memberikan wawasan

yang lebih akurat kepada pengembang aplikasi Sirekap.

3.1.2 Alternatif Pemecahan Masalah

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif untuk
menganalisis data secara numerik dan menguji hipotesis guna
mengembangkan pemahaman ilmiah [32]. Beberapa alternatif solusi

untuk mengatasi permasalahan pada aplikasi Sirekap meliputi :

1. Implementasi Algoritma Support Vector Machine (SVM)
Algoritma Support Vector Machine (SVM) digunakan
untuk melakukan analisis sentimen secara otomatis terhadap
ulasan pengguna aplikasi Sirekap menjadi tiga kelas sentimen,

yaitu positif, negatif, dan netral.
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2. Pemanfaatan Teknik SMOTEENN (Synthetic Minority

Oversamp nique Edited Nearest Neighbors)

SM

digunakan untuk mengatasi
ketidaksei kelas dengan meningkatkan jumlah
sampel pada kelas minoritas (positif dan netral) dan
menghilangkan sampel mayoritas (negatif) yang dinilai
kurang representatif dan berpotensi mengurangi performa
model.
3. Optimasi Model Dengan GridSearchCV
Mengoptimalkan parameter model Support Vector
Machine (SVM) menggunakan GridSearchCV  untuk
mendapatkan kombinasi parameter terbaik yang dapat
meningkatkan  akurasi model dan performa dalam

mengklasifikasikan ulasan.

3.1.3 Metode Analisa

Pada penelitian ini, Peneliti menggunakan metode analisis
sentimen melalui optimasi Support Vector Machine (SVM) dengan
Grid Search Cross-Validation (GridSearchCV). Algoritma Support
Vector Machine (SVM) sering digunakan dalam klasifikasi data teks
karena kemampuannya menangani data berdimensi tinggi dan
bersifat kompleks [15]. Sedangkan, Grid Search Cross-Validation
(GridSearchCV) untuk menentukan kombinasi parameter yang

paling optimal secara sistematis melalui validasi silang [20].

Algoritma Support Vector Machine (SVM) yang dioptimalkan
dengan Grid Search Cross-Validation (GridSearchCV) dapat
digunakan untuk meningkatkan nilai akurasi [9] dalam analisis
sentimen ulasan pengguna aplikasi Sirekap. Terdapat diagram alur
konsep penelitian yang menunjukkan tahapan dari pengumpulan

data hingga evaluasi model, sebagaimana tertera pada Gambar 3.1.
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|

Over-Under Sampling (SMOTEENN)

Hyperparameter
Tuning
(GridSearchCTV)

L

Split Data
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Data Testing

[
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|

Result

Gambar 3.1 Diagram Konsep Penelitian

rk)
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) | 1. Data Cleaning
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3 Normalization
4. Tokenizing
Pelabglan Data 3. Stopword removal
J' 6. Stemming
Ekstraksi Fitur TF-IDF
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3.2 Teknik Pemilihan Informan (Populasi, Sampel, dan Sampling)

Populasi dalam gan ini mencakup seluruh ulasan pengguna

aplikasi Sirekap yan di platform Google Play Store, yang

jumlahnya mencapai .000 ulasan dari berbagai pengguna di
Indonesia. Dari populasi ini, sebanyak 20.000 ulasan dipilih sebagai
sampel penelitian. Teknik sampling yang digunakan adalah random
sampling, di mana ulasan dipilih secara acak tanpa kriteria khusus selain
menggunakan bahasa Indonesia. Pendekatan ini dilakukan untuk

memastikan sampel dapat merepresentasikan populasi secara keseluruhan

dan mencakup variasi sentimen pada ulasan.

3.2.1 Teknik Pengumpulan Data
Untuk mendapatkan informasi yang bermakna, Peneliti
memerlukan data yang relevan dan dapat digunakan dalam
penelitian ini. Oleh karena itu, Peneliti menerapkan beberapa metode
pengumpulan data yang dapat digunakan dalam proses penelitian,
yaitu sebagai berikut :
1. Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh langsung
dari sumber yang akan digunakan. Dalam penelitian ini, data
primer yang digunakan adalah ulasan pengguna aplikasi Sistem
Informasi Rekapitulasi (Sirekap) di Google Play Store,
sebanyak 20.000 ulasan berbahasa Indonesia. Data tersebut
dikumpulkan menggunakan teknik scraping menggunakan
library Google Play Scraper di Python dengan bantuan tools
Jupyter Lab. Ulasan ini berisi tanggapan atau komentar dari
pengguna yang telah mengunduh aplikasi, mencakup berbagai

jenis komentar, yakni komentar positif, netral, dan negatif.

2. Data Sekunder

Data sekunder diperoleh dari sumber-sumber yang telah
tersedia sebelumnya untuk membantu Peneliti dalam penelitian.

Data sekunder ini dapat mencakup wawasan literatur, seperti
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buku, jurnal, artikel ilmiah, atau media sosial yang bisa diakses

et [12].

menggunak

3.2.2 Teknik Analisa
Proses an dalam penelitian ini dilakukan melalui

beberapa tahapan sebagai berikut :

1. Tahap Preprocessing

Sebelum melakukan pengolahan data, tahap awal yang
dilakukan adalah  Preprocessing menggunakan bahasa
pemrograman Python. Tahap ini meliputi beberapa langkah,
salah satunya adalah pengambilan data ulasan pengguna aplikasi
Sirekap dari Google Play Store melalui teknik Web Scraping
dengan library Google-Play-Scraper. Setelah itu dilakukan
proses Data Cleaning, Case Folding, Normalization,

Tokenizing, Stopword Removal, dan Stemming yang tertera pada

gambar berikut :
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\ 4

a Ulasan Sirekap

v

Data Cleaning

v
Case Folding

v

Normalization

v

Tokenizing

v

Stopword Removal

v

Stemming

Hasil data

Gambar 3.2 Tahap Preprocessing

a) Data Cleaning merupakan proses menangani missing values
menghapus duplikat berdasarkan teks ulasan, dan
menghilangkan elemen-elemen yang tidak relevan, seperti
simbol dan emotikon. Tujuan dari proses ini adalah untuk
meningkatkan kualitas data dengan membersihkan data dari
gangguan atau noise [2]. Tahap Data Cleaning dapat dilihat

pada gambar berikut :
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Menghapus kolom,
simbol, karakter, spasi,
dam duplikat data

A 4

Menangani missing
values

Y

Data Ulasan Hasil Data
Cleaning

Gambar 3.3 Tahap Data Cleaning

Berikut script dan hasil proses Data Cleaning dapat dilihat dari
tabel berikut :

Tabel 3.1 Script Data Cleaning
Data Cleaning

# Hapus kolom yang tidak relevan

df_clean = df.drop(columns=["reviewld’, 'userName'], errors='ignore')
# Tangani missing values
df_clean = df_clean.dropna(subset=['content', rating'])
# Hapus duplikat berdasarkan teks ulasan ('content’)
df_clean = df_clean.drop_duplicates(subset=['content'])
def clean_text(text):
# Menghapus spasi berlebih
text = re.sub(r'\s+', ' ', text)
# Menghapus simbol dan angka, hanya menyisakan huruf dan spasi
text = re.sub(r'[*a-zA-Z\s]', ", text)
# Menghapus emotikon
emoji_pattern = re.compile(
e
u"\UOOO1F600-\UOO01F64F"
u"\UOOO1F300-\UOOO1F5FF"
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u"\UOO01F680-\UOOO1F6FF" ¢
u"\UOOOgautie\UOOO1F77F"

u"\U000 Q001F7FF"
u"\U00d D01 F8FF"
u"\U00d 01F9FF"

u"\uood0 d DO1FAGF"

u"\UOO01FA70-\UOOO1FAFF"
u"\U00002700-\UO00027BE"

"1+", flags=re. UNICODE)

# Menghapus emotikon
text = emoji_pattern.sub(r", text)

return text.strip()

Tabel 3.2 Hasil Data Cleaning
Ulasan Data Cleaning

Beban.... Tambahh lah server Beban Tambahh lah server
yg banyak.... Satu indonesia yg banyak Satu indonesia ini
ini lohh yg makee.... & & lohh yg makee Mempersulit
Mempersulit petugas Ppetugas lapangan aja

lapangan aja...

b) Case Folding adalah proses di mana teks ulasan atau string
diubah seluruhnya menjadi huruf kecil. Tujuannya adalah
untuk memastikan setiap string memiliki konsistensi dalam
penyusunan kata, sehingga setiap kata hanya memiliki satu
bentuk fitur dalam susunan tersebut [12]. Tahap Case

Folding dapat dilihat pada gambar berikut :



31

Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Re termark)

lasan Data Cleaning /

Mengubah huruf kapital
menjadi huruf kecil

A 4

Data Ulasan Hasil Case
Folding

v

Gambar 3.4 Tahap Case Folding

Berikut script dan hasil proses Case Folding dapat dilihat dari
tabel berikut :

Tabel 3.3 Script Case Folding
Case Folding

df['content_case_folding'] = df'content'].str.lower()

Tabel 3.4 Hasil Case Folding
Ulasan Data Cleaning Case Folding

Beban Tambahh lah server yg beban tambahh lah server yg
banyak Satu indonesia ini banyak satu indonesia ini
lohh yg makee Mempersulit lohh yg makee mempersulit
petugas lapangan aja petugas lapangan aja

¢) Normalization adalah proses mengubah dan memperbaiki
singkatan atau kata tidak baku menjadi bentuk kata yang
lengkap dan bermakna sesuai dengan Kamus Besar Bahasa
Indonesia (KBBI) [12]. Pada tahap ini, digunakan daftar
dalam format file CSV yang memuat bentuk kata-kata hasil

koreksi.
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lasan Case Folding /

Mengubah kata tidak
baku menjadi kata baku

A 4

Data Ulasan Hasil
Normalization

A 4

Gambar 3.5 Tahap Normalization

Berikut script dan hasil proses Normalization dapat dilihat dari

tabel dibawah ini :

Tabel 3.5 Script Normalization
Normalization
data['content_normalization'], data['Kata_Baku'],

data['Kata_Tidak_Baku'], data['Kata_Tidak_Baku_Hash'] =

zip(*data['content_case_folding'].apply(lambda x:

replace_taboo_words(x, kamus_tidak_baku)))

Tabel 3.6 Hasil Normalization
Ulasan Case Folding Normalization
beban tambahh lah server beban tambah lah server yang
yg banyak satu indonesiaini banyak satu indonesia ini loh
lohh yg makee mempersulit yang makee mempersulit
petugas lapangan aja petugas lapangan saja

d) Tokenizing adalah proses memecah sebuah kalimat pada
teks menjadi beberapa satuan kata yang terpisah [17]. Tahap
Tokenizing dapat dilihat pada gambar berikut :
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asan Normalization /

\ 4

Memisahkan teks
menjadi satuan kata

v

Data Ulasan Hasil
Tokenizing

A 4

Gambar 3.6 Tahap Tokenizing

Berikut script dan hasil proses Tokenizing dapat dilihat dari tabel

dibawah ini :

