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Abstract: Penelitian ini menganalisis evolusi kajian kecerdasan buatan (artificial
intelligence/Al) pada bidang kesehatan mental melalui pendekatan bibliometrik. Data
ditarik dari basis data Scopus menggunakan kombinasi Boolean pada bidang judul, abstrak,
dan kata kunci, mencakup terbitan tahun 2016 hingga 2025 dengan tipe dokumen artikel
berbahasa Inggris dari sumber jurnal pada tahap publikasi final, menghasilkan 529 artikel
sebagai korpus akhir. Analisis dilakukan menggunakan aplikasi Biblioshiny berbasis paket
Bibliometrix pada R, mencakup analisis produksi ilmiah tahunan, sitasi, Hukum Bradford,
Hukum Lotka, jaringan ko-kemunculan kata kunci, kolaborasi antarnegara, pemetaan
tematik, serta proyeksi siklus hidup topik. Hasil menunjukkan pertumbuhan publikasi yang
sangat tajam sejak 2020, dengan lonjakan terbesar pada 2024 dan 2025, serta rata-rata sitasi
per dokumen sebesar 17,4. Amerika Serikat, Tiongkok, dan India tercatat sebagai
kontributor paling produktif, sementara Journal of Medical Internet Research dan IEEE
Access menjadi sumber publikasi terbanyak. Analisis tematik menunjukkan bahwa kata
kunci "machine learning", "mental health", dan "artificial intelligence" menempati posisi
sentral sekaligus berkembang, sedangkan tema seperti chatbot percakapan dan deteksi
berbasis ucapan/teks masih berada pada kuadran tema khusus (niche) dengan tingkat
pengembangan yang belum matang. Model proyeksi siklus hidup mengindikasikan bahwa
produksi tahunan topik ini diperkirakan mencapai puncak pada sekitar tahun 2028-2029
sebelum melandai. Temuan ini memberikan peta jalan empiris bagi peneliti, pengembang
teknologi, dan pembuat kebijakan dalam merumuskan agenda riset Al untuk kesehatan
mental yang lebih terarah pada tema yang masih berkembang, khususnya pada aspek etika,
validasi klinis, dan representasi populasi di luar negara-negara dengan produktivitas tinggi.
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PENDAHULUAN

Kesehatan mental telah menjadi salah satu agenda kesehatan global yang paling banyak dibicarakan
dalam satu dekade terakhir, sejalan dengan meningkatnya prevalensi gangguan kecemasan, depresi,
dan tekanan psikologis di berbagai belahan dunia. World Health Organization mencatat bahwa
gangguan mental menyumbang beban penyakit yang besar secara global, sementara akses terhadap
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layanan kesehatan mental formal masih sangat timpang antarnegara. Ketimpangan ini mendorong
pencarian pendekatan baru yang mampu memperluas jangkauan layanan tanpa sepenuhnya
bergantung pada ketersediaan tenaga profesional, yang jumlahnya terbatas terutama di negara
berpenghasilan rendah dan menengah.

Pada saat yang sama, perkembangan kecerdasan buatan bergerak sangat cepat dan mulai
merambah hampir seluruh sektor kehidupan, termasuk layanan kesehatan. Kemunculan model
pembelajaran mesin (machine learning), pembelajaran mendalam (deep learning), pemrosesan
bahasa alami (natural language processing), hingga model bahasa besar (large language models)
membuka peluang baru untuk mendeteksi, menilai, dan bahkan melakukan intervensi awal
terhadap masalah kesehatan mental secara lebih efisien. Chatbot berbasis Al, misalnya, telah diuji
dalam berbagai uji klinis acak untuk membantu penanganan kecemasan dan depresi pada populasi
mahasiswa maupun umum, dan menunjukkan hasil yang menjanjikan meski masih memerlukan
kehati-hatian dalam penerapannya (Klos et al., 2021; Boucher et al., 2021).

Pertumbuhan minat akademik terhadap irisan Al dan kesehatan mental ini tidak berjalan
tanpa arah yang jelas. Berbagai kelompok riset di seluruh dunia mengembangkan pendekatan yang
berbeda-beda, mulai dari deteksi depresi berbasis sinyal suara dan teks, pemantauan stres melalui
sensor wearable, hingga chatbot percakapan yang dirancang untuk memberikan dukungan
psikologis awal. Keberagaman pendekatan ini menghasilkan korpus literatur yang besar namun
tersebar, sehingga sulit dipahami arah perkembangannya tanpa pemetaan yang sistematis berbasis
data.

