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ABSTRAK

Examining consumer evaluations of food on social media provides relevant in-
formation for anyone searching, especially immigrants and tourists. This infor-
mation is also highly valuable for food stall owners and restaurant managers be-
cause it helps them improve the quality of the food they serve based on customer
feedback. However, sentiment analysis of food reviews often faces challenges
due to inadequate data preprocessing, which leads to low classification accuracy.
This study aims to improve sentiment recognition accuracy in food reviews by
optimizing the feature attribute selection process in the classification model. The
classification model employed in this research is Naive Bayes (NB), enhanced
through a hybrid feature selection approach that combines the information gain
(IG) algorithm and the genetic algorithm (GA). This combination is designed to
maximize the selection of the most relevant feature attributes, thereby improving
the model’s ability to identify positive, negative, and neutral sentiments in con-
sumer food reviews on social media. The experimental results show that the
hybrid IG-GA model achieved the highest accuracy rate of 93%, outperform-
ing models that use individual algorithms. These findings demonstrate that
the hybrid feature selection method effectively enhances the sentiment analysis
performance of the Naive Bayes model. This study contributes to the develop-
ment of food recommendation systems, the improvement of service strategies
for culinary businesses, and supports the achievement of SDG 8 (Decent Work
and Economic Growth) and SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure).

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah license.

s

Meneliti evaluasi konsumen di media sosial terhadap makanan memberikan informasi yang relevan bagi siapa
pun yang mencarinya, terutama bagi para imigran dan wisatawan. Informasi ini juga sangat bermanfaat bagi para pemi-
lik stan makanan dan restoran karena dapat membantu meningkatkan kualitas makanan yang mereka sajikan berdasarkan
umpan balik pelanggan. Namun, proses analisis sentimen terhadap ulasan makanan sering mengalami kendala akibat
persiapan data yang kurang baik, yang menyebabkan rendahnya tingkat akurasi klasifikasi. Penelitian ini bertujuan un-
tuk meningkatkan akurasi pengenalan sentimen dalam ulasan makanan dengan memperbaiki proses seleksi atribut fitur
pada model klasifikasi. Model klasifikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah NB, dengan pendekatan seleksi
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fitur hibrida yang mengombinasikan algoritma IG dan GA. Kombinasi ini dirancang untuk memaksimalkan pemilihan
atribut fitur yang paling relevan sehingga dapat meningkatkan performa model dalam mengenali sentimen positif, negatif,
maupun netral pada data ulasan makanan di media sosial. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model hibrida IG-GA
menghasilkan tingkat akurasi tertinggi sebesar 93%, lebih tinggi dibandingkan dengan penggunaan algoritma tunggal.
Temuan ini membuktikan bahwa penerapan metode seleksi fitur hibrida efektif dalam meningkatkan akurasi analisis sen-
timen berbasis Naive Bayes. Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi pada peningkatan sistem rekomendasi makanan,
strategi pelayanan bisnis kuliner, serta mendukung pencapaian SDG 8 (Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi) dan
SDG 9 (Industri, Inovasi, dan Infrastruktur).

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah license.

O

1. PENDAHULUAN

Perkembangan media sosial telah mempercepat akses informasi, memungkinkan masyarakat berbagi
pengalaman dan evaluasi subjektif mereka mengenai makanan dan tempat makan melalui platform seperti
Twitter [1], Instagram, dan TripAdvisor. Media sosial memainkan peran penting dalam menilai restoran dan
membantu konsumen dalam membuat keputusan makan [2]. Dalam konteks kewirausahaan kuliner, analisis
sentimen memungkinkan pemilik usaha untuk memantau umpan balik pelanggan secara real-time [3], mengi-
dentifikasi kekurangan layanan, dan menyesuaikan strategi pemasaran. Teknologi ini meningkatkan daya saing
dan keberlanjutan usaha kuliner dengan meningkatkan hubungan dengan pelanggan dan kinerja usaha [4].

Namun, banyaknya komentar dapat menjadi tantangan dalam menilai umpan balik pelanggan. Un-
tuk mengatasi hal ini, model SA atau penambangan opini menggunakan teknik pembelajaran mesin, seperti
Naive Bayes [5], dapat diterapkan. Penelitian ini menggunakan teknik Naive Bayes untuk menganalisis sen-
timen terkait kepuasan makanan, meskipun terdapat kendala dalam pemilihan bobot data yang tepat [6]. Be-
berapa metode seleksi fitur seperti Particle Swarm Optimization (PSO), GA, dan IG telah digunakan untuk
meningkatkan akurasi [7], namun hasilnya belum selalu signifikan [8].

