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Abstract

Sentiment analysis is a method for processing consumer reviews. This study examines the application of the Support Vector
Machine (SVM) algorithm based on PSO and Information Gain as feature selection to filter attributes as a form of optimization.
Algorithm implementation in sentiment analysis is carried out by applying a test scenario to measure the level of accuracy of
the several parameters used. Selection of the Information Gain feature using the top-k parameter yields an accuracy value of
85.3%. Algortima optimization applying information gain feature selection on the PSO-based SVM resulted in an optimal
accuracy rate of 86.81%. The resulting increase in accuracy is 18.84% compared to the application of classic SVM without
PSO-based information gain feature selection. Applying information gain feature selection on the PSO-based SVM algorithm
can increase the accuracy value in the online sentiment review analysis.
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Abstrak

Analisis sentiment merupakan sebuah metode untuk mengolah review konsumen. Penelitian ini mengkaji penerapan algoritma
Support Vector Machine (SVM) berbasis PSO dan Information Gain sebagai seleksi fitur untuk dapat memfilter atribut sebagai
bentuk optimasi. Implementasi algoritma pada analisis sentimen dilakukan dengan menerapkan scenario pengujian untuk
mengukur tingkat akurasi dari beberapa parameter yang digunakan. Seleksi fitur Information Gain menggunakan parameter
top-k manghasilkan nilai akurasi 85.3%. Optimasi algortima dengan penerapan seleksi fitur information gain pada SVM
berbasis PSO menghasilkan tingkat akurasi oprimal sebesar 86.81%. Peningkatan akurasi yang dihasilkan sebesar 18.84%
dibandingkan penerapan SVM default tanpa seleksi fitur information gain berbasis PSO. Penerapan seleksi fitur information
gain pada algoritma SVM berbasis PSO mampu meningkatkan nilai akurasi pada analisis sentiment review online.

Kata Kunci: Information Gain, SVM, PSO

1. Pendahuluan

Opini konsumen mengenai suatu produk merupakan
salah satu parameter untuk mengembangkan sebuah
bisnis. Ulasan yang diberikan oleh konsumen akan
berbanding lurus pada sebuah produk dan akan
berpengaruh dalam pemilihan produk tersebut kepada
konsumen lain [1]. Minat konsumen dalam menulis
sebuah review produk saat ini juga meningkat [2].
Penulisan opini banyak juga dilakukan melalui media
social, Twitter menjadi salah satu media social yang
menghasilkan lebih dari 4 miliar tweet tiap tahunnya.
Berdasarkan data tersebut maka Twitter mampu
dijadikan sebagai salah satu media pengambilan opini
public yang layak [3]. Review Online yang diberikan
pelanggan biasanya disertai dengan rating penilaian,
namun kadang antara review dan skala penilaian yang
diberikan berbanding terbalik. Review yang diberikan
mengarah ke positif namun rating penilaian yang
diberikan terbilang kurang baik [4].

Lisensi

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk
mengolah review konsumen yaitu analisis sentimen.
Analisis sentimen akan mampu menentukan pola opini
ke arah positif, negatif atau netral sehingga akan mampu
mengimbangi peningkatan review konsumen yang ada
saat ini [5]. Metode algoritma yang dapat digunakan
untuk analisis sentimen salah satunya adalah Support
Vector Machine (SVM).

Berdasarkan penelitian sebelumnya metode SVM tidak
selalu menghasilkan nilai yang baik. Penelitian tentang
komparasi Naive Bayes dan SVM menyatakan bahwa
hasil yang didapatkan dari metode SVM yaitu masih
terdapat banyak prediksi yang tidak tepat [6]. Penelitian
lain melakukan pengujian metode SVM dengan
beberapa parameter terbaik dan iterasi 200 Kkali
menghasilkan nilai akurasi sebesar 90% [7].

Beberapa penelitian menjelaskan bahwa optimasi pada
metode SVM dapat dilakukan untuk menghasilkan
akurasi yang maksimal yaitu dengan metode Particle
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Swarm Optimization (PSO). Optimasi menggunakan
algoritma PSO mampu menghasilkan peningkatan
akurasi dari 68.36% menjadi 75% [8]. Penelitian lain
yang melakukan optimasi SVM menggunakan PSO
menghasilkan tingkat akurasi sebesar 82.5% setelah
sebelumnya menghasilkan akurasi senilai 80.14% [9].