Tabel 3.7 Script Tokenizing
Tokenizing
# Tokenizing teks ulasan (pecah menjadi kata-kata)
def safe_word_tokenize(text):
if isinstance(text, str): # Pastikan text adalah string
return word_tokenize(text)

return [] # Kembalikan list kosong jika bukan string
df_clean['tokens'] =

df_clean['stemmed_content'].apply(safe_word_tokenize)

Tabel 3.8 Hasil Tokenizing
Ulasan Normalization Tokenizing
beban tambah lah server ['beban’, 'tambah’, 'lah’,
yang banyak satu indonesia 'server, 'yang', ‘'banyak',
ini  loh yang makee ‘satu', 'indonesia’, 'ini', 'loh’,
mempersulit petugas 'yang', 'makee', "'mempersulit’,
lapangan saja '‘petugas’, 'lapangan’, 'saja'l
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e) Stopword Removal adalah proses menghilangkan kata-kata

yang se cul tetapi tidak memiliki makna penting

dalam p ikasi [S]. Tahap Stopword Removal dapat

berikut :

A 4

/ Ulasan Tokenizing /

dilihat p

Kata yang mengandung
stopword

Y

Menghapus kata
stopword

Gambar 3.7 Tahap Stopword Removal

Berikut script dan hasil proses Stopword Removal dapat dilihat

dari tabel dibawah ini :

Tabel 3.9 Script Stopword Removal

Stopword Removal

def remove_stopwords(text):
if isinstance(text, str):
return ' 'join([word for word in text.split() if word not in
stop_words])
return " # Kembalikan string kosong jika bukan string (termasuk
NaN)

# Terapkan stopword removal pada kolom 'content_filtered'
df_clean['content_stopword_removal'] =
df_clean['content_filtered'].apply(remove_stopwords)




35

Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark)
Tabel 3.10 Hasil Stopword Removal

Ulas nizing Stopword Removal
'lah', ['beban’, 'tambah', 'lah’',
'server’, 'banyak', 'server’, ‘'yang', ‘'banyak’,
'satu’, 'i 'Ioh', 'satu', 'indonesia', 'ini', 'loh’,

'vang', 'makee’, 'mempersulit’,
'petugas’, 'lapangan’, 'saja'l

'vang', 'makee’, 'mempersulit’,
'petugas’, 'lapangan’, 'saja'l

f) Stemming adalah proses mengubah kata-kata dalam data

ulasan menjadi bentuk kata dasar dengan menghapus

imbuhan di awal, tengah, atau akhir kata menggunakan

aturan yang terdapat dalam [library Sastrawi [5]. Tahap

Stemming dapat dilihat pada gambar berikut :

A 4

/ Ulasan Stopword Removal /

Kata yang mengandung
imbuhan

A 4

Mengubah kata berimbuhan
menjadi kata dasar

A 4

Data hasil Stemming

\ 4

Gambar 3.8 Tahap Stemming

Berikut script dan hasil proses Stemming dapat dilihat dari tabel

dibawah ini :
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Tabel 3.11 Script Stemming

Stemming
# Inisialisas
ps = PorterS
# Fungsi un n stemming

def stemming_text(text):
if isinstance(text, str): # Pastikan text adalah string
# Stemming
stemmed_tokens = [ps.stem(word) for word in text.split()]
return ' '.join(stemmed_tokens)
return text # Kembalikan text asli jika bukan string

# Terapkan fungsi stemming pada kolom 'content’
df _clean['stemmed_content'] =
df_clean['content_stopword_removal'].apply(stemming_text)

Tabel 3.12 Hasil Stemming
Ulasan Stopword Removal Stemming

[beban’, 'tambah', 'lah', beban tambah lah server yang
'server', 'yang', ‘'banyak', banyak satu indonesia ini loh
'satu’, 'indonesia’, 'ini', 'loh’, yang makee sulit tugas
'vang', 'makee’, 'mempersulit', lapang saja

‘petugas’, 'lapangan’, 'saja'l

2. Tahap Labeling

Labeling atau pelabelan data adalah proses klasifikasi di
mana kata atau kalimat diberi tag sesuai dengan kategori
tertentu, seperti positif, netral, atau negatif, berdasarkan
sentimen yang diungkapkan. Dalam konteks analisis sentimen,
proses ini berfungsi untuk menentukan apakah suatu pernyataan
menunjukkan emosi atau opini yang menyenangkan (positif),
tidak memihak (netral), atau tidak menyenangkan (negatif).
Klasifikasi ini membantu mengorganisir dan memahami data
teks sehingga bisa digunakan untuk analisis lebih lanjut, seperti
dalam pengukuran kepuasan pengguna, evaluasi produk, atau
memahami umpan balik secara keseluruhan. Pelabelan data

dapat dilihat dari tabel berikut :
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Tabel 3.13 Labeling

Sentimen
Positif
Positif
Netral

Negatif

1 Negatif

3. Tahap Visualisasi Data

Setelah proses pelabelan, data akan diubah menjadi
bentuk grafik untuk visualisasi yang lebih menarik
menggunakan library Matplotlib. Matplotlib adalah pustaka
Python yang bersifat lintas platform, dirancang khusus untuk
menghasilkan plot 2D dengan kualitas tinggi. Library ini
memfasilitasi pembuatan berbagai jenis grafik, seperti
histogram, spektrum, dan grafik batang, menjadikannya lebih
mudah dan efisien untuk digunakan [12]. Visualisasi ini penting
dalam analisis data karena membantu dalam mengidentifikasi
pola dan tren, serta menyajikan informasi yang relevan dengan

cara yang lebih jelas dan mudah dipahami.

4. Tahap Pembobotan Kata TF — IDF

Setelah tahap pelabelan data, dilakukan pembobotan kata
dengan menggunakan metode 7erm Frequency — Inverse
Document Frequency (TF-IDF). Metode TF-IDF (Term
Frequency-Inverse Document Frequency) adalah teknik yang
digunakan untuk menilai seberapa penting sebuah kata dalam
sebuah dokumen relatif terhadap kumpulan dokumen lainnya.
Bobot setiap kata dihitung berdasarkan frekuensinya dalam satu
dokumen (Term Frequency) serta seberapa sering kata tersebut
muncul di seluruh dokumen (Inverse Document Frequency).
Semakin sering kata muncul dalam satu dokumen namun jarang

ditemukan di dokumen lain, semakin tinggi nilai bobotnya,
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menandakan bahwa kata tersebut memiliki signifikansi dalam

konteks dok ebut [12].

5. Tahap Ove Sampling dengan Synthetic Minority
Oversampli, nique  Edited Nearest Neighbors
(SMOTEENN)

Penerapan metode under-over sampling lebih efektif
dibandingkan penggunaan oversampling atau undersampling
secara terpisah. Pendekatan ini memanfaatkan kelebihan dari
kedua teknik, yaitu meningkatkan representasi kelas minoritas
melalui oversampling dan mengurangi noise atau data tidak
relevan dengan undersampling. Hal ini memungkinkan model
untuk lebih fokus pada pola penting dalam dataset, sehingga

meningkatkan akurasi dan keandalan klasifikasi secara

keseluruhan.

Pada tahap oversampling ini menggunakan metode
Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE). Metode
ini berfungsi dengan menyesuaikan dataset yang tidak seimbang
melalui pembuatan data sintetis baru untuk kelas minoritas,
sehingga mampu meningkatkan performa metode klasifikasi
[23]. Sedangkan, pada tahap undersampling menggunakan
metode Edited Nearest Neighbors (ENN), yaitu untuk
meningkatkan kualitas dataset dengan menghapus sampel yang

dianggap noise atau ambigu [25].

6. Tahap Pembagian Data Latih dan Data Uji
Selanjutnya pembagian data latih dan data uji
menggunakan lima rasio perbandingan, yaitu 50:50, 60:40,
70:30, 80:20, dan 90:10. Total data sebanyak 17.506 data ulasan
setelah dilakukan proses preprocessing. Namun, setelah melalui

tahap over-under sampling menggunakan SMOTEENN jumlah



39

Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remoyve the Watermark)
data menjadi 20.215 data ulasan. Berikut pembagian data dapat

dilihat pada awah ini :

Tabel 3.14 Data Setelah SMOTEENN

Jumlah Jumlah

Data Latih Data Uji Data Latih Data Uji
50% 50% 10.107 10.108
60% 40% 12.129 8.086
70% 30% 14.150 6.065
80% 20% 16.172 4.043
90% 10% 18.193 2.022

7. Tahap Hyperparameter Tuning dengan GridSearchCV

Hyperparameter Tuning adalah proses untuk memilih
setelan terbaik dari hyperparameter dalam sebuah model
machine learning. Pada penelitian ini menggunakan Grid Search
Cross-Validation (GridSearchCV). Hyperparameter tuning
dengan GridSearchCV bertujuan untuk menemukan kombinasi
optimal dari parameter seperti complexity (C), gamma (y), dan
tipe kernel yang memberikan hasil terbaik pada model Support
Vector Machine (SVM). Proses ini melibatkan pengujian
berbagai nilai hyperparameter untuk menentukan konfigurasi
yang menghasilkan kinerja model paling optimal.

Pada penelitian [7] yang dilakukan oleh Joko Setyanto dan
Theopilus Bayu Sasongko, Hyperparameter Tuning dengan
GridSearchCV menggunakan algoritma Support Vector Machine
(SVM) hanya melibatkan tiga kernel (Linear, Polynomial, RBF)
dan parameter C (complexity) dengan jangkauan nilai (0.01,
0.05, 0.25, 0.5, 0.75, 1, dan 10). Namun, pada penelitian ini,
Peneliti menggunakan empat kernel (RBF, Linear, Polynomial,

dan Sigmoid), parameter C (complexity) dengan jangkauan nilai
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(0.1, 1, 10, 100, dan 1000), dan parameter Gamma dengan

1,0.01, 0.001, dan 0.0001).

jangkauan ni

8. Implement * Vector Machine (SVM)

ort Vector Machine (SVM) berfungsi
untuk melakukan klasifikasi suatu data berdasarkan data latih
dan data uji menggunakan kombinasi nilai parameter kernel, C,
dan Gamma yang paling optimal. Kombinasi nilai diperoleh
dengan cara  Hyperparameter  Tuning  menggunakan
GridSearchCV. Algoritma Support Vector Machine (SVM)
mencari hyperplane terbaik yang memisahkan kelas-kelas
dengan margin maksimum. Support Vector Machine (SVM)
melakukan prediksi berdasarkan posisi titik data relatif terhadap
hyperplane yang ditentukan. Alur penerapan Support Vector
Machine (SVM) dapat dilihat pada gambar berikut ini :

A\ 4

Optimasi Hyperparameter
Tuning dengan GridSearchCV

!

Mencari hyperplane terbaik
dengan margin maksimum

!

