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Pengembangan Aplikasi Berbasis Web dengan

Rshiny untuk Data Klasifikasi Menggunakan
Metode Naive Bayes

Abstrak—Melonjaknya jumlah data menjelaskan
bahwa data adalah salah satu hal yang akan terus
berkembang, beriringan dengan berkembangnya
teknologi. Di era saat ini, data membawa banyak sekali
manfaat jika pemiliknya dapat menggunakannya
dengan benar. Dalam setiap data pasti terdapat sebuah
informasi yang berharga namun, untuk mengolah data
tersebut butuh pengetahuan yang cukup mengenai data
science. Data science mencakup berbagai macam ilmu
pengetahuan, salah satunya adalah Machine Learning.
Dalam pengolahan data, salah satu metode perhitungan
data dalam Machine Learning adalah Nuive Bayes, yang
merupakan teknik Supervised Learning. Naive Buayes
merupakan classifier terbaik dibandingkan classifier
lainnya. Klasifikasi data merupakan hal yvang cukup
penting dalam pengolahan data, agar data lebih
terstruktur. Penelitian ini mengembangkan sebuah
aplikasi berbasis web dengan R Shiny, salah satu
Sframework dari R Studio. Diharapkan aplikasi ini dapat
berguna  bagi para  pengguna yang ingin
mengklasifikasikan datanya menggunakan metode
Naive Bayes.

Keywords—Data  Science, Machine Learning, Data

Classification, Naive Bayes, R, R Shiny
I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi yang tiada henti
memaksa manusia harus cepat beradaptasi jika tidak
ingin ketinggalan zaman. Teknologi Informasi(TI)
memberikan banyak sekali manfaat di berbagai hal,
terutama di bidang ilmu pengetahuan. Manusia
sangat mudah menemukan informasi, pengetahuan,
dan wawasan hanya dalam hitungan menit bahkan
detik. Menurut B. Uno dan Nina Lamatenggo,
“Teknologi informasi adalah suatu teknologi yang
digunakan untuk mengolah data. Pengolahan itu
termasuk memproses, mendapatkan, menyusun,
menyimpan, memanipulasi data dalam berbagai cara
untuk menghasilkan informasi yang berkualitas, yaitu
informasi yang relevan, akurat, dan tepat waktu” [1].
TI mengandung ribuan bahkan jutaan data. Data
tersebut diolah agar mendapatkan sebuah informasi
yang diinginkan dan dapat dipahami oleh banyak
orang. Data-data seperti inilah yang dikategorisasikan
sebagai data-data ilmiah. Data ilmiah ini disebut

sebagai data science

Data science merupakan sebuah ilmu komputasi
yang digunakan untuk memperoleh informasi
berharga dari sebuah data. Data science memerlukan
keterampilan dalam ilmu komputer, matematika dan
statistika, dan individu yang mempunyai pengetahuan
mendalam terhadap suatu bidang. Data Science
merupakan ilmu mencakup berbagai macam ilmu
pengetahuan.  Salah satu  ilmu tersebut adalah
Machine Learning

Machine learning termasuk salah satu ilmu
artificial intelligence yang mempunyai tujuan untuk
mengembangkan sebuah mesin atau komputer agar
dapat mempelajari sesuatu dengan sendirinya tanpa
arahan dari pengguna. Terdapat 2 teknik dasar
Machine  Learning  yaitu  Supervised  dan
Unsupervised. Supervised adalah sebuah teknik
pembelajaran mesin yang bersumber dari informasi
yang sudah tersedia. Teknik ini menghasilkan
informasi yang nantinya dapat dimanfaatkan guna
memprediksi suatu kejadian yang akan terjadi di
waktu yang akan datang. Sedangkan, Unsupervised
tidak mempunyai informasi yang dijadikan acuan
sebelumnya. Unsupervised membantu menemukan
pola yang tersembunyi pada data [2].