Teori perilaku konsumen menjelaskan bahwa kepuasan pelanggan bergantung pada perbandingan an-
tara harapan dan kinerja yang dirasakan [9], yang pada akhirnya mempengaruhi niat pembelian dan loyalitas
pelanggan. Dalam penambangan opini, ulasan pelanggan mencerminkan evaluasi psikologis mereka, sehingga
dapat digunakan untuk mengukur sikap konsumen dan persepsi terhadap kualitas layanan [10]. Integrasi teori
kepuasan pelanggan dengan analisis sentimen tidak hanya memberikan wawasan yang lebih dalam mengenai
pengalaman konsumen, tetapi juga menjadi dasar pengambilan keputusan berbasis data untuk meningkatkan
kualitas pelayanan kuliner [11]. Dalam konteks pembangunan berkelanjutan, pemanfaatan analisis sentimen
untuk memahami kebutuhan pelanggan mendukung SDG 8 (Decent Work and Economic Growth) melalui pen-
guatan daya saing UMKM kuliner, serta berkontribusi pada SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure)
karena mendorong adopsi teknologi kecerdasan buatan dalam proses bisnis. Dengan demikian, penerapan
analisis sentimen tidak hanya meningkatkan kualitas layanan, tetapi juga mempercepat transformasi digital dan
keberlanjutan usaha kuliner.

2.  PERMASALAHAN

Namun, banyaknya komentar dapat menjadi hal yang menakutkan bagi pelanggan yang mencari
rekomendasi, dan bisa menjadi tantangan bagi pemilik warung makan dan restoran untuk menilai komentar
tersebut guna meningkatkan layanan mereka. model SA atau penambangan opini dapat diterapkan dengan
memanfaatkan informasi dari media sosial.
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3.  METODOLOGI PENELITIAN

Model yang diusulkan dalam penelitian ini menggabungkan sejumlah teknik ke dalam satu algoritma
yang dipilih berdasarkan keunggulan dan kemampuannya [12]. Untuk menemukan model yang paling optimal,
dilakukan beberapa tahapan penting, termasuk pemrosesan data dokumen yang mencakup proses validasi data,
tokenisasi, filtering, pemahaman atribut, serta penerapan model [13].

Penelitian ini memperkenalkan metode baru untuk mengevaluasi kepuasan konsumen terhadap makanan
kuliner menggunakan analisis sentimen [14], yaitu model seleksi fitur hibrida. Model ini menggabungkan Infor-
mation Gain dan Genetic Algorithm untuk memaksimalkan kinerja saat diterapkan pada algoritma SVM, NB,
k-Nearest Neighbor (k-NN), dan Decision Tree. Model yang diusulkan dievaluasi dengan membandingkannya
terhadap model yang hanya menggunakan metode GA dan IG, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Untuk memastikan tingkat keakuratan model, metode validasi yang digunakan adalah Cross k-Fold
Validation [15]. Dataset dibagi menjadi dua bagian, yaitu data pelatihan (training data) yang digunakan untuk
membangun model prediksi, dan data pengujian (testing data) yang digunakan IG untuk menilai kinerja model
terhadap hasil prediksi. Tujuan akhir dari penelitian ini adalah menemukan model dengan kinerja terbaik yang
memiliki tingkat akurasi dan performa paling optimal.

* IG

Karena memiliki kinerja yang baik dalam proses seleksi fitur, IG digunakan sebagai salah satu teknik
dalam model ini . Rumus yang digunakan untuk menentukan nilai Information Gain adalah sebagai
berikut:

Info(D) = — Zpi log, (pi)

Dengan keterangan sebagai berikut:

C: jumlah nilai dari atribut target (number of classification classes), yaitu banyaknya kelas kategori yang
ada dalam dataset

p;: jumlah sampel pada kelas ke-i (the sample number of class i).

v
InfoA(D Z (D; x Info(D;))
Jj=1

Untuk menilai seberapa baik suatu atribut dalam mengklasifikasikan data, digunakan persamaan berikut:

Gain(A) = Info(D) — InfoA(D)
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Gambar 1. Metode yang diusulkan (Hybrid IG dan GA)

Gambar 1 menggambarkan alur proses yang digunakan dalam penelitian ini untuk analisis sentimen
dengan metode Hybrid 1G dan GA. Dimulai dengan pengumpulan dataset dari TripAdvisor, data yang
dikumpulkan kemudian melalui tahap pra-pemrosesan menggunakan teknik TF-IDF. Selanjutnya, fea-
ture selection dilakukan dengan menggabungkan IG dan GA untuk memilih fitur yang paling relevan.
Model yang diuji termasuk SVM, Naive Bayes, K-NN, dan Decision Tree, yang kemudian dievaluasi
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menggunakan cross k-fold validation. Hasil evaluasi membandingkan performa berbagai model den-
gan kombinasi IG dan GA untuk menentukan model yang paling akurat. Metode ini bertujuan untuk
meningkatkan akurasi analisis sentimen dengan mengoptimalkan pemilihan fitur dan meningkatkan kin-
erja model yang digunakan [16].