Pada tingkat regional, negara-negara di kawasan Asia Timur dan Asia Selatan menunjukkan
keterlibatan yang semakin signifikan dalam riset Al untuk kesehatan mental, sebagaimana tercermin
dari kontribusi Tiongkok, India, dan Korea Selatan dalam korpus data yang dianalisis pada
penelitian ini. Fenomena ini sejalan dengan investasi besar-besaran negara-negara tersebut pada
riset kecerdasan buatan secara umum, yang kemudian merembes ke sektor kesehatan, termasuk
kesehatan mental. Di sisi lain, negara-negara Timur Tengah seperti Arab Saudi dan Pakistan juga
mulai muncul sebagai kontributor, meskipun jumlah publikasinya masih jauh di bawah kelompok
negara maju.

Ketimpangan kontribusi riset antarwilayah ini memunculkan pertanyaan penting mengenai
representativitas temuan riset Al kesehatan mental terhadap konteks budaya dan sistem layanan
kesehatan yang beragam. Model Al yang dilatih dan divalidasi pada populasi tertentu, misalnya
populasi Amerika Utara atau Eropa Barat, belum tentu memiliki performa dan relevansi klinis yang
sama ketika diterapkan pada populasi dengan latar belakang bahasa, budaya, dan pola ekspresi
tekanan psikologis yang berbeda. Kondisi ini relevan dengan konteks kawasan Asia Tenggara,
termasuk Indonesia, yang belum banyak muncul sebagai kontributor utama dalam korpus data
yang dianalisis.

Dalam konteks Indonesia, penerapan teknologi digital untuk kesehatan mental sesungguhnya
bukan hal baru, ditandai dengan munculnya berbagai aplikasi konsultasi psikologi daring dan
layanan telemedicine kesehatan jiwa dalam beberapa tahun terakhir. Namun demikian, sebagian
besar layanan tersebut masih mengandalkan model konsultasi manusia-ke-manusia yang difasilitasi
teknologi digital, bukan sistem yang benar-benar memanfaatkan kecerdasan buatan untuk deteksi
dini, penilaian risiko, atau intervensi otomatis berbasis data. Riset akademik dari institusi-institusi
di Indonesia yang secara spesifik mengkaji irisan Al dan kesehatan mental pun relatif jarang muncul
pada basis data indeksasi internasional seperti Scopus, sebagaimana tampak dari data afiliasi
penulis pada korpus penelitian ini.

Kesenjangan antara kebutuhan layanan kesehatan mental yang tinggi di Indonesia dan
minimnya riset lokal mengenai penerapan Al pada bidang tersebut menjadi salah satu alasan
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penting mengapa pemetaan bibliometrik terhadap perkembangan riset global perlu dilakukan.
Pemetaan semacam ini dapat menjadi rujukan awal bagi peneliti, praktisi, maupun pembuat
kebijakan di Indonesia untuk memahami tren, celah, dan arah riset yang sudah dan belum banyak
dieksplorasi secara global, sebelum merancang riset atau kebijakan yang relevan dengan konteks
nasional.

Permasalahan mendasar yang melatarbelakangi penelitian ini adalah belum tersedianya
pemetaan yang komprehensif mengenai bagaimana riset kecerdasan buatan untuk kesehatan mental
berkembang secara global selama satu dekade terakhir, baik dari sisi tren produksi ilmiah, pola
sitasi, kontributor utama, maupun struktur tematiknya. Tanpa pemetaan semacam ini, peneliti baru
yang ingin masuk ke bidang ini berisiko mengulang topik yang sudah jenuh diteliti, sementara tema-
tema yang justru masih berkembang dan berpotensi menghasilkan kontribusi baru dapat luput dari
perhatian.

Selain itu, cepatnya perkembangan teknologi Al, khususnya sejak kemunculan model bahasa
besar pada tahun-tahun terakhir periode data yang dianalisis, menimbulkan pertanyaan mengenai
bagaimana pergeseran tersebut memengaruhi arah riset kesehatan mental berbasis Al. Apakah riset
masih didominasi oleh pendekatan machine learning konvensional untuk deteksi dan klasifikasi,
ataukah mulai bergeser ke arah pemanfaatan model bahasa besar dan chatbot percakapan yang lebih
interaktif? Pertanyaan semacam ini hanya dapat dijawab secara empiris melalui analisis data
publikasi yang sistematis, bukan melalui asumsi atau anekdot.