Teknik dasar Machine Learning yang digunakan
pada penelitian ini adalah supervised learning,
dengan algoritma Naive Bayes classifier. Naive Bayes
classifier menggunakan metode probabilitas statistik
yang memprediksi probabilitas di masa yang akan
datang, berdasarkan informasi di masa sebelumnya.
Naive Bayes classifier merupakan model classifier
terbaik Hal tersebut dibuktikan oleh D. Xhemali, C. .J.
Hinde, and R. G. Stone, dalam jurnal mereka yang
berjudul “Naive Bayes vs. Decision Trees vs. Neural
Networks in the Classification of Training Web
Pages” [3]. Pada jurnal tersebut dapat menyatakan
Naive Bayes mendapatkan tingkat accuracy paling
tinggi dibandingkan classifier lain. Hal tersebut
menjadi salah satu pertimbangan penelitian ini
mengaplikasikan metode Naive Bayes sebagai
metode klasifikasinya.




Visualisasi data akan ditampilkan pada Shiny yang
merupakan salah satu paket dalam aplikasi R untuk
membangun aplikasi berbasis web. Shiny dapat
memberikan kemudahan kepada penggunanya dalam
pembuatan aplikasi berbasis web, terutama untuk
menampilkan visualisasi data dengan halaman
website  yang  interaktif. Server pada  Shiny
menggunakan pemrograman yang reaktif sehingga
memungkinkan penggunanya menggunakan logika,
dan algoritma apapun dalam pengerjaannya [4]
Karena fleksibilitas dan kemudahan Shiny dalam
pembuatan aplikasi berbasis web terutama dalam
memvisualisasikan data, penggunaan Shiny untuk
penelitian  ini  adalah  pilihan  terbaik  demi
mendapatkan hasil yang diharapkan.

I1. TiNJAUAN PUSTAKA

A.  Naive Bayes Classifier

Naive Bayes adalah sebuah pengklasifikasi
yang menggunakan metode statistik dan juga
probabilitas, yaitu memprediksi probabilitas atau
peluang di waktu yang akan datang berdasarkan data
yang sudah ada [5]. Naive Bayes adalah
pengklasifikasi  terbaik  dibandingkan  dengan
pengklasifikasi lainnya karena memiliki nilai akurasi
terbaik.
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B. Data Classification

Data Classification atau klasifikasi data
adalah sebuah metode pengelompokkan berdasarkan
karakteristik dari masing-masing objek. Klasifikasi
mempunyai fungsi untuk mengklasifikasikan atau
mengelompokkan data  yang belum terstruktur
menjadi kelas-kelas data yang menunjukkan isi dari
data tersebut [6].

C. Bahasa Pemrograman R

R adalah bahasa pemrograman yang
digunakan untuk komputasi, analisis data dan juga
menampilkan grafik untuk statistika. R mempunyai
banyak sekali package yang dapat dimanfaatkan
sesuai dengan kebutuhan. R salah satu bahasa
pemrograman yang interaktif sehingga pengguna
dapat langsung melihat hasil perhitungannya [7].

D. R Shiny

R Shiny adalah sebuah too! dari R yang
dapat memfasilitasi penggunanya dalam pembuatan
user interface berbasis web. Shiny menggunakan
bahasa pemrograman R yang memungkinkan
penggunanya dapat membuat web yang interaktif.
Hal ini diharapkan dapat mempermudah user dalam
mengoperasikannya
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Gambar 1. Tampilan aplikasi R Studio
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Gambar 2. Flowchart perancangan sistem

A, Studi Kasus Aplikasi

Perancangan sistem ini diawali dengan
melakukan studi kasus terhadap aplikasi serupa yang
sudah digunakan oleh banyak orang. Aplikasi
berbasis Machine learning dan sains data yang
dijadikan pembanding pada perancangan sistem ini

adalah  aplikasi  “Waikato  Environment for

Knowledge Analysis” atau yang lebih sering didengar
dengan “WEKA™ [8].
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Gambar 3. Tampilan aplikasi WEKA

WEKA adalah sebuah tools machine
learning berbasis Java, yang dapat memenuhi
kebutuhan data mining dengan menggunakan
berbagai macam algoritma machine learning.
Penggunanya dapat menggali informasi dari dataset
yang mereka miliki dan mereka akan diberikan
fleksibilitas dalam memilih antara algoritma
supervised atau unsupervised learning.
Pengaplikasian supervised learning dengan metode
naive bayes dilakukan untuk menjadi bahan
komparasi. Berikut adalah hasil dari penggunaan
WEKA menggunakan metode naive bayes dengan
menggunakan  dataset yang telah disediakan
disediakan oleh Aplikasi WEKA.
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Gambar 4. Data weathernominal yang digunakan pada aplikasi
WEKA
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Gambar 5. Penjabaran variabel davi data weather nominal.
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Gambar 6. Hasil Kasifikasi menggunakan aplifasi WEKA dengan metode naive bayes