* Genetic Algorithm GA merupakan teknik pencarian yang didasarkan pada konsep seleksi alam dan proses
genetika. Cara kerja GA sejalan dengan teori evolusi yang berlaku pada makhluk hidup [17]. Dalam kon-
teks penelitian ini, pendekatan GA digunakan sebagai alternatif metode feature selection untuk meng-
hasilkan model yang lebih optimal [18].

Tahap pertama dalam analisis sentimen terhadap kepuasan konsumen kuliner adalah pengumpulan
dataset. Data diperoleh dari ulasan pengguna berbahasa Indonesia di situs TripAdvisor antara tahun 2017-2018
untuk restoran dan warung makan di wilayah Tegal, Indonesia [19]. Pemilihan wilayah Tegal didasarkan pada
aksesibilitas data dan perkembangan kota tersebut sebagai pusat kuliner di Jawa Tengah. Namun, penulis
menyadari bahwa membatasi data hanya di satu wilayah dapat menimbulkan bias lokal dan mungkin tidak
sepenuhnya mencerminkan perilaku konsumen kuliner di seluruh Indonesia [20].

Untuk mengatasi keterbatasan ini, penelitian selanjutnya akan memperluas kumpulan data untuk men-
cakup ulasan dari berbagai destinasi kuliner seperti Jakarta, Bandung, dan Bali, yang mewakili pasar makanan
metropolitan [21], budaya, dan pariwisata. Cakupan yang lebih luas ini akan memungkinkan analisis senti-
men komparatif yang mencerminkan beragam ekspektasi konsumen dan faktor-faktor pendorong kepuasan di
berbagai wilayah. Selain itu, penggabungan kumpulan data multi-kota dapat meningkatkan generalisasi model,
mengurangi overfitting terhadap pola linguistik lokal, dan memperkuat validitas eksternal model NB-IG+GA
yang diusulkan dalam konteks kewirausahaan kuliner yang beragam [22].

Dalam penelitian ini, persiapan data (data preparation) dilakukan untuk menyiapkan data masukan
agar sesuai dengan model yang diusulkan. Proses ini terdiri dari beberapa tahapan, salah satunya adalah to-
kenisasi, yaitu membagi teks menjadi potongan-potongan kata menggunakan pemisah spasi. Seluruh data teks
kemudian diubah menjadi huruf kecil (lowercase) melalui tahap transform case, dengan batas panjang karak-
ter minimum 4 dan maksimum 20. Dalam studi ini, fase prapemrosesan juga menggabungkan stemming dan
penghapusan stopword menggunakan Pustaka Sastrawi, sebuah implementasi algoritma Porter Stemmer di In-
donesia. Proses stemming mereduksi kata menjadi bentuk dasar atau akar katanya (misalnya, “memakan,”
”dimakan,” dan “makanan” menjadi “makan”), membantu menormalkan variasi morfologi yang umum dalam
bahasa Indonesia. Langkah ini meminimalkan redundansi dalam representasi kata dan memastikan bahwa
kata-kata yang secara semantik serupa diperlakukan sebagai satu token selama proses klasifikasi. Langkah
penghapusan stopword mengeliminasi kata-kata yang sering muncul tetapi tidak signifikan secara semantik
seperti dan,” ’yang,” dan “untuk.” Daftar stopword diturunkan dari kamus bawaan Sastrawi dan selanjutnya
dikustomisasi berdasarkan istilah kuliner spesifik domain untuk mempertahankan ekspresi yang relevan den-
gan sentimen. Bersama-sama, teknik prapemrosesan ini secara signifikan meningkatkan kejelasan teks dan
mengurangi noise, sehingga meningkatkan kinerja model dan memfasilitasi reprodusibilitas penelitian [23].

Tahapan ini bertujuan untuk memberikan nilai bobot pada setiap karakteristik (fitur) dalam data teks.
Teknik yang digunakan adalah erm Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF), yaitu metode pembob-
otan yang didasarkan pada kombinasi antara TF dan Inverse Document Frequency (IDF) [24].

N
Wi =tfi; xlog <df)

Dalam konteks ini:
* tf; ; merepresentasikan jumlah kemunculan kata ke-i dalam dokumen ke-j.
¢ df; menunjukkan jumlah dokumen yang mengandung kata ke-i.

