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ABSTRACT

Twitter serves as a primary focus due to its widespread popularity as a social media platform worldwide,
with continually growing data. The potential for sentiment analysis and emotion detection from tweets is
substantial. However, challenges arise due to the often imbalanced nature of tweet datasets across emotion
classes. Therefore, this study examines the performance of four different classification algorithms using the
Edited Nearest Neighbours (ENN) sampling technique on an imbalanced Indonesian tweet dataset with five
emotion classes. The evaluation results reveal that the RandomForest model achieves the highest accuracy
at approximately 62.55%, while the Neural Network excels in precision with a score of 67.23%. Although
the SVM model exhibits high precision, low recall and F1-scores indicate limitations in correctly
identifying positive classes. Thus, the use of ENN to address data imbalance in Indonesian tweet datasets
demonstrates that the RandomForest and Neural Network models are better choices for the emotion
classification task.

Keywords Twitter, Emotion detection, Sampling technique, Classification algorithm.

ABSTRAK

Twitter menjadi fokus utama sebagai platform media sosial yang sangat populer di seluruh dunia, dengan
pertumbuhan data yang terus meningkat setiap hari. Potensinya untuk aplikasi analisis sentimen dan
deteksi emosi dari tweet sangat besar. Namun, tantangan muncul karena dataset tweet sering kali tidak
seimbang antara kelas emosi. Oleh karena itu, penelitian ini menguji empat algoritma klasifikasi yang
berbeda dengan menggunakan teknik sampling Edited Nearest Neighbours (ENN) pada dataset tweet
berbahasa Indonesia yang tidak seimbang dengan lima kelas emosi. Hasil evaluasi mengungkapkan bahwa
model RandomForest memiliki akurasi tertinggi sekitar 62.55%, sementara Neural Network mendominasi
dalam presisi dengan nilai 67.23%. Meskipun model SVM memiliki presisi yang tinggi, recall dan F1-score
yang rendah menunjukkan keterbatasan dalam mengidentifikasi kelas positif dengan benar. Oleh karena
itu, penggunaan ENN untuk mengatasi ketidakseimbangan data pada dataset tweet berbahasa Indonesia
memperlihatkan bahwa model RandomForest dan Neural Network adalah pilihan yang lebih baik dalam
tugas klasifikasi emosi.

Kata kunci: Twitter, Deteksi emosi, Teknik sampling, Algoritma klasifikasi.,

PENDAHULUAN ketidakseimbangan data dalam dataset tweet,
Twitter merupakan salah satu platform yang menyebabkan deteksi emosi pada data
media sosial yang sangat populer dan sering tweet dapat menjadi sulit karena masing-masing
digunakan oleh pengguna di seluruh dunia. Data kelas memiliki jumlah data yang berbeda. Oleh
dari Twitter terus bertambah setiap harinya dan karena itu, Klasifikasi emosi pada data tweet
terdapat potensi besar untuk memanfaatkannya memerlukan teknik sampling yang tepat untuk
dalam berbagai aplikasi. Salah satu aplikasi yang mengatasi masalah ketidakseimbangan data pada
menarik adalah dalam analisis sentimen dan setiap kelas dan bisa meningkatkan performa dari
deteksi emosi dari pengguna Twitter. Namun, model klasifikasi emosi.
deteksi emosi pada data tweet dapat menjadi sulit Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
karena masing-masing kelas memiliki jumlah untuk menguji performa dari empat algoritma
data yang berbeda. klasifikasi yang berbeda dengan menggunakan
Untuk mengatasi masalah tersebut, banyak teknik sampling ENN pada dataset tweet
penelitian telah dilakukan untuk berbahasa Indonesia dengan 5 kelas yang tidak
mengembangkan model klasifikasi emosi pada seimbang. Ketiga algoritma Klasifikasi yang
dataset tweet. Namun, sebagian besar penelitian digunakan adalah Neural Network, Random
tersebut belum memperhatikan Forest, dan SVM Kkarena keempat algoritma
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tersebut telah terbukti efektif dalam penanganan
masalah klasifikasi pada dataset tweet.

Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat
memberikan kontribusi dalam pengembangan
teknik klasifikasi emosi pada data tweet yang
tidak seimbang dan meningkatkan performa dari
model Kklasifikasi emosi pada dataset tweet
berbahasa Indonesia.