Sebuah Klasifikasi data mempunyai poin utama pada
pemilihan atribut dan parameter yang tepat [10].
Performa sebuah algoritma klasifikasi dipengaruhi oleh
banyak parameter, salah satunya adalah pemilihan fitur .
Hambatan yang terdapat pada Kklasifikasi analisis
sentimen  berbasis text yaitu atribut  yang
diimplementasikan pada dataset mempunyai jumlah
yang banyak, sehingga akan menghasilkan tingkat
akurasi yang rendah [9]. Sebuah fitur yang dapat
digunakan dalam sebuah klasifikasi adalah fitur yang
memiliki relevansi yang maksimal dengan luaran yang
didapatkan [11].

Pemilihan fitur dapat digunakan sebagai solusi dari
permasalahan di atas dengan menggunakan Information
Gain. Melalui Information Gain fitur yang dianggap
kurang relevan akan dikurangi , dengan cara tersebut
nantinya dimensi data juga akan berkurang dan dapat
menghasilkan performa yang maksimal [9]. Beberapa
penelitian sudah membuktikan bahwa penerapan
Information Gain pada algoritma klasifikasi mampu
meningkatkan  nilai  akurasi yang  dihasilkan
[12][13][14]. Optimasi algoritma SVM berbasis PSO
tanpa menerapkan seleksi fitur menghasilkan nilai
akurasi 80.3% [15].

Berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian ini
akan melakukan seleksi fitur untuk dapat meminimalisir
atribut pada dataset. Melalui penerapan seleksi fitur
menggunakan algoritma Information Gain pada
algoritma SVM berbasis PSO, tingkat akurasi akan
dikaji untuk dapat melihat hasil yang paling maksimal.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang diterapkan pada penelitian ini
adalah metode eksperimen dengan tahapan, (1).
Pengumpulan data dilakukan dengan crawling data opini
twiter menggunakan rapid miner studio. Data yang
digunakan dalam penelitian ini adalah data opini jasa
ekspedisi yang bersifat teks dan berbahasa Inggris. (2).
Preprocessing data dilakukan untuk dapat menghindari
data tidak lengkap, noise , dan tidak konsisten [16].
Tahapan yang dilakukan pada preprocessing meliputi (a)
Tokenization untuk memfilter tanda baca dan symbol
yang bukan huruf (b) Filter Stopword merupakan
eleminasi kata-kata yang sering ditampilkan dalam
dataset (c) Transform cases untuk merubah data menjadi
lower case. Data yang telah dikumpulkan akan
dikelompokkan apakah opini tersebut mengarah ke
positif atau negatif. (3). Metode feature selection
menggunakan Information Gain. Melalui Information
Gain akan dilakukan seleksi fitur yang dianggap kurang
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relevan untuk dapat mengoptimasi algoritma klasifikasi
yang digunakan, dalam hal ini adalah algoritma Support
Vector Machine. (4). Support Vector Machine berbasis
Particle Swarm Optimization, Klasifikasi sentimen
dilakukan menggunakan algoritma classifier Support
Vector  Machine.  Sebagai  obyek  optimasi
diimplementasikan juga algoritma Particle Swarm
Optimization yang akan melakukan optimasi global
dengan generasi yang baru.

Diagram alur penelitian terdapat pada Gambar 1.

Preprocessing

Filter
Stopword

Transform

Tokenization —
Cases

Information
Gain

Optimasi
Parameter
Evaluation

l
(o]

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

3. Hasil dan Pembahasan

Dataset yang akan digunakan pada implementasi model
yang diusulkan didapatkan melalui proses crawling data
twitter menggunakan Rapid Miner. Proses crawling data
terdapat pada Gambar 2.