UL Script ini menggunakan bahasa R dan juga

B.  Pengembangan Aplikasi HTML dalam pengkodeannya. Seperti pembuatan
Pada tahap pengembangan aplikasi web, web pada umumnya, script ini  memberikan
penelitian ini menggunakan salah satu paket dari R kebebasan kepada penggunanya untuk mengatur user
yaitu R Shiny. Pada proses pembuatannya, interface  sesuai dengan kebutuhan dan kreativitas
dibutuhkan 3 jenis script yaitu Ul, server, dan shiny. mereka.
Berikut adalah penjelasan dari masing-masing script. b.  Server
a Ul Server menjadi penghubung antara 2 script
Ul atau User Interface adalah script yang lainnya yaitu Ul dan Bayes. Script ini membuat Ul
digunakan sebagai tampilan utama dari aplikasi ini. menjadi source yang harus ditampilkan.

Keindahan tampilan web ini bergantung pada code




c.  Bayes

Bayes berisi seluruh code pemodelan Naive
Bayes. Bisa dikatakan script ini menjadi penentu
berhasil atau tidaknya perhitungan dan prediksi dari
aplikasi ini. Jika code bayes berhasil, maka hasil dari
pemodelan tersebut akan ditampilkan oleh Ul yang
dihubungkan oleh server. Penamaan script ini bebas
sesuai dengan keinginan kita

C. Klasifikasi Data

Proses klasifikasi data merupakan hal yang
paling utama pada penelitian ini, karena proses
klasifikasi yang akan menentukan apakah aplikasi ini
bisa bekerja atau tidak. Pada tahap ini akan dibuat
code menggunakan bahasa pemrograman R untuk
melakukan klasifikasi dengan algoritma Naive Bayes.
Hasil  dari  klasifikasi  tersebut yang akan
dimanfaatkan oleh pengguna.

D. Visualisasi Data

Hasil dari data yang telah diklasifikasi akan
divisualisasikan dengan menggunakan R Shiny.
Beberapa informasi yang akan divisualisasikan mulai
dari prediksi, accuracy, specificity, sensitivity dan
sebagainya. Tahap ini adalah hal yang dibutuhkan
banyak pengguna karena mereka dapat melihat hasil
klasifikasi dari dataset yang mereka gunakan.

E.  Pengujian Sistem

Pada tahap pengujian, sistem akan diuji coba
apakah sistem dapat berjalan sesuai rencana, dan
dapat memberikan hasil yang diharapkan atau tidak.
Tahap ini harus dilakukan secara berulang kali demi
mendapatkan hasil yang sempurna. Pengujian dimulai
dari penggunaan berbagai macam dataset dengan
format yang berbeda hingga hasil visualisasinya.

Iv. IMPLEMENTASI SISTEM

JTampilan Aplikasi

Tampilan pada aplikasi ini dirancang agar
user friendly dan langsung pada intinya. Tampilan
aplikasi menggambarkan judul, penjelasan mengenai

aplikasi dan navbar yang berisi upload dataset dan
Juga hasil modeling dari Naive Bayes.

Gambar 7. Tampilan dari aplikasi klasifikasi Naive Baves

A.  Dataset
Sistem  akan  menjabarkan  informasi
mengenai dataset yang digunakan pada aplikasi ini.
Apa nama dataset yang digunakan, berapa jumlah
datanya, apakah data tersebut numeric, logical atau
character, apa saja atribut yang terdapat pada dataset
tersebut dan lain sebagainya.
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Gambar 8. Penjabaran informasi mengenai dataset yang
digunakan

B.  Perhitungan Naive Bayes

Perhitungan pada Naive Bayes melakukan
splitting data atau membagi data menjadi data latih
(data training) dan juga data testing. Pembagian
tersebut bertujuan agar sistem dapat mempelajari
dataset terlebih dahulu lalu akan dilakukan pengujian
pada data tersebut untuk menentukan akurasi. Pada
sistem ini splitting data dilakukan sebanyak 80%.