Melakukan prediksi berdasarkan
posisi titik data relatif terhadap
hyperplane

Gambar 3.9 Alur Penerapan Algoritma SVM
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. Evaluasi Model Support Vector Machine (SVM)

Dalai itian ini, evaluasi model dilakukan
menggunak pengujian /ibrary Confusion Matrix yang
terdapat pad a Support Vector Machine (SVM). Metode
pengujian ini digunakan untuk mengukur performa pada metode
klasifikasi. Confusion matrix dapat digambarkan sebagai
matriks 2x2 yang menampilkan hasil klasifikasi biner pada

suatu dataset dengan empat istilah didalamnya.

Tabel 3.15 Tabel Pengujian Confusion Matrix

Classification Predicted : True Predicted : False
True Positive False Negative
Actual : True
(TP) (FN)
False Positive True Negative

Actual : False
(FP) (TN)

Keterangan :
1) Actual merupakan nilai asli dari label/kelas.
2) Predicted merupakan nilai prediksi hasil pemodelan
Machine Learning.
3) TP adalah True Positive. Nilai aktual benar sesuai
dengan nilai prediksi benar.
4) FP adalah False Positive. Nilai aktual salah sedangkan
nilai prediksi benar. (Error Tipe 1)
5) FN adalah False Negative. Nilai aktual benar sedangkan
nilai prediksi salah. (Error Tipe 2)
6) TN adalah True Negative. Nilai aktual salah sesuai
dengan nilai prediksi salah.
Hasil dari tabel pengujian confusion matrix dapat
dimanfaatkan untuk menghitung kinerja klasifikasi dengan
menentukan nilai accuracy, precision, recall, dan FI-Score,

seperti berikut :
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a. Accuracy

adalah jumlah rasio prediksi yang benar

samaan 1.

TP+TN

x 100%
TP+FP+TN+FN (1)
b. Precision
Precision adalah rasio jumlah antara data bernilai

benar dengan data prediksi benar seperti pada Persamaan

2.
Precision = TP
x 100%
TP + FP 2)
c. Recall

Recall adalah perbandingan rasio jumlah prediksi
benar dengan seluruh rasio jumlah data yang benar
seperti pada Persamaan 3.

Recall = TP

x 100%
TP + FN 3)

d. FI Score
FI1  Score adalah  perhitungan dengan
membandingkan antara precision dan recall seperti
Persamaan 4.
F1 Score = 2 * Precision * Recall

x 100%
Precision + Recall 4)
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3.3 Tempat dan Waktu Penelitian

3.3.1 Tempat Penelit

Penelitian an secara mandiri di rumah, beralamat di
Jalan Mangga, esa Tambahasri, Kecamatan Tugumulyo
dengan menggunakan data ulasan pengguna berbahasa Indonesia
pada aplikasi Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap) yang diambil

melalui platform Google Play Store.

3.3.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan dari bulan Agustus 2024 sampai
dengan bulan Januari 2025. Berikut merupakan rencana kegiatan
yang akan dilaksanakan dalam menyelesaikan penelitian akan

disajikan dalam bentuk tabel dibawah ini :

Tabel 3.16 Rencana Kegiatan Penelitian

Waktu Kegiatan

Sep- Okt- Nov- Des- Jan-

No  Jenis Kegiatan 2004 2024 2024 2024 2025

12341234123412341234

1. Pengajuan judul
Skripsi

2. Pengumpulan III
Data

3. Penulisan I III
Proposal

4. Bimbingan IIIIIIII
Proposal

5. Ujian Proposal
Revisi Ujian
Proposal

7. Pengolahan dan
Pengujian Data

8. Bimbingan
Skripsi

9. Ujian Skripsi
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BAB IV

HASIL PE AN DAN PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum T elitian

Penelitian ini dilakukan di rumah Peneliti yang beralamat di Jalan
Mangga, Dusun 1, Desa Tambahasri, Kecamatan Tugumulyo. Meskipun
penelitian ini dilaksanakan di rumah, lingkungan penelitian didukung oleh
fasilitas yang memungkinkan Peneliti untuk mengakses data dan
menggunakan perangkat yang diperlukan untuk menjalankan penelitian
secara efektif. Tempat penelitian ini dipilih karena memberikan
kenyamanan dan fokus yang diperlukan untuk mengolah data dan
melakukan analisis secara mandiri. Penelitian ini menggunakan data
ulasan pengguna aplikasi Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap) yang

diperoleh dari platform Google Play Store.

4.1.1 Gambaran Umum Aplikasi Sistem Informasi Rekapitulasi

(Sirekap )

Gambar 4.1 Logo Sirekap

Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap) adalah sebuah
aplikasi yang dikembangkan oleh Komisi Pemilihan Umum (KPU)
sejak awal tahun 2020. Aplikasi ini dirancang untuk mempermudah
dan mempercepat proses rekapitulasi hasil perhitungan suara pada
Pemilu. Sirekap berfungsi sebagai alat bantu bagi petugas KPPS
(Kelompok  Penyelenggara  Pemungutan = Suara)  dalam

mengumpulkan dan menghitung suara secara lebih efisien dan

44
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ransparan. Aplikasi ini hanya dapat digunakan oleh petugas KPPS

yang memiliki ntuk melakukan rekapitulasi hasil suara,

sehingga tidak kses oleh masyarakat umum. Dengan

demikian,

Aplikasi  Sirekap memiliki peranan penting dalam
memastikan akurasi dan kelancaran proses penghitungan suara di
tingkat TPS (Tempat Pemungutan Suara). Aplikasi Sirekap dapat
diunduh melalui Google Play Store dengan mengakses link :

https://play.google.com/store/apps/details?id=id.go.kpu.sirekap202

4. Aplikasi ini juga berfungsi untuk mempublikasikan hasil
rekapitulasi suara secara langsung dan memastikan pengiriman data

suara ke pusat pengolahan informasi secara real-time.

Berikut merupakan beberapa ulasan pengguna pada aplikasi

Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap) di Google Play Store dapat
dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Beberapa Ulasan Pengguna Sirekap


https://play.google.com/store/apps/details?id=id.go.kpu.sirekap2024
https://play.google.com/store/apps/details?id=id.go.kpu.sirekap2024
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4.2 Hasil

Dalam penelitia lementasi dilakukan menggunakan Python

dan Jupyter Lab. U lai program Python di Google Colab,

diperlukan beberapa Library adalah kumpulan kode yang
berfungsi untuk menyediakan fungsionalitas tertentu yang bisa digunakan
berulang kali dalam berbagai program. Dalam penelitian ini, /ibrary yang
digunakan antara lain :

a) Google-Play-Scraper untuk melakukan web scraping pada data
ulasan di Google Play Store.

b) Pandas untuk pengolahan dan pembersihan data serta
penyimpanan dataset.

c) Numpy dan Scikit-learn untuk pemrosesan data dan implementasi
model machine learning, termasuk TF-IDF, pembagian data,
SMOTEENN, dan optimasi model menggunakan GridSearchCV.

d) NLTK dan Sastrawi untuk pengolahan teks, seperti tokenisasi,
penghapusan stopword, dan stemming.

e) Matplotlib dan Seaborn untuk visualisasi hasil evaluasi model dan

perbandingan metrik kinerja.

Penginstalan /ibrary ini dapat dilakukan dengan perintah “pip
install* di Jupyter Lab . Setelah library terinstal, library tersebut dapat
diimpor ke dalam kode dengan menggunakan perintah “import”. Untuk
mencapai hasil yang diinginkan dalam penelitian ini, terdapat beberapa
tahapan yang harus dilakukan, mulai dari tahap pengumpulan data, tahap
persiapan data, tahap transformasi dan penyeimbangan data, tahap
pembagian dan optimasi data, serta tahap pelatihan, uji, dan evaluasi

model.

1. Tahap Pengumpulan Data
Pada penelitian ini, Peneliti menggunakan 20.000 data ulasan
pengguna. Data tersebut dikumpulkan secara acak (random)

menggunakan teknik scraping  dengan [library Google-Play-
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craper. Selanjutnya hasil dari pengambilan data akan diunduh dan

disimpan kedal t file csv (comma-separated values) untuk

digunakan pada anjutnya. Berikut merupakan hasil dari

tahap scraping n pengguna Aplikasi Sistem Informasi

Rekapitulasi (Sirekap) dapat dilihat pada Gambar 4.3, 4.4, dan 4.5.
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Gambar 4.3 Data Hasil Scraping Ulasan Pengguna Sirekap
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20001 Bcazobl 48314439026 654 781563496, Aura ANgEina,2 X6na0a saya tidak bisa login ke agikas sirekap,0,2024-01-31 15:03:24 .

uk bersamaan fadi over kstsu emang mau lancar kirim data mungkin dari tengah malam 00.00/05.00 s adws

sirekap 20000 reviews +

Gambar 4.5 Data Hasil Scraping Ulasan Pengguna Sirekap
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ahap Persiapan Data
a) Tahap Prep
Taha

data agar da
1) Data Cleaning

ssing merupakan tahap mempersiapkan

kan pada langkah selanjutnya.

Pada tahap Data Cleaning data ulasan dilakukan

proses menangani missing values, menghapus kolom yang
tidak relevan, menghapus data duplikat, serta menghapus
spasi, simbol, karakter, dan emotikon. Hasil dari tahap Data

Cleaning dapat dilihat pada Gambar 4.6.

content

Sangat membantu tugas KPPS dalam menghitung perolehan s
sinal kzlau sinya! kurang me:

. Cuma kendala nya d
idak bisa unggah data

Uniuk sekarang sifekap berjalan sesuai dengan yg di harapkan tidak pas waktu pemilu.
Semoga 5 tahun yg akan datang sirekap lebih baik pagi

testo

Kenapa ungah daftar gak bisa

content cleaning

Sangat membantu tugas KPPS
sinyal kalau

enghitung perolehan suara Cuma kendala nya di
yal kurang mendukung ya tidak bisa unggah data

Untuk sekarang sirekap berjalan sesuai dengan yg di harapkan fidak pas waktu pemilu
Semoga tahun yg akan datang sirekap lebih baik pagi

testo

Kenapa ungah daftar gak bisa

Gambar 4.6 Hasil Data Cleaning

2) Case Folding

Pada tahap Case Folding data ulasan diubah

seluruhnya menjadi huruf kecil. Hasil dari tahap Case

Folding dapat dilihat pada Gambar 4.7.

content_cleaning

Sangat membantu tugas KPPS dalam menghitung perolehan
suara Cuma kendala nya di sinyal kalau sinyal kurang
mendukung ya tidak bisa unggah data

Untuk sekarang sirekap berjalan sesuai dengan yg di
harapkan tidak pas waktu pemilu Semoga tahun yg akan
datang sirekap lebih baik pagi

testo

NaN

Kenapa ungah daftar gak bisa

content_case_folding

sangat membantu tugas kpps dalam menghitung perolehan
suara cuma kendala nya di sinyal kalau sinyal kurang
mendukung ya tidak bisa unggah data

untuk sekarang sirekap berjalan sesuai dengan yg di harapkan
tidak pas waktu pemilu semoga tahun yg akan datang sirekap
lebih baik pagi

testo

NaN

kenapa ungah daftar gak bisa

Gambar 4.7 Hasil Case Folding
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Normalization dilakukan perbaikan pada
kata y ndung singkatan dan kata tidak baku
menjad sebenarnya dan bermakna sesuai dengan
Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) menggunakan
“kamuskatabaku.csv” yang diperoleh dari Kaggle. Hasil

dari tahap Normalization dapat dilihat pada Gambar 4.8.