Kajian Pustaka
Emosi

Emosi adalah kompleksitas keadaan mental
yang terjadi pada individu dan dipengaruhi oleh
berbagai faktor seperti peristiwa eksternal,
perubahan fisiologis, atau interaksi dengan orang
lain. Emosi dapat menghasilkan respon yang
beragam, seperti perubahan mood, perasaan,
pikiran, dan perilaku. Dalam pandangan
psikologis, emosi seringkali dianggap sebagai
pengalaman subyektif yang melibatkan perasaan
dan pikiran yang dirasakan oleh individu, serta
memiliki keterkaitan dengan perasaan dan
perilaku mereka[1].

Emosi terdiri dari dua dimensi utama, yaitu
arousal dan valensi. Dimensi arousal merujuk
pada sejauh mana emosi memengaruhi tingkat
aktivitas fisiologis individu, seperti detak
jantung, tingkat pernapasan, dan aktivitas otot.
Sementara itu, dimensi valensi merujuk pada
apakah emosi itu dianggap sebagai sesuatu yang
positif atau negatif oleh individu[2].

Klasifikasi Emosi

Klasifikasi emosi adalah proses
mengelompokkan emosi ke dalam kategori yang
berbeda berdasarkan karakteristik dan dimensi
yang dikenali oleh para ahli. Ada beberapa model
klasifikasi emosi yang digunakan dalam
psikologi dan neurosains, namun dua model yang
paling umum digunakan adalah model Rasch dan
model dimensional[3].

Model Rasch, yang diperkenalkan oleh
psikolog Swiss, Max Rasch pada tahun 1960-an,
mengelompokkan emosi ke dalam kategori yang
diskrit, seperti kegembiraan, kecemasan, sedih,
dan marah. Model Rasch memandang emosi
sebagai kondisi yang bersifat stabilitas, yang
dapat diukur dan diidentifikasi dengan tepat[4].

Twitter

Twitter adalah layanan jejaring sosial dan
mikroblogging yang memungkinkan pengguna
untuk mengirim dan membaca pesan berbasis
teks hingga 280 karakter, yang dikenal sebagai
"tweet". Layanan ini didirikan pada tahun 2006
dan telah menjadi salah satu platform media
sosial paling populer di seluruh dunia, dengan
jutaan pengguna aktif harian[5].

Twitter memungkinkan pengguna untuk
membagikan informasi dan berkomunikasi
dengan orang lain dengan cara yang cepat dan
mudah. Pengguna dapat mengirim pesan singkat
atau tweet, yang kemudian ditampilkan pada
halaman profil mereka dan dapat diakses oleh
pengikut mereka. Pengguna juga dapat mencari
tweet yang berkaitan dengan topik atau hashtag
tertentu, serta menandai atau membalas tweet
orang lain.

Imbalance Dataset

Dataset yang tidak seimbang atau
imbalanced dataset adalah kondisi di mana
kelas-kelas dalam dataset memiliki jumlah data
yang sangat tidak seimbang. Contohnya, jika
dalam sebuah dataset terdapat 1000 data, dan
hanya 10 data yang termasuk dalam kelas
minoritas, maka dataset tersebut dapat
dikategorikan sebagai dataset yang tidak
seimbang[6].

Dalam praktiknya, dataset yang tidak
seimbang seringkali ditemukan pada masalah
klasifikasi[7], di mana kelas minoritas memiliki
nilai yang lebih signifikan daripada kelas
mayoritas.

Editing Nearest Neighbor (ENN)

Edited Nearest Neighbor (ENN) adalah
salah satu metode undersampling yang
digunakan untuk mengatasi dataset yang tidak
seimbang atau imbalanced dataset pada masalah
klasifikasi. Metode ini bekerja dengan
menghapus sebagian data pada kelas mayoritas,
sehingga jumlah data pada kelas minoritas dan
mayoritas menjadi seimbang. Proses
penghapusan data dilakukan dengan cara
membandingkan setiap data pada kelas
mayoritas dengan data pada kelas minoritas.
Data yang memiliki label yang sama dengan
tetangga terdekatnya dari kelas minoritas akan
dihapus[8][9].

Metode ENN memiliki tiga varian, yaitu
ENN1, ENN2, dan ENN3. Varian ENN1 bekerja
dengan cara membandingkan setiap data pada
kelas mayoritas dengan tetangga terdekatnya
pada kelas minoritas. Data yang memiliki label
yang sama dengan tetangga terdekatnya dari
kelas minoritas akan dihapus. Varian ENN2
bekerja dengan cara membandingkan setiap data
pada kelas mayoritas dengan dua tetangga
terdekatnya pada kelas minoritas. Jika label dari
dua tetangga terdekat berbeda, maka data akan
dihapus. Varian ENN3 bekerja dengan cara
membandingkan setiap data pada kelas
mayoritas dengan tiga tetangga terdekatnya pada
kelas minoritas. Data yang memiliki label yang
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sama dengan tetangga terdekatnya dari kelas
minoritas akan dihapus.