* N menyatakan jumlah total dokumen dalam keseluruhan dataset
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4.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Untuk memperkuat kontribusi modern penelitian ini, penting untuk membandingkan model NB-IG+GA

dengan teknik pembelajaran mendalam canggih seperti CNN, LSTM, dan BERT. Model-model ini menangkap
dependensi semantik dan makna kontekstual yang tidak dapat dicapai oleh metode pembelajaran mesin tradi-
sional [25]. Studi awal menunjukkan bahwa BERT biasanya mencapai akurasi 94-96%, mengungguli Naive
Bayes sekitar 2-4%, meskipun memerlukan sumber daya komputasi yang lebih besar. Meskipun demikian [26],
model NB-IG+GA tetap efisien dan cocok untuk dataset kuliner kecil hingga menengah, memberikan keseim-
bangan antara akurasi dan efisiensi komputasi. Penelitian mendatang dapat mengintegrasikan teknik hibrida
atau transfer learning untuk meningkatkan generalisasi model sambil mempertahankan interpretabilitas. Untuk
eksperimen optimal, perangkat lunak RapidMiner digunakan pada komputer dengan Windows 7, prosesor Intel
Core i7,dan RAM 4 GB [27].

¢ Model Tradisional

Model hibrida yang diusulkan menggabungkan IG dengan berbagai model algoritma, antara lain DT-
IG, K-Nearest Neighbors (K-NN-IG) [28], Support Vector Machine (SVM-IG), dan Naive Bayes (NB-
IG). Serangkaian pengujian dilakukan untuk menghasilkan beberapa model dengan tingkat akurasi yang
berbeda-beda [29].

Untuk mengevaluasi kinerja model yang digunakan dalam penelitian ini, dilakukan perbandingan akurasi
menggunakan dua metode validasi, yaitu k-Fold = 10 dan k-Fold = 5. Tabel berikut menunjukkan hasil
akurasi yang diperoleh dari tiga model yang diuji, yaitu SVM, Pohon Keputusan, dan Naive Bayes.
Hasil ini memberikan gambaran tentang bagaimana masing-masing model berperforma dengan data yang
divalidasi dengan cara yang berbeda .

Tabel 1. Algoritma untuk Membandingkan Akurasi Hasil

Validasi
Model k-Fold =10 | k-Fold =5
SVM 69.36% 69.17%
Pohon Keputusan 74.87% 73.29%
NB 68.72% 73.26%

Tabel 1 menunjukkan tingkat akurasi yang dicapai oleh berbagai model yang digunakan dalam peneli-
tian ini, di mana setiap model menghasilkan nilai akurasi yang berbeda. Pada saat menggunakan metode
k-Fold 5, model SVM memperoleh akurasi sebesar 69,36%, sedangkan model Decision Tree (DT) men-
capai tingkat akurasi tertinggi yaitu 74,87%.

Di sisi lain, model NB menghasilkan akurasi sebesar 73,26%, yang sedikit lebih rendah dibandingkan
dengan model Decision Tree. Hasil perbandingan performa antar model tersebut divisualisasikan pada
Gambar 2, yang memperlihatkan bahwa Decision Tree merupakan model dengan tingkat akurasi paling
tinggi di antara semua model yang diuji [30].

Untuk menganalisis akurasi model SVM-IG+GA, dilakukan evaluasi berdasarkan tiga jenis kernel, yaitu
dot, radial, dan polynomial, dengan menggunakan validasi k-Fold pada berbagai nilai lipatan. Tabel

berikut menunjukkan perbandingan hasil akurasi untuk setiap jenis kernel pada berbagai pengaturan k-
Fold [31].

Tabel 2. Akurasi Hasil SVM-IG+GA

Kernel k-Fold =10 | k-Fold =8 | k-Fold =6 | k-Fold =4 | k-Fold =2
dot 74.23% 69.17% 75.61% 74.82% 77.21%
radial 77.12% 73.29% 78.03% 77.92% 74.81%
polynomial 74.68% 73.33% 74.78% 74.09% 74.80%

Dari tabel 2, terlihat bahwa radial kernel memberikan akurasi tertinggi pada hampir semua nilai k-Fold,
dengan akurasi tertinggi sebesar 78.03% pada k-Fold = 6. Sementara itu, dot kernel menunjukkan hasil
yang lebih rendah, terutama pada k-Fold = 8, dengan akurasi hanya 69.17%. Polynomial kernel menun-
jukkan akurasi yang cukup konsisten, meskipun tidak mengungguli radial kernel. Secara keseluruhan,
radial kernel memberikan kinerja terbaik di sebagian besar percobaan [32].




84

a E-ISSN: 2528-6544 P-ISSN: 2620-3383

Untuk mengevaluasi kinerja model, dilakukan perbandingan akurasi antara SVM, Decision Tree, dan
Naive Bayes pada dua set data berbeda. Gambar 2 menunjukkan perbedaan akurasi masing-masing
model, membantu menarik kesimpulan tentang keefektifan model-model tersebut dalam penelitian ini
[33].

Evaluasi

76,00%

74,00%

72,00%

70,00%

68,00%

66,00% I
64,00%

sVM Pohon Angkatan

Keputusan  Laut Bayes
Gambar 2. Hasil dari model perbandingan Gambar

Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi terhadap tiga jenis kernel yang digunakan pada model SVM-
IG+GA, yaitu dot, radial, dan polynomial, dengan validasi menggunakan berbagai nilai k-Fold. Gambar
berikut memperlihatkan perbandingan hasil akurasi untuk masing-masing kernel berdasarkan pengujian
menggunakan lima nilai k-Fold yang berbeda, yaitu 10, 8, 6, 4, dan 2.