Berdasarkan penelusuran awal, kajian bibliometrik yang secara spesifik menyasar irisan
antara kecerdasan buatan dan kesehatan mental dengan cakupan data hingga tahun 2025 masih
terbatas jumlahnya. Sebagian besar kajian bibliometrik terdahulu pada bidang kesehatan mental
digital cenderung berfokus pada subtopik yang lebih sempit, misalnya kesehatan mental daring
secara umum tanpa penekanan spesifik pada kecerdasan buatan (Timakum et al., 2022), atau
berfokus pada satu jenis teknologi tertentu seperti chatbot saja tanpa mencakup pendekatan
machine learning dan deep learning secara menyeluruh.

Celah lain yang teridentifikasi adalah minimnya kajian yang secara eksplisit memetakan
struktur tematik riset ini ke dalam kuadran tema motor, tema dasar, tema khusus, dan tema yang
sedang berkembang atau menurun, sekaligus mengaitkannya dengan proyeksi siklus hidup
publikasi ke depan. Padahal pemetaan semacam ini penting untuk membedakan antara topik yang
sudah matang dan mendekati titik jenuh dengan topik yang benar-benar masih membuka peluang
riset baru.

Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan mendesak akan peta arah riset yang dapat
digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan, baik oleh peneliti individu dalam menentukan
topik disertasi atau proyek riset, oleh pengelola jurnal dalam merancang edisi khusus, maupun oleh
pembuat kebijakan dalam menentukan prioritas pendanaan riset kesehatan mental digital.
Mengingat kecepatan perkembangan teknologi Al, informasi mengenai tren riset yang sudah usang
dalam waktu singkat berisiko menyesatkan pengambilan keputusan tersebut, sehingga pembaruan
pemetaan berbasis data terbaru menjadi relevan untuk dilakukan secara berkala.

Kebaruan penelitian ini terletak pada penggunaan data Scopus terbaru yang mencakup
periode hingga tahun 2025, sehingga mampu menangkap pergeseran tematik yang terjadi seiring
munculnya model bahasa besar dan Al generatif dalam beberapa tahun terakhir, sesuatu yang
belum banyak tercakup dalam kajian bibliometrik terdahulu pada bidang ini. Selain itu, penelitian
ini mengintegrasikan analisis struktural klasik dalam bibliometrik, yaitu Hukum Bradford untuk
memetakan konsentrasi sumber publikasi dan Hukum Lotka untuk memetakan produktivitas
penulis, dengan analisis tematik dan proyeksi siklus hidup publikasi, sehingga menghasilkan
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gambaran yang lebih menyeluruh dibandingkan kajian yang hanya berfokus pada satu jenis analisis
saja.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk memetakan evolusi riset
kecerdasan buatan pada bidang kesehatan mental secara global periode 2016-2025 melalui analisis
bibliometrik, mencakup tren produksi ilmiah, pola sitasi, konsentrasi sumber dan produktivitas
penulis, kontribusi negara, struktur tematik, serta proyeksi arah perkembangan topik ke depan,
sehingga dapat memberikan rujukan empiris bagi peneliti, praktisi, dan pembuat kebijakan dalam
merumuskan agenda riset yang lebih terarah pada tema yang masih berkembang.

METODE

Penelitian ini menggunakan desain bibliometrik deskriptif-kuantitatif, yaitu pendekatan yang
menganalisis pola produksi, sitasi, dan struktur tematik suatu bidang keilmuan melalui data
metadata publikasi ilmiah secara sistematis. Basis data yang digunakan adalah Scopus (Elsevier),
dipilih karena cakupan indeksasi jurnal internasionalnya yang luas serta kelengkapan metadata
yang mendukung analisis bibliometrik, termasuk data sitasi, afiliasi, dan kata kunci. Strategi
pencarian menggunakan kombinasi Boolean pada bidang judul, abstrak, dan kata kunci (TITLE-
ABS-KEY) sebagai berikut:

( ( "artificial intelligence" OR "machine learning” OR "deep learning" OR "generative AI" OR
"large language model*" OR "conversational AI" OR "Al chatbot*" ) AND ( "mental health" OR
"mental health intervention*" OR "mental health service*' OR "mental health support" OR
"psychological well-being" OR "psychological distress" OR "mental disorder*" OR "psychiatric
disorder™ ) AND ( "mental health assessment” OR "mental health diagnosis”" OR "mental
health screening" OR "mental health intervention" OR "mental health treatment" OR "mental
health counseling” OR "mental health counselling” OR "psychological intervention" OR
"psychological treatment" ) ).