Neural Network

Neural network atau jaringan saraf tiruan
adalah model matematis yang terinspirasi oleh
cara kerja otak manusia dan terdiri dari
kumpulan neuron yang saling terhubung. Tujuan
dari neural network adalah untuk mempelajari
pola dalam data dan membuat prediksi atau
klasifikasi berdasarkan pola-pola tersebut[10].

Setiap neuron dalam jaringan saraf
memiliki beberapa masukan, yang masing-
masing memiliki bobot yang ditentukan secara
acak pada awalnya. Neuron akan menghitung
jumlah dari masukan-masukan yang diterima,
kemudian menjalankan fungsi aktivasi untuk
menghasilkan keluaran.

Random Forest

Random Forest adalah salah satu algoritma
ensemble learning yang populer digunakan
dalam machine learning untuk menangani
masalah klasifikasi dan regresi. Ensemble
learning sendiri merupakan teknik yang
menggabungkan beberapa model machine
learning ke dalam satu model yang lebih
kompleks dan efektif dalam memprediksi target
pada data baru[5].

Random Forest menerapkan konsep
bootstrap aggregating atau biasa disebut
bagging. Bagging memungkinkan Random
Forest untuk menghasilkan model yang stabil
dan akurat pada dataset yang besar atau noisy
dengan membangun banyak pohon keputusan
secara acak dan menggabungkan prediksi dari
setiap pohon.

Support Vector Machine (SVM)

Support ~ Vector  Machine  (SVM)
merupakan algoritma yang digunakan dalam
machine learning untuk melakukan klasifikasi
dan regresi. SVM adalah algoritma pembelajaran
berbasis kernel yang mengambil dataset dan
menghasilkan model yang optimal untuk
memisahkan kelas data dengan margin terbesar.
SVM dapat digunakan untuk dataset linier dan
non-linier. Algoritma ini merupakan salah satu
teknik pembelajaran mesin yang paling populer
dan efektif dalam klasifikasi biner dan multi-
kelas[11].

Konsep dasar dari SVM adalah memilih
hyperplane (bidang pemisah) yang memiliki
margin terbesar di antara kedua kelas. Margin
adalah jarak antara hyperplane dan titik terdekat
dari setiap kelas. SVM mencari hyperplane yang
dapat memaksimalkan margin sehingga lebih

mampu menggeneralisasi data yang belum
pernah dilihat sebelumnya.

METODE PENELITIAN
Sumber Data

Penelitian akan menggunakan dataset twitter
dari penelitian sebelumnya[12] yang terdiri dari
5 kelas emosi, yaitu : anger dengan 1101 data
tweet, happy dengan 1017 data tweet, sadness
dengan 997 data tweet, fear dengan 649 data
tweet, love dengan 637 data tweet.

happy anger

love

sadness

Alur Analisis
Alur analisis dari penelitian yang dilakukan
adalah sebagai berikut:
1. Mengumpulkan dataset
2. Melakukan praproses seperti
menghilangkan ~ karakter  khusus,
stopword removal, dan stemming
3. Melakukan eksplorasi data untuk
memahami Kkarakteristik dari dataset,
termasuk jumlah data untuk setiap kelas
emosi
4. Melakukan  pengambilan  sampel
dengan teknik ENN untuk mengurangi
ketidakseimbangan dataset.
5. Melakukan feature
menggunakan TF-IDF.
6. Train model Klasifikasi  Neural
Network, Random Forest, dan SVM
pada dataset train yang telah di-
sampling dengan teknik ENN.
Evaluasi performa model pada dataset test
menggunakan metrik evaluasi seperti accuracy,
precision, recall, dan f1-score.

extraction
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Praproses

Proses praproses data teks adalah proses
untuk membersihkan dan mempersiapkan data
teks agar dapat digunakan untuk analisis
data[13]. Proses ini biasanya dilakukan untuk
meningkatkan akurasi dan Kkinerja model
pembelajaran mesin.

Menerapkan
Model Sampling
Persiapan Dataset Model sampling
ENN
Pra-proses

——Data Uj

Membagi dataset
menjadi Gata latih &

data uji

L

Random Forest

Neural Networi ‘

Gambar 1. Alur Penelitian

Menghilangkan karakter khusus

Proses pertama yang dilakukan dalam
praproses data teks adalah menghilangkan
karakter khusus. Karakter khusus adalah karakter
yang tidak memiliki arti seperti tanda baca,
angka, simbol, dan sebagainya. Karakter-
karakter ini dapat mengganggu proses analisis
data karena dapat dianggap sebagai kata yang
berbeda.