content_case folding content_normalization

sangat membantu tugas kpps dalam
menghitung perolehan suara cuma kendala nya
di sinyal kalau sinyal kurang mendukung ya
tidak bisa unggah data

sangat membantu tugas kpps dalam
menghitung perolehan suara cuma kendala ya di
sinyal kalau sinyal kurang mendukung ya tidak
bisa unggah data

untuk sekarang sirekap berjalan sesuai dengan
yang di harapkan tidak pas waktu pemilu
semoga tahun yang akan datang sirekap lebih
baik pagi

untuk sekarang sirekap berjalan sesuai dengan
yg di harapkan tidak pas waktu pemilu semoga
tahun yg akan datang sirekap lebih baik pagi

testo testo

NalN

kenapa ungah daftar gak bisa kenapa ungah daftar tidak bisa

Gambar 4.8 Hasil Normalization

4) Tokenizing

Pada tahap T7okenizing dilakukan tokenisasi atau
memisahkan kalimat menjadi satuan kata. Hasil dari tahap

Tokenizing dapat dilihat pada Gambar 4.9.

content_normalization content_tokenizing

[sangat, membantu, tugas, kpps,
dalam, menghitung, perolehan,
suara, cuma, kendala, ya, di, sinyal,
kalau, sinyal, kurang, mendukung, ya,
tidak, bisa, unggah, data]

sangat membantu tugas kpps dalam
menghitung perolehan suara cuma
kendala ya di sinyal kalau sinyal kurang
mendukung ya tidak bisa unggah data

[untuk, sekarang, sirekap, berjalan,
sesuai, dengan, yang, di, harapkan,
tidak, pas, waktu, pemilu, semoga,
tahun, yang, akan, datang, sirekap,

lebih, baik, pagil

untuk sekarang sirekap berjalan sesuai
dengan yang di harapkan tidak pas
waktu pemilu semoga tahun yang akan
datang sirekap lebih baik pagi

Gambar 4.9 Hasil Tokenizing
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S) Stopword Removal

menghi

memili

p Stopword Removal dilakukan proses
ta-kata yang sering muncul tetapi tidak

penting dalam proses klasifikasi. Hasil

tahap Stopword Removal dapat dilihat pada Gambar 4.1

content_tokenizing

['sangat’, ‘membantu’, "tugas’,
'kpps', 'dalam’, 'menghitung’,
‘perolehan’, 'suara’, ‘cuma’,
‘kendala’, 'ya', 'dr’, 'sinyal’,
‘kalau’, ‘sinyal’, 'kurang’,
‘mendukung’, 'ya', 'tidak’,
‘bisa’, 'unggah’, "'data’]

['untuk’, ‘sekarang’, 'sirekap’,
‘berjalan’, 'sesuai’, ‘'dengan’,
‘vang', 'di’, "harapkan’, ‘tidak’,
'pas’, ‘'waktu', 'pemilu’,
'semoga’, 'tahun’, 'yang’,
‘akan’, 'datang’, 'sirekap’,
‘lebih’, 'baik’, 'pagi']

content_stopword_removal

['sangat’, ‘'membantyu’, tugas’, 'kpps',
‘dalam’, ‘'menghitung’, ‘perolehan’,
‘suara’, 'cuma’, 'kendala’, 'ya', 'di’,
‘sinyal’, 'kalau’, ‘sinyal’, 'kurang’,
'mendukung’, 'ya', ‘tidak’, hisa’,
‘unggah’, ‘data’]

['untuk’, ‘sekarang’, ‘sirekap’,
‘berjalan’, 'sesual’, 'dengan’, 'vang’,
'di’, 'harapkan’, 'tidak’, ‘pas’, "'waktu’,
‘Pemilu’, ‘'semoga’, ‘tahun’, 'vang’,
‘akan’, 'datang’, 'sirekap’, 'lebih’, ‘baik’,
‘pagi]

Gambar 4.10 Hasil Stopword Removal

6) Stemming

Pada tahap Stemming proses mengubah kata-kata

dalam data ulasan menjadi bentuk kata dasarnya. Hasil

tahap Stemming dapat dilihat pada Gambar 4.11
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content_stopword_removal

bantu’, 'tugas’,
', 'menghitung’,
', 'suara’, ‘cuma’,
‘kendala’, ya’, di’, 'sinyal’, 'kalau’,
sinyal’, "kurang’, ‘'mendukung’,
'va', 'tidak’, 'bisa’, 'unggah’,
‘data’]

['untuk’, 'sekarang’, 'sirekap’,
‘berjalan’, 'sesuai’, ‘'dengan’,

content_stemming

sangat bantu tugas
kpps dalam hitung
oleh suara cuma
kendala ya di sinyal
kalau sinyal kurang
dukung ya tidak bisa
unggah data

untuk sekarang sirekap
Jjalan sesuai dengan
yang di harap tidak pas

‘vang’, 'di’, ‘harapkan’, ‘tidak’,
‘pas’, ‘waktu’, ‘pemilu’, 'semoga’,
“tahun’, 'yvang’, "akan’, 'datang’,
'sirekap’, 'lebih’, 'baik’, ‘pagi’]

waktu milu moga
tahun yang akan
datang sirekap lebih
baik pagi

Gambar 4.11 Hasil Stemming

b) Tahap Labeling
Data ulasan pengguna yang sudah dilakukan tahapan
preprocessing, akan dilakukan proses pelabelan data menjadi
tiga kelas sentimen, yaitu positif, netral, dan negatif. Hasil tahap

Labeling dapat dilihat pada Gambar 4.12.

rating content_stemming sentiment
5 steady positif
1 aplikasi ya bapuk negatif
bug buat dokumen lama dan foto
halaman capres tidak bisa buka edit
3 sudah ada maju aplikasi saran untuk netral

server bawa ya di besar agar bisa
upload cepat

Gambar 4.12 Hasil Labeling
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¢) Tahap Visualisasi Data

Setel Jlasan melalui tahapan labeling, selanjutnya
akan dilaku

sasi data agar lebih mudah dipahami dan
memberika yang menarik. Pada tahap visualisasi ini
digunakan [library Matplotlib yang akan memvisualisasikan
kedalam bentuk diagram untuk melihat banyak nya data dengan
label positif, netral dan negatif. Hasil visualisasi dapat dilihat

pada Gambar 4.13.

Distribusi awal label:
sentiment

negatif 14296

positif 2342

netral 863

Mame: count, diype: inted

Distribusi Sentimen Berdasarkan Rating (Sebelum SMOTEENN)

14000
12000
10000

8000

Jumiah

6000

4000

2000

negatif positif netral
Sentimen

Gambar 4.13 Hasil Visualisasi BarPlot

Dari gambar hasil visualisasi data dalam bentuk diagram
batang, menunjukkan bahwa ulasan dengan label tertinggi
terdapat pada label negatif dengan sentimen berjumlah 14.296.
Kemudian pada label positif berjumlah 2.342 dan terakhir
ulasan dengan label netral berjumlah 868. Selain dalam bentuk
diagram batang, visualisasi ulasan pada apikasi Sistem
Informasi Rekapitulasi (Sirekap) juga disajikan dalam bentuk
WordCloud yaitu adalah gambar yang menampilkan katakata

dari teks, dengan kata-kata yang paling sering muncul lebih
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4.14.

dilihat pada

loud Gabungan - Semua Kelas
t y I 1(1 ) udah di guna

. tidak us \h o ya
~55ad1 11 a51 1N A2
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n
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Gambar 4.14 Hasil Visualisasi WordCloud

WordCloud tersebut menunjukkan bahwa ulasan
pengguna aplikasi didominasi oleh sentimen negatif, dengan
fokus utama pada masalah teknis seperti login dan kinerja
server. Frasa seperti “tidak bisa”, “belum siap”, “login”,
“server” dan “masalah” muncul dengan frekuensi tinggi,
mencerminkan frustrasi dan ketidakpuasan pengguna terhadap
fitur aplikasi. Meskipun terdapat kata-kata netral atau positif
seperti “bisa” dan “buat”, konteksnya sering kali berkaitan
dengan keluhan atau kendala, sehingga tidak memberikan

indikasi sentimen positif yang kuat.

3. Tahap Transformasi dan Penyeimbangan Data
a) Tahap Pembobotan Kata TF-IDF

Pada tahap ini dilakukan pembobotan kata dengan
menggunakan metode Term Frequency — Inverse Document
Frequency (TF-IDF). Bobot setiap kata dihitung berdasarkan
frekuensinya dalam satu dokumen (7erm Frequency) serta
seberapa sering kata tersebut muncul di seluruh dokumen
(Inverse Document Frequency). Hasil TF-IDF dapat dilihat
pada Gambar 4.15.
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Hasil TF-IDF untuk 18 data teratas:

aplikasi belum bisa dan di guna ini login malah \
B ©.000008 8.8 ©.356959 ©.000e0e 6.8 8.8 8.8
1 ©@.oeecee 8.8 ©.352981 ©.000000 0.0 8.8 a.e
2 ©.00ecee 8.8 ©.000000 ©.000000 0.0 8.8 a.e
3 ©.0e0ee 8.8 ©.000000 ©.000000 0.8 8.8 8.8
4 8.220886 8.8 ©.283075 @.728224 0.@ 8.8 a.e

saja ot tidak untuk ya yang
® 0.000020 ©.000000 ©.281812 ©.000008 ©.838537 0.000000
1 0.000000 ©.000000 ©.273672 ©.443278 0.000000 0.775404
2 0.000020 ©.000000 0.000G00 ©.000000 ©.000000 0.000000
3 0.000020 ©.000000 ©.559151 ©.000008 ©.000000 0.000000
4 ©.347378 @.386144 0.000000 ©.355488 ©0.000000 ©.000000

Gambar 4.15 Hasil TF-IDF

b) Tahap Over-Under Sampling dengan SMOTEENN

Pada tahap SMOTEENN ini dilakukan proses menangani
ketidakseimbangan data (data imbalance) menggunakan teknik
oversampling ~ dengan  SMOTE  (Synthetic =~ Minority
Oversampling Technique) dan teknik undersampling dengan
ENN (Edited Nearest Neighbors). Dari total data sebanyak
17.506 data ulasan menjadi 20.215 data ulasan setelah dilakukan
proses SMOTEENN. Hasil SMOTEENN dapat dilihat pada
Gambar 4.16.

