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ABSTRAK

Nama : Irwansyah Saputra

NIM : 14002085

Program Studi : Magister llmu Komputer

Jenjang . Strata Dua (S2)

Konsentrasi : Data Mining

Judul . “Perbandingan Kinerja Algoritma k-Nearest Neighbor,

Naive Bayes Classifier dan Support Vector Machine dengan
SMOTE untuk Klasifikasi Tingkah Laku Bully pada Aplikasi
Messenger WhatsApp”

WhatsApp merupakan aplikasi olah pesan terpopuler di Indonesia. Hal ini
menyebabkan munculnya perilaku cyberbullying yang dilakukan para
penggunanya. Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasi teks obrolan
WhatsApp kepada dua kelas, yaitu bully dan tidak bully. Hasil pengujian tanpa
SMOTE menunjukkan bahwa akurasi yang dimiliki oleh algoritma k-NN, NBC dan
SVM yaitu masing-masing sebesar 81.32%, 78.95% dan 81.58%. Pengujian
tersebut dapat diketahui bahwa algoritma SVM lebih baik dibanding kedua
algoritma lainnya. Pengujian selanjutnya yang ditambahkan SMOTE untuk
algoritma k-NN, NBC dan SVM yaitu sebesar 78.91%, 82.59% dan 83.57%
menunjukkan bahwa algoritma SVM merupakan algoritma terbaik dengan SMOTE
maupun tidak dalam menyelesaikan masalah klasifikasi tingkah laku bully pada
teks obrolan aplikasi WhatsApp Messenger.

Kata kunci:
cyberbullying, WhatsApp Messenger, k-NN, SVM, NBC, SMOTE
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ABSTRACT

Name : Irwansyah Saputra

NIM : 14002085

Study of Program :  Master of Computer Science

Levels . Strata Dua (S2)

Concentration : Data Mining

Title . “Perbandingan Kinerja Algoritma k-Nearest Neighbor,

Naive Bayes Classifier dan Support Vector Machine dengan
SMOTE untuk Klasifikasi Tingkah Laku Bully pada Aplikasi
Messenger WhatsApp”

WhatsApp is the most popular messaging application in Indonesia. This causes the
emergence of cyberbullying behavior by its users. This study aims to classify
WhatsApp chat text to two classes, namely bully and not bully. The test results
without SMOTE showed that the accuracy possessed by the k-NN, NBC and SVM
algorithms was 81.32%, 78.95% and 81.58% respectively. The test can be seen that
the SVM algorithm is better than the other two algorithms. The next test added by
SMOTE for the k-NN, NBC and SVM algorithms which is 78.91%, 82.59% and
83.57% indicates that the SVM algorithm is the best algorithm with SMOTE or not
in solving bully behavior classification problems in the text of WhatsApp Messenger
application chat.

Keywords:
cyberbullying, WhatsApp Messenger, k-NN, SVM, NBC, SMOTE
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PENDAHULUAN
2.1. Latar Belakang Penulisan

Pengguna internet di Indonesia lebih dari 132 juta jiwa pada tahun 2017
(Prabowo, 2017). Hal ini berbanding lurus dengan pengguna smartphone yang
diperkirakan akan meningkat lebih dari 100% dibanding tahun sebelumnya
(Rahmayani, 2015). Aplikasi olah pesan pada smartphone seperti WhatsApp
Messenger pun mengalami peningkatan pengguna yang signifikan yaitu 35,8 juta
pengguna dan menjadi aplikasi olah pesan terpopuler di Indonesia dibandingkan
dengan jumlah pengguna aplikasi BBM sebanyak 34,7 juta dan aplikasi Line
sebanyak 27,6 Juta pengguna (Hadi Pratama, 2017).

Top 10 Apps Mobile di Indonesia

34.748

35798 35627

Gambar 1.1. Top 10 Aplikasi Mobile di Indonesia (Hadi Pratama, 2017)