Search Twitter

Ty

Select Attributes

Remove Duplicates

Select Subprocess

Gambar 2. Model Pengumpulan dan Pelabelan Data

Operator search twitter digunakan untuk menentukan
banyak dataset yang akan diambil beserta query yang
akan digunakan sebagai keyword. Dataset yang diambil
sebanyak 500 data , dengan menggunakan query Fedex
sebagai keyword pencarian data. Proses filtering data
terdapat pada operator remove duplicates dan select
attributes yang akan menghapus data duplikat dan
membatasi akses data pada tipe data text. Proses
selanjutnya adalah pelabelan data, dimana terdapat 2
label yaitu positif dan negatif pada operator analyze
sentiment. Melalui keseluruhan proses, didapatkan hasil
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akhir sebanyak 457 dataset yang terdiri dari 153 data
berlabel negative dan 304 data berlabel positif.

Tahap awal penelitian diawali dengan proses
preprocessing data melalui 3 tahapan pada Gambar 3 :

Tokenize Fitter Stopwords (En..  Transform Cases

= 1dac =] UNF ﬂdoc =] dncF ﬂdac =] dacF
v v v

Gambar 3. Preprocessing Data
Tahapan preprocessing diawali dengan memotong tiap
kata pada kalimat yang menyusunnya menggunakan
operator tokenize. Tahap filtering data untuk dapat
mengambil kata-kata yang diperlukan dari hasil tokenize
dan yang terakhir adalah perubahan data menjadi lower
case melalui operator transform case.

Penerapan model yang diusulkan dengan mencari
tingkat akurasi performa algoritma default Support
Vector Machine. Metode SVM diketahui menghasilkan
prediksi class yang tidak tepat [4]. Salah satu factor
penyebabnya adalah SVM memiliki kesulitan untuk
melihat pemilihan parameter pada proses training [17].
Percobaan dilakukan dengan melakukan perbandingan
nilai akurasi model default algoritma yang digunakan
dengan model yang sudah diooptimasi [18] . Pada
penelitian [19] evaluasi penerapan algoritma dilakukan
menggunakan 10 fold. Evaluasi pengujian dilakukan
dengan 2 tahap yaitu pada nilai k-fold 5 dan k-fold 10
sebagai perbandingan dengan hasil pada Tabel 1 dan
Tabel 2.

Tabel 1. Hasil Confusion Matrix SVM K-Fold 5

nilai akurasi yang dihasilkan hanya mengalami sedikit
nilai kenaikan.

Pengujian algoritma SVM berbasis PSO dengan
mengimplementasikan seleksi fitur Information Gain
dirancang dengan desain pada Gambar 4.
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Gambar 4. Pemodelan Penerapan Information Gain pada Algoritma
SVM Berbasis PSO

Bentuk optimasi  algoritma  dilakukan  dengan
memanfaatkan parameter yang terdapat pada beberapa
operator pada Gambar 4. Operator weight by information
dan select by weights berfungsi sebagai operator seleksi
fitur yang diterapkan sebelum implementasi algoritma
SVM berbasis PSO berjalan. Pengujian seleksi fitur
dilakukan dengan menggunakan parameter weight
relation top K dengan 7 kali percobaan nilai K pada
Gambar 5.

Pengujian Seleksi Fitur

Accuracy = 65,77% +/- 9,25% (mikro average : 65,79%)

True Positive True Negative

67.73 72.81 73.46 74.75 74,34 76.54 79.4 80.7 83.1 80.26

152 77
79 148

pred Positive
pred Negative

TopK12345

Hasil pengujian algoritma SVM pada Tabel 1 dengan
nilai k-fold = 5 menghasilkan nilai akurasi sebesar
65.79%. 152 data diklasifikan benar positif dan 148 data
diklasifikasikan benar negative.

Tabel 2. Hasil Confusion Matrix SVM K-Fold 10

Accuracy = 67.97% +/- 6,99% (mikro average : 67,98%)

True Positive True Negative

148 63
83 162

pred Positive
pred Negative

Gambar 5. Hasil Pengujian Seleksi Fitur

Melalui 15 kali pengujian dengan nilai K yang berbeda,
dihasilkan tingkat akurasi tertinggi pada nilai top-13.
Tingkat akurasi pada nilai top-13 sebesar 85.3%.
Penggunakan nilai k terbukti mempengaruhi klasifikasi
yang dilihat dari perbedaan tingkat akurasi yang
dihasilkan. Hasil pengujian ini selanjutnya dijadikan
dasar untuk mengimplementasikan algoritma SVM

Tabel 2 menunjukkan hasil pengujian algoritma SVM
pada nilai k-fold = 10 yang menghasilkan nilai akurasi
sebesar 67,97%. 148 data diklasifikan benar positif dan
162 data diklasifikan benar negative. Jika dibandingkan
dengan pengujian algoritma SVM pada nilai k-fold=5,
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berbasis PSO guna melihat apakah penerapan seleksi
fitur berpengaruh pada nilai akurasi yang dihasilkan
dibandingnkan ~ dengan  pemodelan  klasifikasi
menggunakan SVM default.