Hasil

80,00%

78,00%

76,00%

74,00%

72,00% I I I I

70,00%

k-Lipatan-10 k-Lipatan-8 k-Lipatan-6 k-Lipatan-4 k-Lipatan-2

Validasi

Gambar 3. Pengaruh berbagai pilihan peralihan dalam kondisi dinamis

Gambar 3 grafik yang ditampilkan, terlihat bahwa radial kernel secara konsisten memberikan akurasi
tertinggi di sebagian besar pengujian dengan nilai k-Fold yang berbeda. Polynomial kernel menunjukkan
hasil yang stabil, namun tidak mencapai akurasi setinggi radial kernel. Di sisi lain, dot kernel cenderung
menghasilkan akurasi lebih rendah, terutama pada k-Fold = 8. Secara keseluruhan, radial kernel tampil
sebagai pilihan terbaik dalam pengujian ini, memberikan kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan
dua kernel lainnya [34].

Model Hibrida dengan Support Vector Machine (SVM)

Dalam penelitian ini, diterapkan model seleksi fitur hibrida yang menggabungkan IG dan GA pada
dataset yang digunakan. Eksperimen dilakukan dengan menggunakan GA sebagai metode seleksi fitur
tambahan untuk meningkatkan tingkat akurasi secara lebih signifikan. Sementara IG berperan sebagai
faktor konstan dalam proses seleksi fitur, GA diterapkan pada berbagai model yang ada seperti SVM,
NB, K-NN, dan DT [35, 36].

Sementara itu, jenis kernel dot dengan k-Fold 2 menghasilkan akurasi sebesar 77,21%, dan kernel poly-
nomial menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 74,80% pada k-Fold 2. Hasil eksperimen ini divisual-
isasikan secara grafis pada Gambar 3, yang menunjukkan bahwa penerapan model hibrida IG+GA pada
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algoritma SVM mampu memberikan peningkatan akurasi paling signifikan dibandingkan dengan model-
model lainnya [37].

* NB and Hybrid Model NB dan Model Hibrida

Hasil eksperimen berikutnya dilakukan dengan menggunakan algoritma NB yang dikombinasikan den-
gan metode seleksi fitur IG dan GA, yang disebut sebagai model NB-IG+GA. Pada model ini, Genetic
Algorithm berperan dalam proses seleksi fitur untuk memperoleh kombinasi atribut dengan nilai bobot
terbaik sehingga mampu menghasilkan tingkat akurasi yang lebih tinggi [31].

Hasil kombinasi antara IG dan GA ditampilkan pada Tabel 3, yang menunjukkan bahwa model hibrida
yang diusulkan (NB-IG+GA) mampu memberikan peningkatan akurasi yang cukup signifikan diband-
ingkan dengan model Naive Bayes tradisional [32].

Tabel 3. The NB-IG+GA ACCURACY RESULT

Kernel Validation

k-Fold=10 | k-Fold=8 | k-Fold=6 | k-Fold=4 | k-Fold=2
linear 84.94% 85.16% 92.93% 89.69% 67.47%
shuffled 78.14% 77.14% 77.89% 76.46% 77.19%
statified 76.47% 77.86% 75.54% 77.92% 77.99%

Model NB-IG+GA menunjukkan peningkatan akurasi yang signifikan dibandingkan dengan model se-
belumnya, sebagaimana ditampilkan pada Tabel 3. Metode paling akurat dicapai dengan menggunakan
k-Fold 6 dan teknik linear sampling, yang menghasilkan tingkat akurasi tertinggi sebesar 92,93% [38].
Hasil pada Tabel 3 juga memperlihatkan bahwa metode stratified sampling dan shuffled sampling meng-
hasilkan performa yang kurang optimal karena tingkat akurasi yang menurun [39]. Temuan ini mem-
perkuat bahwa penggunaan linear sampling lebih efektif dalam menjaga keseimbangan distribusi data
dan konsistensi performa model [38].

Secara visual, Gambar 4 menunjukkan bahwa model NB-IG+GA dengan linear sampling secara konsis-
ten memberikan akurasi terbaik dibandingkan model lainnya. Secara teoritis, model NB efektif dalam
klasifikasi teks karena mengasumsikan independensi bersyarat antar fitur, mengurangi biaya komputasi.
Kombinasi dengan model Hybrid Feature Selection (IG+GA) meningkatkan daya diskriminatif atribut
dengan menyaring fitur yang tidak relevan, menghasilkan akurasi yang lebih baik. Sinergi IG dan GA
mengoptimalkan pencarian global dan lokal, menghasilkan subset fitur yang lebih kuat dan akurasi yang
lebih tinggi [40]. Distribusi dataset yang tidak merata dapat membuat model condong ke kelas mayoritas,
namun pengambilan sampel linear dalam NB-IG+GA membantu menjaga keseimbangan kelas, mence-
gah overfitting, dan memastikan akurasi yang konsisten. Model ini mencapai akurasi superior 92,93%,
yang tidak hanya didorong oleh optimasi numerik tetapi juga oleh penggabungan penalaran probabilistik
dan pemilihan fitur evolusi [41].