Peningkatan penggunaan aplikasi ini menciptakan bentuk baru dari serangan
yang disebut dengan cyberbullying. Cyberbullying merupakan suatu perilaku agresi
yang mengacu pada perilaku bullying yang dilakukan oleh seseorang melalui sosial
media seperti web, sms, jejaring sosial, chat room, dan lain-lain (Marcum, Higgins,
Freiburger, & Ricketts, 2012). Cyberbullying menjadi masalah berbahaya karena
memiliki dampak yang sangat serius terhadap psikis korban seperti perasaan sakit
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hati dan kecewa (Satalina, 2014). UNICEF merilis laporan tahun 2015 bahwa
terdapat 40% anak Indonesia mengalami peristiwa bully (UNICEF, 2015). Para
peneliti bidang ilmu psikologi menyatakan bahwa bully termasuk atau memiliki
kesamaan perbuatan dengan agresi (W Rahmawati, 2016). Cyberbullying pada
WhatsApp rentan dilakukan karena semakin banyaknya pengguna aplikasi tersebut
yang berasal dari berbagai usia (Pingit, 2018). WhatsApp memiliki fitur end to end
encryption atau E2EE, yaitu setiap pesan yang dikirim langsung dienkripsi secara
aman dan hanya dapat dibuka oleh pengirim dan penerima saja (WhatsApp Inc.,
2018). Penelitian ini akan menggunakan fitur yang disediakan WhatsApp untuk
mengekspor percakapan grup karena smartphone yang dipakai dalam keadaan
normal. Setelah data diekspor, proses selanjutnya adalah melakukan pembersihan
data noise atau derau menggunakan Text preprocessing seperti @anotation
removal yaitu menghapus simbol anotasi, transformation: Remove URL untuk
menghapus link dalam data, tokenization: Regexp yaitu tahap pemotongan string
masukan berdasarkan kata yang menyusunnya, transformation: not (negative)
untuk memastikan kata yang ambigu seperti kata tidak jelek, tidak serakah yang
mengandung arti positif, Normalization Indonesian Slang yaitu mengkonversi kata
tidak baku menjadi kata baku, selanjutnya proses stemming yaitu mencari kata dasar
sekaligus menghilangkan imbuhan dari kata tersebut, terakhir adalah proses
stopword yaitu tahap pengambilan kata-kata penting hasil dari token dan
membuang kata-kata yang tidak bermanfaat (Vijayarani et al., 2015). Selanjutnya,
data mentah yang sudah dibersinkan akan diberi label menggunakan teknik
crowdsourcing, yaitu teknik yang memanfaatkan sumberdaya dari banyak orang
untuk melakukan suatu pekerjaan dalam kasus ini kegiatan tersebut adalah
menentukan class dataset (Howe, 2009). Jumlah partisipan tidak ditentukan dengan
suatu aturan. Penelitian ini menggunakan 21 partisipan yang dipilih untuk
menentukan class bully dan tidak bully. Setelah pembersihan data dan pelabelan
selesai, tahapan selanjutnya adalah melakukan proses klasifikasi terhadap dataset
tersebut dengan cara membandingkan kinerja antara tiga algoritma yaitu Naive
Bayes Classifier (NBC) dan k-Nearest Neighbor (k-NN) dan Support Vector
Machine (SVM) yang diberi tambahan SMOTE dalam penyelesaian masalah
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klasifikasi tingkah laku bully pada teks obrolan di aplikasi WhatsApp Messenger.
Pengklasifikasian tersebut akan menghasilkan evaluasi akurasi, AUC, precision,
recall dan F-Measure.