Distribusi label setelah SMOTEENN:
Counter({'positif': 8157, 'netral': 6394, 'negatif': 5664))

Distribusi Sentimen Berdasarkan Rating Setelah SMOTEENN

7000

1000

negatif netral positif
Sentimen

Gambar 4.16 Hasil Visualisasi Tahap SMOTEENN
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4." Tahap Pembagian dan Optimasi Data

a)

b)

Tahap Spli
Pada

dilakukan pembagian data menjadi dua
bagian, yait dan data uji. Data latih digunakan untuk
membuat model klasifikasi, sedangkan data uji digunakan untuk
mengevaluasi model tersebut. Penelitian ini menggunakan lima
rasio perbandingan, yaitu 50:50, 60:40, 70:30, 80:20, dan 90:10.

Hasil tahap split data dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Tabel Split Data

Rasio Pembagian Jumlah Jumlah
Data Latih Data Uji Data Latih Data Uji
50% 50% 10.107 10.108
60% 40% 12.129 8.086
70% 30% 14.150 6.065
80% 20% 16.172 4.043
90% 10% 18.193 2.022

Tahap Hyperparameter Tuning dengan GridSearchCV

Tahap ini dilakukan untuk menentukan kombinasi
parameter yang paling optimal untuk model klasifikasi.
Parameter yang di funing melibatkan empat kernel, yaitu Linear,
Polynomial, RBF, dan Sigmoid. Sedangkan, nilai parameter C
(complexity) = 0.1, 1, 10, 100, 1000 dan Gamma (y) =1, 0.1,
0.01, 0.001, 0.0001. Berikut script dan proses Hyperparameter
Tuning dengan GridSearchCV dapat dilihat pada Gambar 4.17
dan 4.18.
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: from sklearn.svm import SVC

from sklear, selection import GridSearchCV

# Definisi rid

param_grid = {'C': [e.1, 1, 1e, 1ee, 1ee8],
8.1, e.e1, 8.091, 0.0001],
rbf','linear', 'poly','sigmoid']}

# Inisialisasi model SVM
sve = SVC()

# Inisialisasi GridSearchCV
grid = GridSearchCV(SVC(), param_grid, refit = True, verbose = 3, cv=3)

# fitting the model for grid search

grid.fit(X_train, y_train)

Gambar 4.17 Script GridSearchCV

Fitting 3 folds for each of 180 candidates, totalling 3@e fits

[CV 1/3] END ........ C=6.1, gamma=1l, kernel=rbf;, score=0.748@ total time= 6.7s
[CV 2/3] END ........ C=0.1, gamma=1l, kernel=rbf;, score=0.724 total time= 5.9s
[CV 3/3] END ........ C=0.1, gamma=1l, kernel=rbf;, score=0.756 total time= 6.1s
[CV 1/3] END .....C=0.1, gamma=1, kernel=linear;, score=0.705 total time= 2.5s
[CV 2/3] END .....C=0.1, gamma=1, kernel=linear;, score=0.678 total time= 2.4s
[CV 3/3] END .....C=0.1, gamma=1l, kernel=linear;, score=0.718 total time= 2.6s
[CV 1/3] END .......C=0.1, gamma=1l, kernel=poly;, score=@.746 total time= 4.2s
[CV 2/3] END .. C=6.1, gamma=1l, kernel=poly;, score=0.725 total time= 4.6s
[CV 3/3] END ....... C=0.1, gamma=1l, kernel=poly;, score=0.760 total time= 3.5s
[CV 1/3] END ....C=0.1, gamma=1, kernel=sigmoid;, score=0.684 total time= 4.7s
[CV 2/3] END ....C=8.1, gamma=1, kernel=sigmoid;, score=@.656 total time= 4.2s
[CV 3/3] END ....C=0.1, gamma=1l, kernel=sigmoid;, score=0.695 total time= 3.9s
[CV 1/3] END ......C=0.1, gamma=©.1, kernel=rbf;, score=0.706 total time= 7.6s
[CV 2/3] END ......C=0.1, gamma=@.1, kernel=rbf;, score=0.682 total time= 7.5s
rcv 3/31 END ......C=0.1, gamma=e.1. kernel=rbf:. score=0.717 total time= 7.7s

Gambar 4.18 Proses GridSearchCV

1/3] END C=1080, gamma=0.801, kernel=sigmoid;, score=0.786 total time= 3.9s
2/3] END C=1080, gamma=0.0801, kernel=sigmoid;, score=0.677 total time= 3.6s
3/3] END C=10@0, gamma=0.801, kernel=sigmeid;, score=0.715 total time= 3.8s
1/3] END ..C=108@08, gamma=0.8801, kernel=rbf;, score=0.786 total time= 6.4s
2/3] END ..C=1980, gamma=0.0001, kernel=rbf;, score=0.677 total time= 6.4s
3/3] END ..C=1000, gamma=0.0001, kernel=rbf;, score=0.716 total time= 6.65
1/3] END C=108@8, gamma=0.8001, kernel=linear;, score=08.787 total time= 3.4min
2/3] END C=1088, gamma=0.0001, kernel=linear;, score=0.680 total time= 3.8min
3/3] END C=1008@, gamma=0.8001, kernel=linear;, score=0.717 total time= 3.5min
1/3] END .C=1080@, gamma=0.0001, kernel=poly;, score=8.415 total time= 4.5s
2/3] END .C=1808, gamma=0.0001, kernel=poly;, score=0.415 total time= 4.6s
3/3] END .C=10808, gamma=0.0001, kernel=poly;, score=8.415 total time= 4.4s
1/3] END C=10808, gamma=0.8001, kernel=sigmoid;, score=8.785 total time= 3.8s
2/3] END C=1080, gamma=0.08001, kernel=sigmoid;, score=@.678 total time= 3.5s
3/3] l_E_I}I_I?__EZ__:_J_._G_)Q_O_L_g_E!qr_rI‘a:G.8881, kernel=sigmeid;, score=0.718 total time= 3.7s

Gridsearchcv

E » best_estimator_: SVCE

= SVC

Gambar 4.19 Proses GridSearchCV
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Hyperparameter Tuning ini dilakukan masing-masing

pada lima r andingan data, yaitu 50:50, 60:40, 70:30,

80:20, dan

rikut hasil dari Hyperparameter Tuning

dengan Gri dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil GridSearchCV
Kombinasi Parameter Terbaik

Rasio Kernel C Gamma
50:50 RBF 1000 1
60 : 40 RBF 1000 1
70 : 30 RBF 100 1
80:20 RBF 100 1
90:10 RBF 1000 1

5. Tahap Pelatihan, Pengujian, dan Evaluasi Model
a) Tahap Pelatihan Model

Pada tahap ini, dilakukan pelatihan (fraining) terhadap
model Support Vector Machine (SVM). Model Support Vector
Machine (SVM)  dilatih menggunakan data latih dengan
parameter terbaik hasil dari funing parameter menggunakan
GridSearchCV. Berikut hasil dari training model dapat dilihat
pada Gambar 4.20.

best_params = grid.best_params_
best_svm = SVC(**best_params, random_state=42)

best_svm.fit(X_train, y_train)

print(“"Model telah dilatih dengan parameter terbaik.™)

Model telah dilatih dengan parameter terbaik.

Gambar 4.20 Hasil Pelatithan Model SVM
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) Tahap Pengujian Model

Pada ani, dilakukan pengujian (festing) terhadap
model Sup, Machine (SVM) menggunakan data uji
masing-mas rasio perbandingan data. Model Support
Vector Machine (SVM) di uji menggunakan parameter terbaik
hasil dari funing parameter menggunakan GridSearchCV. Hasil
pengujian model divisualisasikan dalam bentuk tabel
Classification Report (CR) yang memuat metrik evaluasi utama,
yaitu accuracy, precision, recall, dan fl-score untuk masing-
masing kelas (Positif, Netral, dan Negatif).

Berikut adalah script yang digunakan untuk pengujian

model, sebagaimana ditampilkan pada Gambar 4.21.

from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix
y_pred = best _svm.predict(X_ test)

print("\nClassification Report:")
print(classification_report(y_test, y_pred))

Gambar 4.21 Script Pengujian Model SVM

Hasil pengujian untuk masing-masing rasio pembagian
data (50:50, 60:40, 70:30, 80:20, dan 90:10) menunjukkan
performa model Support Vector Machine (SVM) dalam
mengklasifikasikan setiap kelas berdasarkan distribusi data
yang berbeda. Berikut adalah hasil pengujian untuk setiap rasio

yang dapat dilihat pada Gambar 4.22, 4.23, 4.24, 4.25, dan 4.26.

Classification Report:

precision recall fl-score  support

negatif 0.94 9.95 9.95 2902
netral 0.97 0.97 0.97 3246
positif 0.97 0.97 8.97 3960
accuracy 0.96 leles
macro avg 0.96 0.96 0.96 le1es
weighted avg 0.96 0.96 9.96 10108

Gambar 4.22 Hasil Pengujian Model (Rasio 50:50)
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Pada rasio 50:50 akurasi model Support Vector Machine

(SVM) men

%o, dengan performa yang sangat baik pada
setiap kelas , recall, dan f1-score untuk semua kelas

berkisar ant ngga 0.97.

Classification Report:

precision recall fl-score support

negatif 0.94 0.95 0.95 2317
netral 0.97 0.97 0.97 2588
positif 0.97 0.97 0.97 3181
accuracy 0.96 8086
macro avg 0.96 0.96 0.96 8086
weighted avg 0.96 0.96 0.96 8086

Gambar 4.23 Hasil Pengujian Model (Rasio 60:40)

Akurasi tetap 96% pada rasio 60:40, dengan kelas Positif
dan Netral menunjukkan performa yang sedikit lebih baik
dibandingkan kelas Negatif. Nilai precision, recall, dan fI-score

berada pada kisaran 0.94 hingga 0.97.

Classification Report:

precision recall fl-score  support

negatif @.95 9.96 0.96 1711
netral 0.97 0.97 0.97 1978
positif 0.98 0.96 0.97 2376
accuracy 0.97 6065
macro avg @.96 Q.97 .97 6065
weighted avg 9.97 0.97 0.97 6065

Gambar 4.24 Hasil Pengujian Model (Rasio 70:30)

Pada rasio 70:30, model Support Vector Machine (SVM)
mencapai akurasi 97%, dengan performa yang sangat baik pada
semua kelas. Precision, recall, dan f1-score berkisar antara 0.95
hingga 0.98, menunjukkan keseimbangan yang baik di seluruh

kelas.
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Classification Report:
precision recall fl-score support

0.96 0.97 0.97 1160

0.97 9.98 0.98 1278

0.98 9.97 0.98 1685

accuracy 0.97 4043
macro avg 0.97 9.97 0.97 4043
weighted avg 9.97 0.97 0.97 4043

Gambar 4.25 Hasil Pengujian Model (Rasio §0:20)

Akurasi tetap 97% pada rasio 80:20, dengan performa
lebih baik pada kelas Positif dan Netral. Nilai precision, recall,
dan f1-score untuk ketiga kelas berkisar antara 0.96 hingga 0.98.