Meskipun k-Fold 2 menghasilkan akurasi terendah (67,47%), model ini tetap melampaui model lain se-
cara keseluruhan. Evaluasi perbandingan antara data dengan dan tanpa stemming menunjukkan bahwa
tanpa stemming, akurasi model adalah 92,93% dengan kesalahan 7,07%, sedangkan dengan stemming
akurasi meningkat menjadi 94,21% dengan kesalahan 5,79%. Stemming mengurangi gangguan linguis-
tik, meningkatkan konsistensi semantik token, dan menghasilkan estimasi probabilitas yang lebih akurat
pada Naive Bayes, menunjukkan peran penting stemming dalam meningkatkan presisi klasifikasi senti-
men [42].

membandingkan akurasi hasil
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Gambar 4. Perbandingan Akurasi Hasil Menggunakan Naive Bayes
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e The Hybrid Model Applied to K-Nearest Neighbors (K-NN)

Eksperimen berikutnya diterapkan dengan metode seleksi fitur berbasis GA yang dikombinasikan dengan
IG pada algoritma K-NN, menghasilkan model K-NN-IG+GA. Kombinasi kedua metode ini bertujuan
meningkatkan akurasi klasifikasi, di mana GA memilih fitur relevan dan IG mengevaluasi kontribusi fitur
terhadap informasi data. Hasil eksperimen ditampilkan pada Tabel 4, yang menggambarkan performa
model dengan berbagai nilai k dan teknik sampling berbeda.

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 5, parameter k(optimal) = 1 menghasilkan akurasi tertinggi dengan
shuffled sampling (77,88%) dan linear sampling (74,10%). Meskipun lebih rendah, linear sampling
membantu menjaga kestabilan model pada nilai k lebih besar. Stratified sampling mencapai akurasi
tertinggi 77,18% pada k(optimal) = 2, menunjukkan keunggulannya saat data tidak seimbang. Hasil ini
menekankan pentingnya pemilihan teknik sampling dan nilai k yang tepat untuk optimasi model K-NN-
IG+GA dalam analisis data [43].

Tabel 4. Hasil Akurasi Model KNN-IG+GA

. Sample
K(Optimal) linear | shuffled | statified
k=1 74.10% | 77.88% | 75.00%
k=2 73.97% | 76.35% | 77.18%
k=3 7391% | 77.12% | 76.54%
k=4 7231% | 76.28% | 75.83%
k=5 73.14% | 77.37% | 77.37%
k=6 72.44% | 76.54% | 76.35%
k=7 72.50% | 75.90% | 75.64%
k=8 7090% | 75.58% | 75.77%
k=9 70.83% | 74.94% | 74.17%
k=10 68.46% | 74.94% | 74.94%

Dari tabel yang ditampilkan, dapat dilihat bahwa model KNN dengan kombinasi IG+GA menunjukkan
akurasi yang bervariasi bergantung pada nilai k yang digunakan dan metode sampling yang diterapkan.
Secara umum, sampling menggunakan shuffled memberikan hasil akurasi tertinggi pada sebagian besar
nilai k, diikuti oleh sampling linear dan sampling stratified. Untuk nilai k=1, sampling shuffled mencapai
akurasi 77.88%, yang merupakan yang tertinggi. Namun, untuk nilai k=10, akurasi yang dihasilkan cen-
derung menurun pada semua metode sampling, dengan sampling linear menghasilkan akurasi 68.46%.
Ini menunjukkan bahwa pemilihan nilai k yang tepat sangat memengaruhi kinerja model, dengan sam-
pling shuffled yang umumnya memberikan hasil terbaik [44].

akurasi dengan menggunakan KNN dan model hybrid
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Gambar 5. Akurasi hasil menggunakan model hybrid dan K-NN

Gambar 5 menunjukkan perbandingan akurasi antara model K-NN dan model hybrid dengan metode
seleksi fitur IG+GA. Model hybrid memberikan akurasi terbaik pada k=1 dan k=2, namun mulai menu-
run stabilitasnya setelah k=6. Sebaliknya, K-NN menunjukkan penurunan akurasi yang lebih konsisten
seiring meningkatnya nilai k, dengan performa yang lebih stabil pada k;6 [45].