Pencarian awal dengan string tersebut menghasilkan 1.893 dokumen. Tanggal pasti
pengambilan data tidak tercantum secara eksplisit pada dokumen metode yang diunggah, sehingga
informasi tersebut tidak dapat diverifikasi dan tidak dicantumkan sebagai tanggal spesifik dalam
artikel ini. Proses seleksi selanjutnya dilakukan secara bertahap menggunakan fitur pembatasan
(limit) pada Scopus. Pembatasan tahun terbit 2016-2025 menyaring dokumen menjadi 1.384.
Pembatasan tipe dokumen pada kategori artikel (article) menghasilkan 547 dokumen. Pembatasan
bahasa pada bahasa Inggris menyaring menjadi 536 dokumen. Pembatasan tipe sumber pada jurnal
(journal) menghasilkan 535 dokumen, dan pembatasan tahap publikasi pada status final
menghasilkan 529 dokumen sebagai korpus data akhir yang dianalisis dalam penelitian ini. Seluruh
angka tahapan seleksi tersebut bersumber dari dokumen narasi proses pencarian data yang
diunggah peneliti dan konsisten dengan jumlah baris pada berkas CSV hasil ekspor Scopus (n=529),
sehingga kedua sumber data saling menguatkan.

Kriteria inklusi pada penelitian ini adalah dokumen berupa artikel jurnal, berbahasa Inggris,
terindeks Scopus dengan status publikasi final, terbit pada rentang 2016-2025, dan memuat
kombinasi istilah kecerdasan buatan serta kesehatan mental sebagaimana tercantum pada string
Boolean. Kriteria eksklusi meliputi jenis dokumen di luar artikel (seperti prosiding konferensi, buku,
atau tinjauan tanpa status artikel), dokumen berbahasa selain Inggris, dokumen dari sumber non-
jurnal, serta dokumen yang belum berstatus publikasi final.

Data hasil ekspor Scopus dalam format CSV kemudian diolah menggunakan aplikasi
Biblioshiny, yaitu antarmuka berbasis web dari paket Bibliometrix pada perangkat lunak R,
sebagaimana tertera pada logo yang muncul secara konsisten di setiap visualisasi yang dihasilkan
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pada penelitian ini. Analisis yang diterapkan meliputi analisis produksi ilmiah tahunan, analisis
rata-rata sitasi per tahun, analisis konsentrasi sumber menggunakan Hukum Bradford, analisis
produktivitas penulis menggunakan Hukum Lotka, analisis jaringan ko-kemunculan kata kunci,
analisis kolaborasi antarnegara, pemetaan tematik empat kuadran, analisis Three-Field Plot (Sankey)
untuk kata pada abstrak, judul, dan kata kunci gabungan, visualisasi awan kata (word cloud),
analisis frekuensi kata dari waktu ke waktu, serta proyeksi siklus hidup publikasi tahunan dan
kurva pertumbuhan kumulatif berbasis model matematis.

Validasi data dilakukan dengan membandingkan jumlah dokumen pada berkas CSV ekspor
Scopus, dokumen narasi proses pencarian, dan angka yang muncul pada visualisasi hasil olahan
Biblioshiny. Ketiga sumber tersebut menunjukkan angka yang konsisten pada 529 dokumen,
sehingga tidak ditemukan inkonsistensi yang memerlukan keputusan validasi tambahan. Karena
tidak tersedia berkas visualisasi VOSviewer maupun hasil ekspor terpisah dari fitur Analyze Search
Results Scopus (seperti Documents by Funding Sponsor atau Documents by Subject Area) pada
penelitian ini, kedua jenis analisis tersebut tidak disajikan, sesuai dengan prinsip untuk tidak
memaksakan jenis analisis yang tidak didukung ketersediaan data.

Alur Seleksi Data (Diagram PRISMA Naratif)

Tahapan seleksi data pada penelitian ini mengikuti alur yang sejalan dengan logika diagram
PRISMA, meskipun disajikan dalam bentuk uraian tahapan dan tabel karena berkas visual diagram
kotak PRISMA tidak termasuk dalam berkas yang diunggah. Tahap identifikasi menghasilkan 1.893
dokumen dari basis data Scopus menggunakan string Boolean yang telah diuraikan pada bagian
Metode. Tahap penyaringan (screening) dilakukan melalui pembatasan tahun terbit 20162025 yang
menyisakan 1.384 dokumen, dilanjutkan dengan penyaringan tipe dokumen artikel yang
menyisakan 547 dokumen.