Algoritma NBC dan k-NN dan SVM merupakan beberapa algoritma yang
populer untuk menangani masalah Klasifikasi, bahkan ketiga algoritma ini masuk
kedalam top 10 algoritma terbaik versi IEEE Konferensi Internasional tentang Data
mining pada Desember 2006 (Wu et al., 2008). Pernyataan tersebut diperkuat
dengan berbagai penelitian yang membahas tentang algoritma-algoritma tersebut
dalam menangani klasifikasi, khususnya klasifikasi berbasis teks. Haiyi Zhang dan
Di Li mengungkapkan bahwa algoritma Naive Bayes merupakan algoritma yang
sangat sederhana namun menunjukkan kelebihan dalam teks klasifikasi serta
memberikan hasil yang memuaskan dalam menyelesaikan kasus klasifikasi email
spam (H. Zhang & Li, 2007). Penelitian lainnya dilakukan Hassan, Rafi dan Shahid
Shaikh yang membahas tentang pelabelan dokumen menggunakan pengetahuan
repositori eksternal seperti Word Net, Open Project Directory (OPD), Wikipedia
dan Wikitology. Hasilnya menunjukkan bahwa Wikitology merupakan basis
pengetahuan yang lebih baik dibanding yang lainnya. Hasil tersebut didapatkan dari
proses Klasifikasi menggunakan algoritma SVM dan NBC dengan 10 kali lipat
cross validation. Algoritma NBC merupakan pilihan yang lebih baik walau
ditambahkan basis pengetahuan eksternal apapun dengan peningkatan akurasi
28,78% dibanding dengan SVM yang memiliki peningkatan akurasi 6,36% saja
(Hassan, Rafi, & Shaikh, 2011). Selain algoritma NBC, k-NN merupakan algoritma
yang sangat baik untuk penyelesaian masalah klasifikasi walaupun dimasukkan
data yang berjumlah sangat besar dibandingkan algoritma lainnya. Pernyataan
tersebut didasarkan pada penelitian yang membahas tentang kasus perbandingan
algoritma k-NN, NBC dan DT dengan berbagai percobaan dataset didalamnya
(Jadhav & Channe, 2013). Algoritma k-NN juga sangat baik jika digabungkan
dengan seleksi fitur seperti particle swarm optimization (PSO) sehingga disebut
dengan WPSOk-NN. Bahkan penggabungan kedua algoritma tersebut
menghasilkan pengurangan tingkat kesalahan klasifikasi dan meningkatkan
efisiensi pada klasifikasi teks berskala besar (Wang & Li, 2010). Walaupun
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memiliki tingkat akurasi yang sangat besar, namun pada faktanya k-NN memiliki
proses kalkulasi yang lebih lama dibandingkan dengan algoritma seperti NBC dan
DT sehingga hal ini diatasi dengan cara memodifikasi algoritma k-NN menjadi Sk-
NN. Seperti yang dilakukan oleh Zhang, Huang dan Zhang saat melakukan
penelitian tentang kategorisasi teks menggunakan algoritma k-NN. Hasil
modifikasi algoritma tersebut dapat menandingi precision, Recall dan F1-score dari
algoritma SVM. Bahkan precision dan Recall memiliki nilai yang sama, perbedaan
terletak pada Recall yang hanya memiliki selisih 0.01% saja (X. F. Zhang, Huang,
& Zhang, 2009). Selain kedua algoritma tersebut, terdapat algoritma lainnya yang
juga handal dalam menangani masalah klasifikasi, yaitu algoritma SVM. Algoritma
ini populer dalam mengatasi permasalahan klasifikasi berbasis teks. Penelitian yang
membahas perbandingan algoritma supervised learning menyatakan bahwa SVM
merupakan algoritma yang memilki hasil terbaik dibandingkan dengan algoritma
lainnya. Hal ini berdasarkan beberapa atribut seperti akurasi, kecepatan klasifikasi,
toleransi terhadap atribut yang tidak relevan, toleransi terhadap data noise dan
kecepatan belajar (Bhavsar & Ganatra, 2012). Bahkan algoritma SVM berada pada
posisi ketiga dari top 10 algoritma terbaik versi IEEE Konferensi Internasional
tentang Data mining pada Desember 2006 (Wu et al., 2008). Penelitian
menggunakan algoritma SVM dilakukan untuk mengkasifikasi teks berjenis buku
dengan jumlah 500 judul buku yang terdiri dari 250 judul berkaitan dengan
komputer dan 250 judul lainnya berkaitan dengan biologi atau alam (Sarkar,
Chatterjee, Das, & Datta, 2015). Walaupun SVM terkenal karena akurasi yang
tinggi pada proses klasifikasi teks, namun algoritma ini rentan terhadap dataset
yang tidak seimbang (imbalance) sehingga dibutuhkan penyeimbang dataset
seperti SMOTE (Kwek & Japkowicz, 2004). Selain itu, terdapat penelitian lainnya
yang membahas dataset imbalance dengan SMOTE untuk menaikan akurasi
algoritma SVM (Nufez, Gonzalez-Abril, & Angulo, 2017). Selanjutnya terdapat
penelitian yang dilakukan oleh Afiyati, Edi dan Anis tentang pengenalan
pernyataan sarkas pada WhatsAppp Grup berbahasa Indonesia. Metode yang
diusulkan pada penelitian ini adalah Metode berbasis pola. Metode ini

menggunakan beberapa set fitur untuk mengklasifikasikan kalimat (pernyataan)
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kedalam dua bagian, kata positif dan kata negatif. Fitur kedua menggunakan pola
tanda baca, jumlah tanda seru, tanda tanya, titik-titik, kata-kata kapital semua, tanda
kutip dan jumlah vokal diulang lebih dari dua kali. Hasil akurasi yang didapatkan
tidak memadai karena penelitian ini hanya menggunakan data sampling dan

eksperimen analisis secara manual (Afiyati, Winarko, & Cherid, 2018).