Classification Report:

precision recall fl-score  support

negatif @.97 9.97 0.97 591
netral 0.98 ©9.98 ©.98 613
positif 9.99 9.99 9.99 818
accuracy 0.98 2022
macro avg 0.98 9.98 9.98 2022
weighted avg .98 0.98 0.98 2022

Gambar 4.26 Hasil Pengujian Model (Rasio 90:10)

Pada rasio 90:10, model Support Vector Machine (SVM)
mencapai akurasi tertinggi sebesar 98%, dengan nilai precision,
recall, dan fl-score yang sangat tinggi, terutama pada kelas

Positif, dengan nilai 0.99.

Tahap Evaluasi Model

Setelah dilakukan pengujian (testing) model, tahap
selanjutnya yaitu evaluasi terhadap perfoma model Support
Vector Machine (SVM) menggunakan Confusion Matrix.
Confusion Matrix memberikan gambaran lebih mendetail
mengenai distribusi prediksi model terhadap data aktual,

termasuk  bagaimana  model berhasil atau  gagal



61

Protected by PDF Anti-Copy Free

(Upgrade to Pro Version to Remove the Watermark) .
mengklasifikasikan data ke dalam kategori yang benar. Berikut

hasil eval del pada masing-masing lima rasio

perbanding enggunakan Confusion Matrix dapat

dilihat pada 27,4.28,4.29,4.30, dan 4.31.

Confusion Matrix

3500

®
o
2 3000
2500
25 2000
z2
- 1500
- 1000
F
f = 500

Negatif Netral Positif
Prediksi

Gambar 4.27 Hasil Evaluasi Model (Rasio 50:50)

Confusion Matrix untuk rasio 50:50 menunjukkan bahwa
model mampu mengklasifikasikan data dengan tingkat akurasi
yang baik. Sebagian besar data berada pada diagonal utama,
menunjukkan klasifikasi yang benar untuk setiap kelas (Positif,
Netral, dan Negatif). Kesalahan klasifikasi terbesar terjadi pada
kelas Negatif, dimana sebanyak 53 data salah diprediksi sebagai
Netral dan 89 data salah diprediksi sebagai Positif.
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Gambar 4.28 Hasil Evaluasi Model Rasio 60:40)

Confusion Matrix untuk rasio 60:40 menunjukkan
distribusi klasifikasi yang konsisten dengan rasio sebelumnya.
Sebagian besar data tetap berada pada diagonal utama,
mencerminkan klasifikasi yang akurat. Namun, kesalahan
klasifikasi pada kelas Positif sedikit lebih besar, yakni sebanyak

69 data diprediksi salah sebagai Negatif dan 40 diprediksi salah
sebagai Netral.

Confusion Matrix

b= 2000

(o]

o

2
1500

SE
é % - 1000

- 500

Positif

Negatif Netral Positif
Prediksi

Gambar 4.29 Hasil Evaluasi Model (Rasio 70:30)
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onfusion Matrix untuk rasio 70:30 menunjukkan

distribusi p
klasifikasi s

ng baik, dengan berkurangnya kesalahan

s. Namun, kesalahan klasifikasi terbesar
masih terd kelas Positif, yakni sebanyak 53 data

diprediksi salah sebagai Negatif dan 42 diprediksi salah sebagai

Netral.
Confusion Matrix
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Gambar 4.30 Hasil Evaluasi Model (Rasio 80:20)

Confusion Matrix untuk rasio 80:20 menunjukkan
perbaikan performa model. Distribusi klasifikasi semakin
mendekati diagonal utama. Jumlah data yang salah
diklasifikasikan tiap kelas menurun. Seperti pada rasio
sebelumnya, kesalahan klasifikasi terbesar masih terdapat pada
kelas Positif, yakni sebanyak 22 data diprediksi salah sebagai
Negatif dan 26 data diprediksi salah sebagai Netral.
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Gambar 4.31 Hasil Evaluasi Model (Rasio 90:10)

Confusion Matrix untuk rasio 90:10 menunjukkan
performa terbaik dengan kesalahan klasifikasi yang sangat
minim untuk di setiap kelas. Kesalahan klasifikasi terbesar
terjadi pada kelas Negatif, dengan hanya 15 data yang salah
diprediksi yakni 7 data diprediksi sebagai Netral dan § data
dipredikasi sebagai Positif. Hasil ini mencerminkan
kemampuan model Support Vector Machine (SVM) yang
optimal dalam menangkap pola dari data pelatihan untuk

menghasilkan klasifikasi yang akurat.

4.3 Pembahasan
4.3.1 Penerapan Metode Analisa dan Validitas Data
Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis sentimen ulasan
pengguna terhadap Aplikasi Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap)
di Google Play Store dan mengembangkan metode analisis pada
penelitian sebelumnya. Metode yang digunakan adalah optimasi
Support Vector Machine (SVM) dengan Grid Search Cross-

Validation,  sebuah  teknik  pembelajaran  mesin, untuk
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mengklasifikasikan ulasan ke dalam tiga kategori sentimen, yaitu

Positif, Negatif, al.

1. Tahap Pe
Tah

n dan Preprocessing Data

dalam penelitian ini adalah melakukan
pengambilan data ulasan pengguna di Google Play Store
dengan cara Scraping data ulasan menggunakan [library
Google-Play-Scraper di Python melalui fools Jupyter Lab.
Library tersebut diinstall melalui Jupyfer Lab dengan
memasukkan perintah “pip install google-play-scraper’.
Setelah itu dapat dilakukan proses pengambilan data ulasan
pengguna pada aplikasi Sistem Informasi Rekapitulasi
(Sirekap) yang terdiri dari beberapa fitur, yaitu reviewld,

username, rating, content, thumbsUp, dan date.

Data ulasan diambil secara acak (random) sebanyak
20.000 ulasan. Setelah data ulasan pengguna dikumpulkan,
dilakukan tahap Preprocessing data atau mempersiapkan data
agar dapat digunakan pada tahap selanjutnya. Adapun tahap-
tahap Preprocessing, yaitu melakukan Data Cleaning, Case
Folding, Normalization, Tokenizing, Stopword Removal, dan
Stemming. Setelah dilakukan Preprocessing, jumlah data
berkurang menjadi 17.506 ulasan dari total data sebanyak
20.000 ulasan. Kemudian data disimpan dalam format file CSV
(Comma-Separated Values) yang siap digunakan pada tahap

selanjutnya.

2. Tahap Labeling dan Visualisasi Data
Tahap Labeling dilakukan untuk mengklasifikasikan
ulasan pengguna menjadi tiga kategori sentimen, yaitu Positif,
Negatif, dan Netral. Ulasan dengan rating 1 atau 2
dikategorikan sebagai ulasan Negatif, rating 3 sebagai ulasan

Netral, dan rating 4 atau 5 sebagai ulasan Positif. Dari 17.506
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data ulasan yang telah diberi label, terdapat 2.342 ulasan

positif, 14 an negatif, dan 868 ulasan netral. Hal ini

menunjuk a ketidakseimbangan distribusi data,

dengan | lasan negatif jauh lebih dominan

dibandingkan dengan ulasan positif dan netral.

Selanjutnya, data tersebut divisualisasikan
menggunakan [ibrary Matplotlib untuk mempermudah
interpretasi dan meningkatkan daya tarik penyajian.
Visualisasi dilakukan dalam bentuk diagram batang untuk
menampilkan distribusi data, serta wordcloud untuk
menggambarkan kumpulan kata yang paling sering muncul
dalam ulasan. Secara keseluruhan, ulasan lebih banyak
menggarisbawahi kebutuhan untuk memperbaiki performa

aplikasi, khususnya dalam aspek aksesibilitas dan stabilitas

sistem.
3. Tahap Pembobotan Kata dan Penanganan
Ketidakseimbangan Data

Setelah tahap pelabelan data, dilakukan pembobotan
TF-IDF (Term Frequency — Inverse Document Frequency)
untuk memberikan bobot pada setiap kata yang ada pada
dokumen. Sebagai contoh, pada baris pertama, kata “aplikasi”
memiliki nilai 7F-IDF 0.0, yang menunjukkan bahwa kata ini
tidak muncul atau tidak relevan dalam dokumen tersebut.
Tahap selanjutnya adalah penerapan metode SMOTEENN
(Syntethic Minority Over-sampling Technique Edited Nearest
Neighbors) untuk menangani ketidakseimbangan data (data
imbalance).

Cara kerja SMOTEENN yaitu melakukan oversampling
pada kelas minoritas dengan Synthetic Minority Oversampling

Technique (SMOTE) untuk menambah jumlah data pada kelas
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tersebut dan undersampling pada kelas mayoritas

mengguna ited Nearest Neighbors (ENN) untuk

menguran ata pada kelas mayoritas. Oversampling
dilakukan kelas Positif dan Netral, sedangkan
undersampling dilakukan terhadap kelas Negatif. Proses ini
menghasilkan dataset dengan total 20.215 ulasan, terdiri dari
8.157 ulasan positif, 5.664 ulasan negatif, dan 6.394 ulasan

netral, dengan distribusi data yang lebih seimbang.

4. Tahap Pembagian Data Latih dan Data Uji

Pada tahap ini dilakukan pembagian data menjadi data
latih dan data uji menggunakan lima rasio berbeda, yaitu : rasio
50:50, terdapat 10.107 data latih dan 10.108 data uji; rasio
60:40, terdapat 12.129 data latih dan 8.086 data uji; rasio
70:30, terdapat 14.150 data latih dan 6.065 data uji; rasio
80:20, terdapat 16.172 data latih dan 4.043 data uji; dan rasio
90:10, terdapat 18.193 data latih dan 2.022 data uji. Pembagian
data ini dilakukan untuk memastikan model diuji pada
berbagai proporsi data, yang dapat memberikan gambaran
yang lebih komprehensif mengenai kinerja model dalam

kondisi yang berbeda.

5. Tahap Optimasi dengan GridSearchCV dan Pelatihan
Model
Tahap selanjutnya, yaitu proses optimasi data
menggunakan Hyperparameter Tuning dengan GridSearchCV.
Proses ini dilakukan untuk menentukan kombinasi parameter
yang paling optimal untuk model Support Vector Machine
(SVM). Adapun parameter yang di-funing, yaitu kernel
(RBE Linear, Polynomial, Sigmoid), C (0.1, 1, 10, 100, 1000),
dan Gamma (1, 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001). Berdasarkan nilai

parameter tersebut, dihasilkan 100 kombinasi kandidat yang
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akan di-tuning dengan cross-validation (cv=3), menghasilkan

total 300 f

Has ses GridSearchCV adalah kombinasi
parameter untuk semua rasio pembagian data
menggunakan kernel RBF dengan nilai Gamma = 1.
Sedangkan nilai C bervariasi antara 100 dan 1000, dengan
rasio 70:30 dan 80:20 menggunakan C = 100, sementara rasio
50:50, 60:40, dan 90:10 menggunakan C = 1000. Hal ini
menunjukkan bahwa pada rasio pembagian yang lebih
seimbang dan rasio dengan lebih sedikit data uji (seperti
90:10), model memerlukan nilai C yang lebih besar (1000)
untuk menangani lebih baik penalti kesalahan. Sementara pada
rasio yang lebih condong ke data latih (70:30 dan 80:20), nilai
C yang lebih kecil (100) bekerja lebih baik untuk menghindari

overfitting dan menghasilkan model yang lebih generalisasi.