id outlook temperature humidity windy play
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Gambar 9. Data training

* i outiook temperature humidity windy play
3 3 | overcast hot high FALSE yes
T T overcast coa normal TRUE yes
B B | sunny mild high FALSE no
1 11 | sunny miid normal TRUE yes
12 12 overcast mild high TRUE yes
14 14 | rainy miid high TRUE no

Gambar 10. Data testing

C.  Visualisasi Naive Bayes

Hasil dari perhitungan Naive Bayes tersebut
akan divisualisasikan agar pengguna dapat lebih
mudah memahami hasil dari klasifikasi yang
dilakukan pada dataset mereka. Beberapa informasi
yang akan divisualisasikan mengenai pembagian
kelas, akurasi, specificity, sensitivity, prediksi dan
sebagainya.
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Gambar 11. Hasil klasifikasi pada dataset yang digunakan.
Visualisasi dalam bentuk shiny masih masih dalam tahap
pengembangan

V. PEMBAHASAN
A.  Dataset

Dataset yang digunakan pada sistem ini
akan dijabarkan terlebih dahulu. Penjabaran ini
mempunyai tujuan agar pengguna dapat lebih mudah
memahami dataset yang mereka gunakan dan apakah
dataset yang mereka input sudah sesuai atau belum.

Akan diberikan informasi mengenali nama dataset
yang digunakan, jumlah kolom dan juga baris, apa
saja tipe data dari dataser dan akan diberikan
summary dari dataset tersebut. Untuk menjabarkan

&,

dataset ini digunakan library “skimr”, “dplyr”.

Library “dplyr™ berfungsi untuk
menampilkan dimensi dari dataset yang digunakan.
Pada library ini digunakan perintah “glimpse” untuk
menampilkan data secara vertika. Selanjutnya library
“skimr”, berfungsi memberikan informasi dari
masing-masing data variabel, dan menampilkan
informasi mengenai data value yang hilang.

Terdapat beberapa syarat dataset agar dapat
digunakan untuk melakukan klasifikasi menggunakan
metode Naive Bayes classifier. Data yang akan
diinput harus sudah siap untuk dianalisis. Data
dikatakan dapat dianalisis jika data sudah rapi dan
Juga lengkap. Apakah data tersebut secara penulisan
sudah sistematis dan apakah terdapat baris atau
kolom yang belum terisi. Selanjutnya adalah
memastikan data yang digunakan telah melewati
proses data cleaning. Data cleaning adalah proses
menghapus data-data yang terduplikat, penulisan data
yang salah atau tipografi. Menghapus berbagai
macam anomali yang mungkin masih dapat
ditemukan pada data tersebut dengan dipenuhinya
syarat tersebut, proses klasifikasi data akan jauh lebih
mudah dan cepat.

B.  Perhitungan Naive Bayes

Pada perhitungan Naive Bayes, dilakukan
proses data splitting atau memisahkan dataser
menjadi Data latih dan juga Data Testing.

Data latih digunakan untuk melatih metode
Naive Bayes, untuk mempelajari dataset yang
digunakan. Teorema Bayes digunakan pada saat data
dipelajari. Berikut adalah rumus dari Naive Bayes.

P(Y|X) X P(X)
P(Y)

PX|Y) =

o  P(X]Y)= Kemungkinan bersyarat. X terjadi
jika Y benar

o  P(Y|X)= Kemungkinan bersyarat. Y terjadi
jika X benar

o P(X)=Kemungkinan X tanpa syarat




¢ P(Y)=KemungkinanY tanpa syarat
e Kondisi X dan Y tidak boleh sama

Data testing digunakan untuk menguji
apakah metode yang digunakan memberikan nilai
atau akurasi yang baik dalam mempelajari Darta
Training. Hasil dari data testing tersebut yang
nantinya akan divisualisasikan. Analoginya seperti
seorang siswa diberikan latihan soal oleh gurunya,
lalu di akhir akan diberikan ujian. Nilai ujian itulah
yang akan menjadi nilai akurasi.