Tabel berikut menunjukkan hasil akurasi model Decision Tree dengan metode IG+GA menggunakan
berbagai kriteria seleksi fitur (gain_ratio, information_gain, gini_index) dan metode sampling (linear,
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shuffled, stratified). Tabel 5 memperlihatkan perbandingan akurasi berdasarkan kriteria dan sampling
yang digunakan [29, 46].

Tabel 5. Hasil Akurasi Model Decision Tree dengan IG+GA

Criterion Sample
linear | shuffled | statified
gain_ratio 76.15% | 77.31% | 77.37%
information_gain | 74.68% | 72.31% | 73.27%
gini_index 7391% | 74.94% | 74.87%
accuracy 73.14% | 77.12% | 77.31%

Tabel berikut menunjukkan hasil akurasi dari empat model yang diterapkan dengan metode IG+GA.
Masing-masing model, yaitu SVM-IG+GA, NB-IG+GA, K-NN-IG+GA, dan Decision Tree-1IG+GA, di-
uji untuk mengevaluasi seberapa baik teknik IG+GA dapat meningkatkan performa klasifikasi. Tabel 6
memperlihatkan akurasi yang diperoleh oleh masing-masing model, dengan NB-IG+GA menunjukkan
hasil terbaik [47, 48].

Tabel 6. Hasil Model IG dengan GA

Model Accuracy
SVM-IG+GA 78.03%
NB-IG+GA 92.93%
K-NN-IG+GA 77.88%
Decision Tree-1G+GA 77.37%

Dari tabel tersebut, dapat dilihat bahwa NB-IG+GA memberikan akurasi tertinggi sebesar 92,93%, jauh
lebih tinggi dibandingkan model lainnya. Sementara itu, SVM-IG+GA menunjukkan akurasi 78,03%.
K-NN-IG+GA dan Decision Tree-IG+GA memiliki akurasi lebih rendah, masing-masing 77,88% dan
77,37%, namun tetap menunjukkan kinerja stabil dengan metode IG+GA [49]. Gambar 6 menunjukkan
perbandingan akurasi hasil model Decision Tree-IG+GA menggunakan berbagai kriteria seleksi fitur
(gain_ratio, information_gain, dan gini_index) dengan tiga metode sampling yang berbeda linear, shuffled,
dan stratified. Visualisasi ini menggambarkan seberapa besar pengaruh teknik sampling terhadap hasil
akurasi yang dicapai oleh masing-masing kriteria [50].

1%
Ketepatan wﬂ%
1%

74,87%
i index 0.90%
L gt
13.27%
perolehan_informasi . 12331%
74,68%
71,37%

rasio_keuntungan 31%
6,15%

sample [Jsampie i sample
Gambar 6. Hasil Akurasi Model DT-IG+GA

Dari grafik, stratified sampling memberikan akurasi tertinggi (77,31% pada gain_ratio dan 74,94% pada
gini_index), diikuti oleh shuffled sampling yang konsisten. Linear sampling memiliki akurasi lebih ren-
dah. Ini menunjukkan bahwa stratified sampling lebih efektif dalam menjaga stabilitas klasifikasi pada
model Decision Tree-1G+GA.

Gambar 7 berikut menunjukkan perbandingan hasil akurasi untuk empat model yang diterapkan den-
gan metode IG+GA. Model yang diuji adalah SVM-IG+GA, NB-IG+GA, K-NN-IG+GA, dan Decision
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Tree-IG+GA. Akurasi hasil yang diperoleh untuk setiap model divisualisasikan dalam grafik ini untuk
memberikan gambaran tentang performa masing-masing model dalam klasifikasi.
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Gambar 7. Akurasi Temuan untuk Setiap Model

Grafik menunjukkan bahwa NB-IG+GA memberikan akurasi tertinggi 92,93%, diikuti oleh SVM-IG+GA
78,03%. K-NN-IG+GA dan Decision Tree-IG+GA masing-masing mencatatkan akurasi 77,88% dan
77,37%. Ini menunjukkan NB-IG+GA sebagai model paling efektif, dengan SVM-IG+GA juga mem-
berikan hasil baik.

Keunggulan NB-IG+GA tidak hanya pada akurasi tertinggi, tetapi juga pada efisiensi dan stabilitas per-
formanya di berbagai skenario validasi. Kombinasi Information Gain dan Genetic Algorithm mampu
memilih fitur paling relevan sehingga mengurangi kompleksitas perhitungan dan meningkatkan ketepatan
model dalam membedakan sentimen. Temuan ini menegaskan bahwa seleksi fitur berperan penting
dalam peningkatan performa dibandingkan hanya mengandalkan algoritma klasifikasi. Selain itu, model
yang akurat dan efisien ini dapat dimanfaatkan sebagai sistem rekomendasi berbasis data untuk meningkatkan
kualitas layanan UMKM kuliner, sejalan dengan SDG 8 (Decent Work and Economic Growth) dan SDG

9 (Industry, Innovation, and Infrastructure) yang mendorong pemanfaatan teknologi dalam keberlanjutan
bisnis.