Selanjutnya, dilakukan pelatihan (#raining) model
Support Vector Machine (SVM) menggunakan data latih dan
parameter terbaik hasil dari proses GridSearchCV.

4.3.2 Pengujian Hasil Analisa
Tahap pengujian dilakukan untuk mengevaluasi performa
model Support Vector Machine (SVM) yang telah dioptimasi
menggunakan Grid Search Cross-Validation. Pengujian ini
bertujuan  untuk  memastikan bahwa model mampu
mengklasifikasikan sentimen ulasan pengguna aplikasi Sirekap
dengan baik berdasarkan tiga kategori sentimen, yaitu Positif,
Negatif, dan Netral.

1. Pengujian Model
Setelah pelatihan model, tahap selanjutnya yaitu
dilakukan pengujian (testing) model Support Vector Machine
(SVM). Pengujian model divisualisasikan dalam bentuk tabel
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Classification Report (CR) yang memuat metrik evaluasi

utama, yai ¢y, precision, recall, dan fI-score. Berikut
adalah ha
Report (C

1) Rasio 50:50

jian model berdasarkan Classification

tiap rasio pembagian data.

a. Positif: precision 0.97, recall 0.97, dan f1-score
0.97.
b. Negatif : precision 0.94, recall 0.95, dan fi-
score 0.95.
c. Netral : precision 0.97, recall 0.97, dan f1-score
0.97.
d. Akurasi Keseluruhan : 96%.
2) Rasio 60:40
a. Positif: precision 0.97, recall 0.97, dan f1-score
0.97.
b. Negatif : precision 0.94, recall 0.95, dan fi-
score 0.95.
c. Netral : precision 0.97, recall 0.97, dan f1-score
0.97.
d. Akurasi Keseluruhan : 96%.
3) Rasio 70:30
a. Positif': precision 0.98, recall 0.96, dan f1-score
0.97.
b. Negatif : precision 0.95, recall 0.96, dan fi-
score 0.96.
c. Netral : precision 0.97, recall 0.97, dan f1-score
0.97.
d. Akurasi Keseluruhan : 97%.
4) Rasio 80:20
a. Positif: precision 0.98, recall 0.97, dan f1-score
0.98.
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Negatif : precision 0.96, recall 0.97, dan fI-

e 0.97.
: precision 0.97, recall 0.98, dan fI-score

d. Akurasi Keseluruhan : 97%.

5) Rasio 90:10

a. Positif: precision 0.99, recall 0.99, dan f1-score
0.99.

b. Negatif : precision 0.97, recall 0.97, dan fi-
score 0.97.

c. Netral : precision 0.98, recall 0.98, dan f1-score
0.98.

d. Akurasi Keseluruhan : 98%.

Berdasarkan hasil Classification Report, kinerja model
meningkat secara signifikan seiring dengan bertambahnya
proporsi data latih. Hal ini terlihat pada rasio 90:10 yang

mencapai akurasi tertinggi, yaitu sebesar 98%.

2. Evaluasi Model

Setelah pengujian model, tahap terakhir adalah evaluasi
model Support Vector Machine (SVM) menggunakan
Confusion Matrix. Confusion Matrix bertujuan untuk
menganalisis performa model secara lebih mendetail dengan
memetakan prediksi terhadap label sebenarnya. Confusion
Matrix menunjukkan empat kategori utama, yaitu True
Positive (TP), True Negative (TN), False Positive (FP), dan
False Negative (FN). Berikut hasil evaluasi berdasarkan

Confusion Matrix untuk setiap rasio pembagian data :
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1) Rasio 50:50

if : TP= 3828, FP(neg) = 72, Fp(net) =60
: TP =2.760, FPpos) = 89, FPey = 53
TP = 3134, FP(pos): 14, FP(neg): 98

2) Rasio 60:40
a. Positif : TP =3.072, FPmeg) = 69, FPnety = 40
b. Negatif : TP =2.211, FPpos)= 71, FP(nety= 35
c. Netral : TP =2.510, FPpos)= 13, FP(neg) = 65
3) Rasio 70:30
a. Positif: TP = 2.281, FPeg) = 53, FPmet) = 42
b. Negatif : TP =1.651, FPpos)= 43, FP@eyy=17
c. Netral : TP =1.925, FPos)= 12, FP(neg) = 41
4) Rasio 80:20
a. Positif: TP =1.557, FPeg) = 22, FPmet) = 26
b. Negatif : TP =1.126, FPpos)= 26, FPxetyy= 8
c. Netral : TP =1.256, FPpos)= 2, FP(neg)= 20
5) Rasio 90:10
a. Positif : TP = 809, FP(neg) = 6, FP(nety= 3
b. Negatif : TP = 576, FP(pos) = 8, FPneyy=7
c. Netral : TP =602, FPpos)= 1, FPneg)= 10
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BABYV

5.1 KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan mengenai Analisis Sentimen

Ulasan Pengguna Aplikasi Sirekap Menggunakan Optimasi Support

Vector Machine Dengan Grid Search Cross-Validation, dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1.

Penerapan klasifikasi dengan optimasi Support Vector Machine
(SVM) menggunakan GridSearchCV menghasilkan akurasi di atas
90% untuk semua rasio pembagian data. Rasio 90:10 memberikan
hasil terbaik dengan akurasi 98%. Klasifikasi sentimen
menunjukkan precision, recall, dan fI-score masing-masing 0.99
untuk kelas Positif, 0.97 untuk kelas Negatif, dan 0.98 untuk kelas
Netral. Kombinasi parameter terbaik pada rasio 90:10 adalah kernel
RBF, C=1000, dan Gamma=1, yang terbukti efektif meningkatkan
akurasi dan kinerja model.

Penerapan Grid Search Cross-Validation berhasil mengidentifikasi
kombinasi parameter optimal untuk model Support Vector Machine
(SVM), yaitu kernel RBF dengan Gamma = 1 dan nilai C yang
bervariasi sesuai rasio pembagian data. Pada rasio 50:50, 60:40, dan
90:10, nilai C yang optimal adalah 1000, sementara pada rasio 70:30
dan 80:20, nilai C yang optimal adalah 100. Teknik ini memastikan
model bekerja secara maksimal pada setiap rasio data.
Dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang juga
menggunakan Support Vector Machine (SVM) dan Grid Search
Cross-Validation, metode yang digunakan dalam penelitian ini
dengan penambahan SMOTEENN menunjukkan performa yang
lebih baik. Penelitian sebelumnya mencapai akurasi 81% dengan

1.791 data ulasan, sementara penerapan SMOTEENN secara

72
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signifikan mengatasi ketidakseimbangan data dan ‘mengoptimalkan

parameter mode

a menghasilkan akurasi yang lebih tinggi

dan peningkatan odel secara keseluruhan.

Setelah dilakuk:
yaitu Positif, Negatif, dan Netral. Dari total 17.506 ulasan, terdapat

abeling, dihasilkan tiga kelas sentimen,

14.296 ulasan dengan sentimen Negatif, 2.342 ulasan dengan
sentimen Positif, dan 868 ulasan dengan sentimen Netral. Hasil ini
menunjukkan bahwa persepsi pengguna terhadap Aplikasi Sistem
Informasi Rekapitulasi (Sirekap) didominasi oleh ulasan negatif.

Ulasan secara umum menekankan pentingnya perbaikan performa
aplikasi, terutama terkait aksesibilitas dan stabilitas sistem.
Berdasarkan visualisasi menggunakan WordCloud, masalah yang
sering disoroti meliputi kesulitan login, gangguan server, bug atau

crash, serta belum tersedianya aplikasi untuk perangkat iOS.

5.2 SARAN

Untuk meningkatkan hasil pada penelitian selanjutnya, beberapa

saran yang dapat diterapkan antara lain :

1.

Disarankan agar peneliti selanjutnya menambahkan metode
klasifikasi lain seperti Decision Tree, K-Nearest Neighbors, dan
Naive Bayes untuk melakukan perbandingan dengan hasil yang
diperoleh menggunakan Support Vector Machine (SVM). Hal ini
dapat memberikan gambaran lebih komprehensif mengenai
performa masing-masing algoritma dalam mengklasifikasikan
sentimen.

Selain itu, penggunaan metode /abeling alternatif seperti TextBlob,
VADER Sentiment, NLTK, atau Kamus Lexicon juga dapat
diperhitungkan. Dengan berbagai pendekatan /labeling, hasil
klasifikasi dapat lebih terverifikasi dan dibandingkan untuk

meningkatkan keakuratan dan kualitas model.
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eneliti selanjutnya juga dapat mengeksplorasi penggunaan

arsitektur pemb mendalam (Deep Learning) atau model

berbasis transfo 1 BERT untuk meningkatkan performa

dalam mengatas yang lebih kompleks.

Disarankan agar peneliti selanjutnya melakukan pembagian data
menjadi tiga bagian, yaitu Data Latih, Data Uji dan Data Validasi
untuk meningkatkan performa model dan mengurangi resiko

overfitting.
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7. Tampilan Aplikasi Sirekap di Google Play Store
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8. Source Code Program

ULASAN PENGGUNA APLIKASI
‘NAKAN OPTIMASI SUPPORT

E DENGAN GRID SEARCH
CROSS-VALIDATION ”

“ ANALISIS S
SIREKAP
VECTO.