Stopword removal

Proses kedua yang dilakukan dalam
praproses data teks adalah stopword removal.
Stopword adalah kata-kata yang sering muncul
dalam bahasa dan tidak memiliki arti penting.
Stopword removal bertujuan untuk mengurangi
ukuran data dan meningkatkan akurasi model
pembelajaran mesin.

Stemming

Proses ketiga yang dilakukan dalam
praproses data teks adalah stemming. Stemming
adalah proses untuk merubah kata ke bentuk
dasarnya. Stemming dapat membantu dalam
proses analisis data karena dapat mengurangi
jumlah kata yang berbeda.

Metode sampling dengan ENN

Dataset tweet yang tidak seimbang dapat
menyebabkan bias pada model klasifikasi emosi.
Hal ini karena model akan lebih cenderung untuk
memprediksi kelas mayoritas.

Pengurangan sampel adalah teknik untuk
mengurangi ukuran dataset dengan menghapus
data dari kelas mayoritas. Teknik ini dapat
membantu untuk mengurangi bias pada model
klasifikasi. Edited Nearest Neighbours (ENN)
adalah salah satu teknik pengurangan sampel
yang populer. Teknik ini bekerja dengan
menghapus data dari kelas mayoritas jika data
tersebut memiliki tetangga terdekat dari kelas
minoritas. Tabel 1 menunjukkan perubahan
jumlah data sebelum menggunakan ENN dan
setelah menggunakan ENN

Table 1 Perubahan Jumlah Data

Jumlah Data
Sebelum Resampling 4401
dengan ENN
Setelah Resampling 3484
dengan ENN

Membagi Dataset

Setelah data diolah, langkah berikutnya
adalah membagi data menjadi data latih dan data
uji. Data latih digunakan untuk melatih model,
sementara data uji digunakan untuk mengukur
kinerja model yang telah dilatih.

Ekstraksi Fitur dengan TF-IDF

Kemudian, dilakukan penghitungan bobot
untuk menilai signifikansi kata-kata dalam teks
yang sedang dianalisis berdasarkan seberapa
sering dan di mana kata-kata tersebut muncul
dalam semua dokumen. Metode TF-IDF
digunakan untuk mengekstraksi fitur-fitur kunci
yang dapat memengaruhi keseluruhan sentimen
dalam teks tersebut[14].

Membangun Model & Pengujian

Model-model  Kklasifikasi yang telah
diinisialisasi, seperti Random Forest, Neural
Network, dan SVM, masing-masing dilatih
dengan menggunakan data latih. Setelah melalui
proses  pelatihan, model-model  tersebut
dievaluasi menggunakan data uji untuk
mengukur kinerja mereka dalam
mengklasifikasikan emosi pada tweet.

Hasil evaluasi diukur dengan menggunakan
sejumlah metrik evaluasi, seperti akurasi, presisi,
recall, dan F1-score. Akurasi mengukur tingkat
kebenaran secara umum, sedangkan presisi
mengindikasikan kemampuan model dalam
mengklasifikasikan dengan benar data positif
secara proporsional terhadap hasil positif yang
diberikan. Recall mengukur kemampuan model
dalam mengenali kelas positif dengan benar dari
seluruh kelas positif yang ada. F1-score
menyatukan presisi dan recall dalam satu skor.
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Model Accur  Precisi  Recall F1-
acy on score

Random 0,6255 0,7207 0,5591 0,5741

Forest 38 15 37 14

Neural 0,6197 0,6722 0,6022 0,6256

Network 99 75 46 7

SVM 0,6183 0,7606 0,5319 0,5499
64 2 37 86

Random Forest
Model Random Forest memiliki akurasi

sekitar 62.55%, yang mengindikasikan sejauh
mana model ini dapat mengklasifikasikan data
dengan benar secara keseluruhan. Nilai
presisinya (72.07%) menunjukkan proporsi
positif yang benar di antara semua hasil positif
yang diberikan oleh model. Recall (55.91%)
mengukur kemampuan model dalam
mengidentifikasi dengan benar kelas positif dari
seluruh kelas positif yang sebenarnya. F1-score
(57.41%) mengukur keseimbangan antara presisi
dan recall.
Neural Network