Pengujian algoritma SVM Information Gain berbasis
PSO dilakukan dengan membandingkan nilai akurasi
beberapa kernel yang terdapat didalamnya berbeda
dengan penelitian lainnya [5][7][6] . Adapun penelitian
[20] yang melakukan optimasi SVM menggunakan PSO
dengan mencari akurasi terbaik dari kernel linier, radial,
polynomial dan sigmoid. Kernel yang digunakan sebagai
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perbandingan pada penelitian ini adalah kernel dot,
radial, anova dan polynomial. Penelitian ini akan
menciba membuktikan apakah penggunaan kernel pada
algoritma SVM Information Gain akan mempengaruhi
tingkat akurasi. Hasil dari pengujian terdapat pada Table
3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Kernel SVM

No Kernel Folds  Accuracy (%)
1 Dot 10 85.3
2 Dot 5 84.44
3 Radial 10 59.67
4 Radial 5 57.1
5 Anova 10 53.28
6 Anova 5 53.91
7 Polynomial 10 84.69
8 Polynomial 5 82.45

Melalui pengujian pada table 3 , kernel dot
menghasilkan nilai akurasi terbaik pada nilai folds = 10

dengan tingkat akurasi 85.3%. Kernel radial
menghasilkan nilai akurasi terbaik pada nilai folds= 10
dengan tingkat akurasi 59.67%. Kernel anova

menghasilkan nilai terbaik pada nilai folds=5 dengan
tingkat akurasi 53.91%. Sedangkan kernel polynomial
menghasilkan tingkat akurasi terbaik pada nilai folds =
10 dengan tingkat akurasi 84.69%. Berdasarkan hasil
pengujian tiap kernel dihasilkan nilai akurasi terbaik dari
setiap kernel pada Gambar 6.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

85.3 84.69

53.91

DOT RADIAL ANOVAPOLYNOMIAL

Gambar 6. Hasil Pengujian Kernel Terbaik SVM

Melihat perbandingan nilai terbaik tiap kernel pada
Gambar 6 , ditarik kesimpulan bahwa penggunaan
kernel pada algoritma SVM ternyata berpengaruh
terhadap tingkat akurasi. Nilai akurasi tertinggi terdapat
pada kernel dot menggunakan nilai folds = 10 yang
menghasilkan nilai akurasi 85.3%. Jika dibandingkan
dengan pengujian sebelumnya, tingkat akurasi tidak
mengalami kenaikan. Selanjutnya model penerapan
parameter dengan nilai yang terbaik ini akan digunakan
sebagai dasar pengujian dengan membandingkan nilai
akurasi dari 3 tipe sampling yaitu linier, shuffled dan
stratified. Pengujian dilakukan dengan menggunakan
kernel dot dengan nilai folds = 10. Hasil pengujian
terdapat pada table 4.

Berdasarkan hasil pengujian sampling type algoritma
SVM, kernel linier menghasilkan nilai akurasi 67.32%,

sampling type shuffled menghasilkan nilai akurasi 85.72%
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dan, sampling type stratified menghasilkan nilai akurasi
86.81%. Melalui 3 pengujian tersebut, nilai terbaik
dihasilkan pada , sampling type stratified dengan tingkat
akurasi 86.81% pada kernel dot dan nilai folds = 10.
Tingkat akurasi mengalami kenaikan sebesar 1.51% dari
pengujian sebelumnya.