Berikut merupakan source code untuk proses pengambilan data ulasan
Aplikasi Sistem Informasi Rekapitulasi (Sirekap) dari Google Play
Store menggunakan python dan Jupyter Lab :

from google play scraper import Sort, reviews
import pandas as pd
import time

app_id = "id.go.kpu.sirekap2@za’

def got all reviews(app id, lang='id';, country='id', batch_size=100, max_ reviews=2808@, sleep time=1}:
all_reviews =
next_token = None

while len(all_reviews) < max_reviews:
try:

result, next_token = reviews(
app_id,
lang=lang,
country=country,
sort=Sort.NEWEST,
count=batch_size,
continuation_token=next_token

)

all_reviews.extend{result)

if not next_token:
break

time.sleop(sleop time)

except Exception as et
print(f“Error occurred: [(e]")
break
return all_reviews|:max_reviews

app_reviews = get_all reviews(app_id, max_reviews=20000)
data = []
for review in app_reviews:
data.append(
‘reviewId': review['reviewId'],
"userName': review[ 'userName'],
‘rating’: review['score'],
"content': review['content'],
"thumbsUp': review[ "thumbsUpCount®],
"date’: review['at'],
)]
df = pd.DataFrame(data)

output_file = ‘sirekap_20000_reviews.csv’
df.to_csv(output_file, index=False)
print(f"Sebanyak {len(df)} ulasan berhasil disimpan ke '[output_file}'")
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erikut source code dari tahap Data Cleaning :

## Data Cleaning

import pandas as pd
import re
from IPython.display import

df = pd.read_csv('sirekap_2@00@_reviews.csv')

df = df.drop(columns=["'reviewId’, 'userName’', 'thumbsUp'], errors='ignore’)
df = df.dropna(subset=['content’, 'rating'])
df = df.drop_duplicates(subset=['content'])
def clean_text(text):
text = re.sub(r'\s+", ' ', text)
text = re.sub(r'["a-zA-Z\s]", '', text)

emoji_pattern = re.compile(
e
u"\Ugee1F68e-\UeealF64F"
"\UeeelF3e@-\UaealFsFF"
"\Ueeelr682-\UaBelFr6FF"
"\UeeelF7ee-\UeLR1F77F"
"\UeeelF78e-\UeeelF7FF"
u"\UeeelFgea-\UaeelF8FF"
u"\Ugee1F9ae-\UegalFoFF"
u"\Ugee1lFAae-\UeealFA6F"
u"\UBee1FA7@-\UBBalFAFF"
u"\Ueeeo27e0-\Ueee27BF"
"]+", flags=re.UNICODE)

u
u
u
u

text = emoji_pattern.sub(r'', text)
return text.strip()

df[ 'content_cleaning'] = df[‘content'].apply(clean_text)
df['date'] = pd.to_datetime(df[ 'date’'], errors='coerce’)
display(df[['date’', ‘rating’', 'content’', ‘content_cleaning']].head())

print("\nJumlah data setelah cleaning:", df.shapel@])

df.to_csv('cleaning.csv', index=False)
print("\nData cleaning hasil disimpan ke ‘cleaning.csv'")

Berikut source code dari tahap Case Folding :

## Case Folding
df = pd.read_csv('cleaning.csv')

df[ 'content_case_folding'] = df['content_cleaning'].str.lower()

df.to_csv('case_folding.csv', index=False)
print("\nData hasil case folding disimpan ke 'case_folding.csv'")

display(df[['date’, 'rating’, 'content’, ‘content_cleaning', 'content_case_folding'

.head())
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erikut source code dari tahap Normalization :

#Normalization

from IPython.display import disp
data = pd.read_csv('case_folding
data[ 'content_normalization'], d.

zip(*data[ 'content_case_folding']
df = pd.DataFrame(datal[ 'date’,

o

_ ta| 'Kata_Tidak Baku'], data['Kata Tidak Baku Hash'] =
.apply(lambda x: replace_taboo_words(x, kamus_tidak_baku}})
'rating', ‘'content', 'content_cleaning', 'content_case_folding', 'content_normalization']])

display(df.head())

df.to_csv('normalization.csv', index=False)
print("\nData hasil case folding disimpan ke 'normalization.csv™")

Berikut source code dari tahap Tokenizing :

#Tokenizing

|

impart pandas as pd

import nltk

from nltk.tokenize import word_tokenize

df = pd.read_csv('normalization.csv') # Ganti dengan nama file hasil stemming

# Tokenizing teks ulasan (pecah menjadi kata-kata)
def safe_word_tokenize(text):
if isinstance(text, str): # Pastikan text gdalah string
return word_tokenize(text)
return [] # Kemballkan List kosong jika bukan string
df[ 'content_tokenizing'] = df['content_normalization'].apply(safe_word_tokenize)
# Tampilkon hasil tokenizing (misalnya, 16 baris pertama)

display(df[['date’, ‘rating’, ‘content’, ‘content_cleaning', ‘content_case folding', 'content_normalization', ‘tontent_tokenizing'

.head(18))
# Simpan hasil ke file €SV
df.to_csv( 'tokenizing.esv', index=False)
print("\nData hasil tokenizing disimpan ke 'tokenizing.csv'")
import pandes s pd
from nitk.corpus tmport stopwords
Fram TRython.display tmport display
import nltk
# Ambil o i words dari NLIK
stop_words set(stopwords.words( indonesian’)) ¥ Gonti dengan 'in il jgunckan bohasa Indomesia
# Boca data yang swdah dbers thisn
dT = pd.read csv( takenizin ‘Y 4 canti dengan nama it
7 stopword removal
def remove stopwords(text):
if isinstance(text, str): ihan input adalah srring
return * °.join{|werd for word in text.split() if word net in stop_words|)
return " & wembalikan string Resamy jika n string (re uk Naw)
pade kolos tent_normolization®
[ 'content_stopword removal'| = df| “content tokenizing'|.apply(remove stopuords)
reratos
Uisplay(uf 2 tconlent’, ‘eontent_cleaning’, ‘content_case_foldlng’, ‘content_normallestion’, *conlent_tuke *tontent_stopword_removal ' || head{1a))

& Tampilhan

prine("\naun +*, af.shapelal)

dF.to_csv(
print(“\nDa

_oav', index=False)

leaning hasil disimpan ke 'stopword removal.csv')
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erikut source code dari tahap Stemming :

#stemming
|

mport pandas as pd

rom nltk, corpus impart stopwords

from Sastraul Slemner.StemerFactory import Stemme:
#rom 1python. display smport display

Amport nltk

stop words = set(stopuards.words( ' indonesian’))

noval .csv')

df = pd.read_csv(*stopword s

Factory = Slemmerfactory()
stemer = factory.create_stemner()

def stemming(text):
3F isinstance(text, sir):
return . jain(f stemer sten(word) for word dn text.split()])
return '

t_stenming' | = df| *content_stc

af word_removal’ | apply (stesming)

display(df[[‘date’; 'rating', ‘content’, “content_cleaning', ‘content_case_folding', ent_normalization', *content_tokenizing', ' content_stopord_remaval, content_stemming']].head(10))

print{“\niumlah data setelah stemming:®, df.shape[o])

df.to csv( " steming r
print{"\mata cl

‘, Index=ralse)
simpan ke “stemeing_result.esv"")

Berikut source code dari tahap Labeling :

#Labeling
import pandas as pd
df = pd.read_csv('Hasil_Preprocessing Data.csv')

def label_sentiment(rating):
if rating 4n 11, 2]:
return ‘negatif’
elif rating ==
return ‘netral’
elif rating in 14,
return ‘positif’

df['sentiment'] = df['rating'].apply(label_sentinent)

print("Available columns in the dataset:")
print(df.columns.tolist())

columns_to_save =
‘date', ‘rating', ‘content', ‘content_cleaning’,
‘content_case_folding', 'content_norma
"content_tokenizing’, 'content_stopword_removal’,

ation’,
'content_stemming’, 'sentiment’

existing_columns = [col for col in columns_to_save if col in df.columns

df [existing_columns].to_csv('Hasil_Labelling Data.csv', encoding='utf8', index=False)

display(dfiexisting columns].head())
print("\nData with sentiment labels saved to 'Hasil_Labelling_Data.csv'")

Berikut source code dari tahap Visualisasi Data :

import pandas as pd
import seaborn as sns
inport matplotlib.pyplot as plt

df= pd.read_csv('Hasil_Labelling Data.csv')

sentiment_counts_cleaned = | ‘sentiment’].value_counts()

sns.set(style
plt.figure(figsiz

whitegrid®)
8, 6))
sns.barplot(x=sentiment_counts_cleaned.index, y=sentiment_counts_cleaned.values, palette="8lues_d")
plt.title( 'Di: busi Sentimen Berdasarkan Rating (Data Cleaned)')
plt.xlabel('Senti

plt.ylabel(Junlah')
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plt. figure(figsize=(6, §))
plt.pie(sentiment_counts_cleaned.values,
plt.title{ 'Proporsi Sentimen Berdasarkan R

gat: clesned.index, autopers"1.1EKE', colorsasns. color_palerte("slues_d", len{sentiment_counts_cleanad))

plt.show()

#WordCLoud

from wordcloud import WordClou
import matplotlib.pyplot as pl

teks_gabungan = .join(df[ 'content_stemming']
wordcloud = WordCloud(width=88@, height=48@, background_color='white', colormap='viridis').generate(teks_gabungan)

plt.figure(figsize=(18, 5))

plt.imshow{wordcloud, interpolation='bilinear')
plt.axis('off")

plt.title("Wordcloud Gabungan - Semua Kelas", fontsize=16)
plt.show()

Berikut source code dari tahap TF-IDF' :

#TF-IDF

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer
import pandas as pd

df[ 'content_stemming'] = df['content_stemming'].astype(str)

vectorizer = TfidfVectorizer(
min_df=0.1,
max_df=e.9,
max_features=5000,
stop_words=None

tfidf_matrix = vectorizer.fit_transform(df['content_stemming'])
tfidf_df = pd.DataFrame(
tfidf_matrix.toarray(),

columns=vectorizer.get_feature_names_out()

y = df['sentiment’']

print("\nHasil TF-IDF untuk 10 data teratas:")
print(tfidf_df.head(18))

print("\nDistribusi awal label:")
print(y.value_counts())

Berikut source code dari tahap SMOTEENN :

#SMOTEENN
from imblearn.over_sampling import SMOTE

smote = SMOTE(random_state=42)
X_resampled, y_resampled = smote.fit_resample(tfidf_df, y)

print("Distribusi label setelah SMOTE:")
print(y_resampled.value_counts())
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erikut source code dari tahap Split Data :

#Split Data

from sklearn.model_selection _split

X_train, X_test, y_train, y_f split(X_resampled, y_resampled, test_size=@.1, random_state=101)

print("\nDistribusi label pada training set:
print(y_train.value counts())

print("\nDistribusi label pada testing set:")
print(y_test.value_counts())

Berikut source code dari tahap Hyperparameter Tuning :

#GridSearchCV

from sklearn.svm import SVC
from sklearn.model_selection import GridSearchCV

param_grid = param_grid = {'C': [@.1, 1, 1@, 1@e, 1leed],
‘gamma': [1, ©.1, 0.01, 0.001, ©.0001],
'kernel': ['rbf','linear', 'poly','sigmoid']}
svc = SVC()
grid = GridSearchCV(SVC(), param_grid, refit = True, verbose = 3, cv=3)

grid.fit(X_train, y_train)

print("Parameter terbaik dari GridSearchCv:")
print(grid.best_params_)

Berikut source code dari tahap Training Model :

#Training Model

best_params = grid.best_params_
best_svm = SVC(**best_params, random_state=42)

best_svm.fit(X_train, y_train)

print(“Model telah dilatih dengan parameter terbaik.™)

Berikut source code dari tahap Testing Model :

#Testing Model
Hrom sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix
y_pred = best_svm.predict(X_test)

print("\nClassification Report:")
print(classification_report(y_test, y_pred))
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erikut source code dari tahap Evaluasi Model :

#Evaluasi Model

|
import seaborn as sns
import matplotlib.pyplot as plt

em = confusion matrix(y_test, y pred)

plt. figure(figsize=(7,5))

sns.heatmap(cm, annot=True, fmt='d', cmap='Blues', xticklabels=['Negatif', 'Netral', 'Positif'], yticklabels=['Negatif', 'Netral’, 'Positif'])
plt.xlabel('Prediksi')

plt.ylabel( sktual')

plt.title( confusion Matrix')

plt.show()