Jika nilai akurasi rendah terdapat beberapa
kemungkinan, yaitu kesalahan pada dataser yang
digunakan. Bisa jadi terjadi kesalahan pada struktur
dataset, seperti adanya data missing, data outlier,
atau data imbalance (data tidak seimbang).
Kemungkinan kedua adalah kesalahan pada
pemilihan metode classifier. Ada kemungkinan
dataset tersebut tidak cocok digunakan untuk
classifier Naive Bayes.

Package yang digunakan pada perhitungan
Naive Bayes ini adalah package “el071". Package
“el071"” digunakan karena di dalamnya terdapat
metode Naive Bayes.

C.  Visualisasi Naive Bayes

Setelah  dilakukan perhitungan dengan
algoritma Naive Bayes, maka hasil dari perhitungan
klasifikasi itu akan divisualisasikan melalui
Jframework R Shiny.

Pada visualisasi Naive Bayes, package yang
digunakan adalah “caret”. “Caret” merupakan sebuah
package yang digunakan untuk menentukan apakah
metode Naive Bayes yang digunakan baik atau tidak
dilihat dari nilai accuracy. Sensitivity dan specificity.
Informasi yang akan ditampilkan adalah accuracy,
precision, sensitivity, specificity, F1-Score,, AUC, dan
prediction.  Berikut  adalah  penjelasan  dari
masing-masing penilaian.

True Positive (TP) = Seberapa banyak data yang
bernilai positif dan modelnya juga memprediksi
positif.
True Negative (TN) = Seberapa banyak data yang
bernilai negatif dan modelnya juga memprediksi
negatif.

False Positive (FP) = Seberapa banyak data yang
bernilai negatif dan modelnya juga memprediksi
positif.
False Negative (FN) = Seberapa banyak data yang
bernilai positif dan modelnya juga memprediksi
negatif.

1. Accuracy
Accuracy adalah total keseluruhan dari
seberapa sering model Naive Bayes bernilai benar.
Rumus Accuracy adalah :
TP+TN
Total
2. Precision
Precision adalah seberapa sering sebuah
prediksi bernilai benar jika model memprediksi
positif. Rumus dari precision adalah :
TP
FN+TP
3. Sensitivity
Sensitivity merupakan sebuah kebenaran
prediksi dari data seluruh data positif. Rumus dari
Sensitivity adalah :
TP
TP+ FN
4. Specificity
Specificity merupakan sebuah kebenaran
prediksi dari data seluruh data negatif. Rumus dari
Specificity adalah :
TN
TN+ FP
5. Fl-Score
F1-Score adalah perhitungan rata-rata dari precision
dan juga recall atau sensitivity. Rumus dari FI-Score
adalah :

) Precision X Sensitivity
Precision + Sensitivity

6. AUC
AUC atau Area Under the Curve adalah
sebuah kurva yang menunjukkan probability dengan
variabel Sensitivity dan variabel Specificity. Semakin
tinggi nilai AUC maka semakin baik model
klasifikasinya.

7. Prediction




Prediction akan menampilkan hasil prediksi

dari berbagai perhitungan yang telah dilakukan oleh

Naive Bayes classifier.

VI KEesiMpPULAN

Berdasarkan penjelasan mengenai penelitian

dan sistem, maka dapat disimpulkan bahwa :

[

(2]

[3]

[4]

(3]

(6]

1. Aplikasi
menggunakan bahasa pemrograman R dan
fool R Shiny
pembuatan user interface.

2. Metode klasifikasi yang digunakan pada
aplikasi ini adalah algoritma Naive Bayes,

terbaik

classifier yang dikembangkan

sebagai wadah untuk

karena  merupakan  classifier
dibandingkan classifier lain.

3. Aplikasi yang berbasis web ini memberikan
kemudahan pada pengguna dalam aksesnya
karena tidak perlu mendownload aplikasi

aplikasi WEKA pada

studi kasus sebelumnya yang masih berbasis

seperti penggunaan

java.
4. Aplikasi ini
informasi dari dataset pengguna. Dengan

bertujuan untuk menggali

menggunakan algoritma Naive Bayes

diharapkan pengguna bisa memperoleh
informasi dan prediksi dari dataset yang

mereka miliki.
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