2.2. Masalah Penelitian

Masalah yang terdapat pada penelitian ini dibagi ke dalam 3 kategori sebagai
berikut,

1.2.1. Identifikasi Masalah

WhatsApp merupakan aplikasi olah pesan yang populer di Indonesia. Hal ini
menyebabkan munculnya Kkegiatan serangan baru yang disebut dengan
Cyberbullying. Penggunaan fitur end to end encryption pada WhatsApp membuat
pesan obrolan hanya bisa dilihat oleh pengirim dan penerima saja. Penelitian ini
akan menggunakan fitur yang disediakan WhatsApp untuk mengekspor percakapan
grup karena smartphone yang dipakai dalam keadaan normal.

Cyberbullying menjadi masalah berbahaya karena memiliki dampak yang
sangat serius terhadap psikis korban, sehingga pendeteksian Cyberbullying sangat
penting untuk dilakukan. Pendekatan metode algoritma yang akan digunakan pada
klasifikasi tingkah laku bully adalah SVM, NBC dan k-NN dengan tambahan
seleksi fitur SMOTE.

1.2.2. Batasan Masalah

Pembahasan mengenai algoritma yang dapat digunakan untuk proses
klasifikasi tingkah laku bully sangat luas, sehingga pembahasan pada penelitian ini
hanya didasarkan pada komparasi tiga algoritma klasifikasi yaitu SVM, NBC dan
k-NN dengan menggunakan dataset yang diperoleh dari teks obrolan grup
“Pascasarjana 2017” pada aplikasi WhatsApp Messenger. Pelabelan dataset
tersebut menggunakan metode crowdsourcing dengan 21 partisipan. Field yang

digunakan dalam masalah ini adalah berupa teks dengan tambahan satu atribut
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bersifat label. Hasil pengolahan data tersebut akan menghasilkan evaluasi akurasi,
AUC, precision, recall dan F-Measure. Selain itu, pengujian dengan T-Test
dilakukan untuk melihat algoritma mana yang lebih baik antara SVM, NBC dan k-
NN dalam penyelesaian masalah klasifikasi tingkah laku bully pada teks obrolan

aplikasi WhatsApp Messenger.

1.2.3. Rumusan Masalah

Beberapa poin rumusan masalah yang didapatkan adalah sebagai berikut,

1. Seberapa tinggi akurasi yang dimiliki algoritma SVM dalam
menyelesaikan masalah klasifikasi tingkah laku bully pada teks obrolan
aplikasi WhatsApp Messenger?

2. Seberapa tinggi akurasi yang dimiliki algoritma NBC dalam menyelesaikan
masalah klasifikasi tingkah laku bully pada teks obrolan aplikasi WhatsApp
Messenger?

3. Seberapa tinggi akurasi yang dimiliki algoritma k-NN dalam
menyelesaikan masalah klasifikasi tingkah laku bully pada teks obrolan
aplikasi WhatsApp Messenger?

4. Metode manakah yang memiliki tingkat akurasi lebih baik antara algoritma
SVM, NBC dan k-NN?

5. Apakah ada kenaikan akurasi saat dilakukan penggunaan SMOTE pada
ketiga algoritma tersebut?

6. Metode manakah yang memiliki tingkat akurasi lebih baik antara algoritma
SVM, NBC dan k-NN dengan SVM, NBC dan k-NN ditambah seleksi fitur
SMOTE?

2.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang akan dilakukan adalah proses klasifikasi untuk
mendeteksi cyberbullying menggunakan algoritma SVM, NBC dan k-NN dengan
tambahan SMOTE berdasarkan data yang sudah disiapkan dan mengkomparasi
kinerja algoritma-algoritma tersebut untuk diketahui algoritma mana yang memiliki

tingkat akurasi yang lebih baik diantara ketiganya.
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1.4. Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian ini dibatasi hanya untuk dataset obrolan WhatsApp dengan atribut
encryptl2. Penelitian ini menggunakan fitur yang disediakan WhatsApp untuk
mengekspor percakapan grup karena smartphone yang dipakai dalam keadaan
normal. Selanjutnya dilakukan proses pelabelan pada dataset yang diperoleh
menggunakan metode crowdsourcing dengan 21 partisipan. Setelah itu, proses
klasifikasi dilakukan menggunakan metode SVM, NBC dan k-NN. Hasil
pengolahan data tersebut akan menghasilkan evaluasi akurasi, AUC, precision,
recall dan F-Measure. Selain itu, pengujian dengan T-Test dilakukan untuk melihat
algoritma mana yang lebih baik antara SVM, NBC dan k-NN dengan tambahan
fitur seleksi SMOTE dalam penyelesaian masalah klasifikasi tingkah laku bully
pada teks obrolan aplikasi WhatsApp Messenger.