5.  IMPLIKASI MANAJERIAL
5.1. Optimalisasi Pengambilan Keputusan

Pemilik usaha kuliner dapat memanfaatkan analisis sentimen berbasis model NB-IG+GA untuk men-
dapatkan wawasan real-time tentang kepuasan pelanggan. Hal ini memungkinkan mereka untuk melakukan
perbaikan langsung pada aspek-aspek layanan dan produk yang kurang optimal.

5.2. Peningkatan Kualitas Layanan

Dengan memanfaatkan teknik seleksi fitur seperti IG dan GA, pemilik usaha dapat lebih tepat dalam
memilih fitur yang relevan dari umpan balik pelanggan, membantu mereka meningkatkan kualitas makanan
dan layanan yang ditawarkan.

5.3. Pengelolaan Data yang Tidak Merata

Teknik sampling yang tepat, seperti linear sampling, dapat membantu mengatasi masalah distribusi
data yang tidak seimbang, yang sering kali mempengaruhi akurasi model. Ini memungkinkan model untuk
memberikan hasil yang lebih stabil dan akurat meskipun data yang tersedia tidak sepenuhnya merata.

5.4. Peningkatan Daya Saing

Dengan mengintegrasikan analisis sentimen ke dalam strategi pemasaran, usaha kuliner dapat menye-
suaikan kampanye promosi mereka berdasarkan preferensi pelanggan yang tercermin dalam ulasan online. Hal
ini dapat meningkatkan engagement pelanggan dan memperkuat posisi merek di pasar.
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Penggunaan teknologi dalam analisis data dan sentimen memungkinkan usaha kuliner kecil dan menen-
gah (UKM) untuk bersaing lebih baik dengan bisnis yang lebih besar, sambil mendorong keberlanjutan melalui
keputusan berbasis data yang lebih efisien.

6. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil serangkaian percobaan yang telah dilakukan, beberapa upaya telah diterapkan untuk
meningkatkan tingkat akurasi, dan seleksi fitur terbukti menjadi salah satu strategi yang paling efektif. Integrasi
antara IG dan Genetic Algorithm GA memberikan hasil yang baik dalam meningkatkan performa model klasi-
fikasi. Penelitian ini mengusulkan model hibrida IG+GA untuk seleksi fitur, yang kemudian diterapkan pada
algoritma NB. Hasilnya menunjukkan tingkat akurasi yang sangat tinggi, yakni 92,93%, menjadikan model ini
yang paling unggul di antara metode lainnya.

Namun, penelitian ini memiliki keterbatasan pada tahap preprocessing teks, karena proses stemming
tidak dilakukan. Hal tersebut kemungkinan membatasi kemampuan model dalam mengenali variasi kata berim-
buhan pada bahasa Indonesia, yang dapat memengaruhi hasil akhir analisis sentimen. Untuk penelitian selan-
jutnya, disarankan untuk fokus pada peningkatan akurasi melalui optimasi pemilihan bobot pada model pem-
belajaran serta penerapan proses stemming pada teks berbahasa Indonesia. Dengan langkah-langkah tersebut,
diharapkan performa model dapat ditingkatkan lebih lanjut dan menghasilkan hasil analisis yang lebih presisi.

Penelitian ini juga sejalan dengan prinsip-prinsip Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) yang
diusung oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa. Secara khusus, penelitian ini mendukung SDG 8 (Pekerjaan Layak
dan Pertumbuhan Ekonomi), dengan berfokus pada pemberdayaan usaha kuliner kecil dan menengah (UKM)
untuk meningkatkan daya saing mereka di pasar global melalui teknologi inovatif. Selain itu, penelitian ini
juga berkontribusi pada SDG 9 (Industri, Inovasi, dan Infrastruktur) dengan mengintegrasikan solusi berbasis
kecerdasan buatan dan analisis sentimen untuk memfasilitasi pengambilan keputusan berbasis data yang lebih
akurat dan efisien. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi dalam aspek akademis
tetapi juga berpotensi mendorong perubahan positif dalam industri kuliner dan sektor UKM secara keseluruhan,
mendorong terciptanya ekosistem bisnis yang lebih inklusif dan berkelanjutan.

7. SARAN

Berdasarkan hasil eksperimen, disarankan untuk melanjutkan penggunaan model hibrida NB-IG+GA
karena hasilnya yang paling optimal dibandingkan dengan model lain. Pemilihan teknik sampling yang tepat,
seperti linear sampling, terbukti dapat meningkatkan stabilitas dan akurasi model, terutama pada dataset ku-
liner. Penelitian lebih lanjut dapat menguji integrasi teknik pembelajaran mendalam, seperti BERT, untuk lebih
meningkatkan akurasi model dan memaksimalkan generalisasi di berbagai konteks.
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