Model Neural Network memiliki akurasi
sekitar 61.98%, yang menunjukkan tingkat
kebenaran keseluruhan model. Presisi (67.23%)
mengindikasikan ~ seberapa  baik  model
mengklasifikasikan dengan benar data positif
secara proporsional terhadap hasil positif yang
diberikan.  Recall ~ (60.22%)  mengukur
kemampuan model untuk mengenali kelas positif
dengan benar dari seluruh kelas positif yang ada.
Fl-score (62.57%) menyatukan presisi dan
recall dalam skor tunggal.
SVM

Model SVM memiliki akurasi sekitar
61.84%, mengukur tingkat kebenaran model
secara umum. Presisi (76.06%) menunjukkan
seberapa baik model dalam mengklasifikasikan
dengan benar data positif secara proporsional
terhadap hasil positif yang diberikan. Recall
(53.19%) mengukur sejauh mana model
mengidentifikasi kelas positif dengan benar dari
seluruh kelas positif yang ada. F1-score
(54.99%) mengukur keseimbangan antara presisi
dan recall.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis ilmiah terkait hasil matriks
evaluasi pada penggunaan Edited Nearest
Neighbours (ENN) untuk pengurangan sampel
data pada klasifikasi emosi dalam data tweet
berbahasa Indonesia menunjukkan adanya
perbandingan Kkinerja antara tiga model
klasifikasi: Random Forest, Neural Network, dan
SVM. Dalam penggunaan ENN untuk mengatasi

masalah ketidakseimbangan kelas, hasil evaluasi
mengungkapkan bahwa model Random Forest
memiliki akurasi tertinggi dengan nilai sekitar
62.55%. Meskipun akurasi merupakan indikator
umum untuk mengukur keberhasilan model,
penting untuk melihat lebih dalam ke dalam
metrik lainnya.

Dari segi presisi, Neural Network memiliki
nilai tertinggi dengan 67.23%, menggambarkan
kemampuan model ini dalam mengidentifikasi
dengan benar kelas positif secara proporsional
terhadap hasil positif yang dihasilkan. Namun,
ini juga perlu dipertimbangkan bersamaan
dengan nilai recall. Pada nilai recall, model
Random Forest memiliki Kinerja lebih baik
dengan nilai 55.91%, menunjukkan kemampuan
model dalam mengenali kelas positif dari total
kelas positif yang ada. Dalam hal keseimbangan
antara presisi dan recall, nilai Fl-score juga
menjadi pertimbangan penting. Model Neural
Network mendominasi dalam hal ini, dengan F1-
score sekitar 62.57%, menunjukkan
keseimbangan yang lebih baik antara presisi dan
recall.

1.0

N Accuracy
Precision

EmE Recall

BN Fl-score

0.8

0.6 1

0.4

024

0.0-

RandomForest Neural Network
Model

Secara keseluruhan, penggunaan ENN untuk
pengurangan sampel tampaknya memberikan
efek positif dalam menghadapi masalah
ketidakseimbangan kelas pada data tweet emosi
berbahasa Indonesia. Model RandomForest dan
Neural Network menunjukkan hasil yang
kompetitif dalam berbagai metrik evaluasi,
dengan model Neural Network menonjol dalam
keseimbangan antara presisi dan recall.
Meskipun model SVM memiliki nilai presisi
yang tinggi (76.06%), rendahnya recall (53.19%)
dan Fl1-score (54.99%) menunjukkan tantangan
dalam mengenali kelas positif dengan benar.
Oleh karena itu, dalam konteks penggunaan
ENN untuk mengatasi ketidakseimbangan kelas,
penggunaan model RandomForest dan Neural
Network dapat dianggap sebagai pilihan yang
lebih baik untuk tugas Klasifikasi emosi pada
data tweet berbahasa Indonesia.
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SIMPULAN

Dalam pengujian klasifikasi emosi pada data
tweet berbahasa Indonesia dengan pengurangan
sampel menggunakan Edited Nearest
Neighbours (ENN), terdapat perbandingan
kinerja antara tiga model utama: RandomForest,
Neural Network, dan SVM.

Meskipun model Random Forest memiliki
akurasi tertinggi sekitar 62.55%, kinerja model
harus dinilai lebih mendalam melalui metrik
lainnya seperti presisi, recall, dan F1-score.
Dari berbagai metrik evaluasi, model Neural
Network menonjol dengan nilai presisi tertinggi
(67.23%) dan Fl-score yang seimbang
(62.57%), menjadikannya pilihan yang lebih
baik dalam mengatasi masalah
ketidakseimbangan kelas pada data tweet emosi
berbahasa Indonesia dibandingkan dengan
model Random Forest dan SVM.
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