HASIL PENELITIAN

Tabel 4.1. Perbandingan Akurasi dan AUC dari Ketiga Algoritma

Algoritma Akurasi AUC

k-NN + SMOTE 78,91% 0,804
NBC + SMOTE 82,59% 0,500
SVM + SMOTE 83,57% 0,925

Tabel 4.27 menunjukkan bahwa akurasi yang dimiliki oleh algoritma SVM
+ SMOTE sebesar 83,57% lebih baik dibandingkan dengan kinerja algoritma NBC
+ SMOTE sebesar 82,59% dan algoritma k-NN + SMOTE sebesar 78,91%.
2.4.Evaluasi Algoritma k-NN, NBC dan SVM

a. Confusion matrix

Hasil perhitungan akurasi untuk algoritma k-NN, NBC dan SVM dapat
dilihat pada tabel 4.28.
Tabel 4.2. Confusion matrix Algoritma k-NN, NBC dan SVM
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Algoritma Akurasi AUC

k-NN 81,32% 0,845
NBC 78,95% 0,500
SVM 81,58% 0,912

k-NN + SMOTE 78,91% 0,804

NBC + SMOTE 82,59% 0,500

SVM + SMOTE 83,57% 0,925

a. Precision & Recall

Precision & Recall untuk algoritma k-NN, NBC dan SVM adalah sebagai
berikut,
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Tabel 4.3. Precision & Recall Algoritma k-NN, NBC dan SVM

Algoritma Precision Recall
k-NN 82,46% 82,83%
NBC 78,08% 85,38%
SVM 78,55% 90,69%

k-NN + SMOTE 100,00% 57,95%
NBC + SMOTE 80,65% 86,76%
SVM + SMOTE 85,84% 81,26%

b. F-Measure

F-Measure untuk algoritma k-NN, NBC dan SVM adalah sebagai berikut,
Tabel 4.4. F-Measure Algoritma k-NN, NBC dan SVM

Algoritma F-Measure

k-NN 82,47%
NBC 81,38%
SVM 84,03%

k-NN + SMOTE 73,01%
NBC + SMOTE 83,28%

SVM + SMOTE 83,08%
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Keseluruhan hasil tersebut menunjukkan bahwa akurasi yang dimiliki oleh
algoritma SVM + SMOTE sebesar 83,57% lebih baik dibandingkan dengan dua
algoritma lainnya baik ditambahkan fitur SMOTE maupun tidak.

c. T-Test
T-Test untuk algoritma k-NN, NBC dan SVM dapat diketahui sebagai
berikut,
Tabel 4.5. T-Test Algoritma k-NN, NBC dan SVM

C D

0.816 +/- 0.056

0.803 +/- 0.054

0.813 +/- 0.069

0.803 +/- 0.054

0.602

0.709

0.816 +/- 0.056

0.927

0.813 +/- 0.069

T-Test untuk algoritma k-NN, NBC dan SVM dengan fitur SMOTE dapat

diketahui sebagai berikut,

Tabel 4.6. T-Test Algoritma k-NN, NBC dan SVM dengan fitur SMOTE

A

C

D

0.819 +/- 0.045

0.846 +/- 0.042

0.789 +/- 0.047

0.819 +/- 0.045

0.182

0.165

0.846 +/- 0.042

0.011

0.789 +/- 0.047

Model algoritma yang digunakan dapat memudahkan proses klasifikasi
untuk deteksi bully dan tidak bully. Seluruh data berbentuk kalimat yang diolah
akan terpisah menjadi kata-kata setelah dilakukan teks preprocessing dan memiliki
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bobot pada setiap kata tersebut. Sesuai dengan kelasnya, kata-kata tersebut akan
digunakan sebagai data latih untuk mengenali kata-kata lain yang berhubungan
dengan klasifikasi bully.
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