Tabel 4. Hasil Pengujian Sampling Type SVM

Kernel  Folds Sampling Type  Accuracy (%)
Dot 10 Linier 67.32
Dot 10 Shuffled 85.72
Dot 10 Stratified 86.81

Hasil dari pemodelan menggunakan kernel dot, nilai
folds =10 dan sampling type stratified kemudian
digunakan sebagai parameter dasar pengujian optimasi
algoritma SVM berbasis PSO dengan implementasi
seleksi fitur information gain yang berbeda dengan
penelitian  [6][7] Optimasi  dilakukan dengan
melakukan pengujian pada parameter validation=10 ,
population size dengan rentang 1-10, serta nilai inertia
weight = 0.1. Tingkat akurasi yang berhasilkan dari 10
kali pengujian dalam pada Table 5.

Tabel 5. Hasil Pengujian Algoritma dengan Parameter Population
Size dan Inertia Weight

- Population Size Inertia Accuracy
Validation Q) Weight %)
10 1 0.1 85.75
10 2 0.1 86.81
10 3 0.1 85.29
10 4 0.1 85.31
10 5 0.1 85.53
10 6 0.1 86.4
10 7 0.1 85.09
10 8 0.1 85.31
10 9 0.1 86.19
10 10 0.1 85.96

Penerapan parameter validation, population size dan
inertia weight pada pengujian ini berpengaruh pada
tingkat akurasi yang dihasilkan, Tingkat akurasi terbaik
pada table 7 terdapat pada parameter validation = 10 ,
population size = 2 dan inertia weight = 0.1. Akurasi
yang dihasilkan 86.81%.

Pengujian terakhir dilakukan untuk mengoptimasi
model algoritma yang diusulkan adalah dengan
menerapkan nilai population size = 2 yang merupakan
nilai terbaik pada table 7. Selain itu parameter pengujian
akan ditambahkan dengan parameter max number
dengan rentang 10 sampai dengan 100 dengan hasil
pengujian pada Table 6.

Tabel 6. Hasil Pengujian Algoritma dengan Parameter Population
Size, Inertia Weight dan Max Number

Validat ~ Population Inertia Max Accuracy
ion Size (Q) Weight Number (%)
10 2 0.1 10 85.08
10 2 0.1 20 85.76
10 2 0.1 30 86.81
10 2 0.1 40 85.75
10 2 0.1 50 85.75
10 2 0.1 60 85.96
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Validat ~ Population Inertia Max Accuracy
ion Size (Q) Weight Number (%)
10 2 0.1 70 86.18
10 2 0.1 80 85.75
10 2 0.1 90 85.96
10 2 0.1 100 86.18

Implementasi parameter max number pada algortima
SVM berbasis PSO dengan seleksi fitur Information
Gain berpengaruh secara signifikan pada nilai akurasi
yang dihasilkan, Hal ini terlihat pada hasil pengujian
table 6, dimana dari 10 nilai parameter max number,
tingkat akurasi yang dihasilkan berbeda-beda. Tingkat
akurasi terbaik pada hasil pengujian di table 6 terdapat
pada parameter max number =30 dengan nilai validation
= 10, population size =2 serta inertia weight =0.1.
Akurasi yang dihasilkan dari penerapan model di atas
sebesar 86.81% . Hasil akhir klasifikiasi dari penerapan
seleksi fitur Information Gain pada analisis sentiment
menggunakan algoritma SVM berbasis PSO dijelaskan
pada Tabel 7.

Tabel 7. Confusion Matrix Penerapan Information Gain pada
Algoritma SVM berbasis PSO

Accuracy = 86.80% +/- 5,08% (mikro average : 86.81%)

dilakukan dengan menerapkan seleksi fitur information
gain dan algoritma PSO di dalamnya. Melalui beberapa
kali pengujian, penerapan model tersebut mampu
menghasilkan peningkatan akurasi. Tingkat akurasi
terbaik penerapan seleksi fitur information gain pada
algortima SVM berbasis PSO terdapat pada parameter
nilai folds=10, kernel dot, sampling type = stratified,
population size = 2, inertia weight = 0.1 dan max
number = 30. Nilai akurasi yang dihasilkan sebesar
86.81%, dimana peningkatan akurasi terjadi sebesar
18.84% dari pengujian SVM default. Berdasarkan
pemaparan di atas dapat disimpulkan bahwa penerapan
seleksi fitur information gain pada algoritma SVM
berbasis PSO mampu meningkatkan nilai akurasi pada
analisis sentiment review online.
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