Tahap kelayakan (eligibility) dilakukan melalui penyaringan bahasa Inggris yang menyisakan
536 dokumen, penyaringan tipe sumber jurnal yang menyisakan 535 dokumen, dan penyaringan
tahap publikasi final yang menghasilkan 529 dokumen. Tahap included menetapkan 529 dokumen
tersebut sebagai korpus akhir yang dianalisis pada seluruh bagian Hasil penelitian ini. Alasan
spesifik pengeluaran setiap dokumen pada masing-masing tahap penyaringan, misalnya judul
dokumen yang dikeluarkan pada tahap penyaringan bahasa, tidak tercantum pada dokumen yang
diunggah sehingga tidak dapat disajikan secara rinci, dan hal ini dicatat sebagai keterbatasan
metodologis pada bagian akhir artikel.

Tabel 1. Alur Seleksi Data.

Tahap Kriteria Jumlah Dokumen
Identification Hasil pencarian Boolean 1.893
awal pada Scopus
Screening 1 Pembatasan tahun terbit 1.384
20162025

Screening 2 Pembatasan tipe 547
dokumen: artikel

Eligibility 1 Pembatasan bahasa: 536
Inggris

Eligibility 2 Pembatasan tipe sumber: 535
jurnal

Included Pembatasan tahap 529

publikasi: final
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan hasil audit dan analisis bibliometrik terhadap 529 artikel yang menjadi korpus
akhir penelitian. Hasil disajikan secara berurutan mulai dari gambaran umum dataset, tren produksi
dan sitasi, konsentrasi sumber dan penulis, kontribusi negara, hingga struktur tematik dan proyeksi
arah perkembangan topik ke depan. Setiap tabel dan gambar disertai uraian mengenai tujuan
penyajian, temuan utama, serta kaitannya dengan hasil analisis lain pada penelitian ini,
sebagaimana akan tampak pada pembahasan yang menyertai masing-masing elemen visual.

Audit dan Karakteristik Umum Dataset

Tabel 1 disajikan untuk memberikan gambaran umum mengenai karakteristik dasar dataset
sebelum masuk ke analisis yang lebih rinci pada bagian selanjutnya. Tabel ini merangkum delapan
indikator dasar, yaitu jumlah dokumen, rentang tahun, jumlah sumber, total sitasi, rata-rata sitasi
per dokumen, kelengkapan kata kunci penulis, serta kontributor negara dan jurnal teratas. Nilai
rata-rata sitasi sebesar 17,43 per dokumen menunjukkan bahwa secara umum artikel pada bidang
ini cukup banyak dirujuk, meskipun sebagaimana akan terlihat pada Gambar 2, distribusi sitasi
tersebut tidak merata antartahun karena dipengaruhi oleh waktu sejak publikasi.

Tabel 1. Ringkasan Audit Dataset Penelitian

Indikator Nilai

Jumlah dokumen (artikel) 529

Rentang tahun publikasi 2016-2025

Jumlah sumber (jurnal) 283

Jumlah total sitasi 9.219

Rata-rata sitasi per dokumen 17,43

Dokumen dengan kata kunci penulis 470 dari 529 (88,8%)

Negara kontributor teratas Amerika Serikat, Tiongkok, India

Sumber (jurnal) paling produktif Journal of Medical Internet Research;
IEEE Access

Proporsi dokumen yang memiliki kata kunci penulis sebesar 88,8 persen tergolong tinggi dan
mengindikasikan kelengkapan metadata yang memadai untuk mendukung analisis kata kunci dan
pemetaan tematik pada bagian selanjutnya. Sebanyak 283 sumber jurnal yang menerbitkan 529
artikel menunjukkan bahwa riset pada bidang ini tersebar pada cukup banyak jurnal berbeda,
sebuah pola yang akan dijelaskan lebih rinci melalui analisis Hukum Bradford pada Gambar 3.
Gambaran umum pada tabel ini menjadi dasar bagi pembacaan tabel dan gambar berikutnya, karena
seluruh analisis lanjutan bertumpu pada 529 dokumen yang sama.

Produktivitas Sumber dan Kontributor

Tabel 2 menyajikan sepuluh jurnal dengan jumlah artikel terbanyak pada dataset penelitian, sebagai
dasar untuk memahami peta sumber publikasi sebelum masuk ke analisis Hukum Bradford yang
lebih formal pada Gambar 3. Journal of Medical Internet Research dan IEEE Access sama-sama
menyumbang 22 artikel, menempatkan keduanya sebagai jurnal paling produktif pada bidang ini,
diikuti oleh Scientific Reports dengan 17 artikel dan JMIR Formative Research dengan 15 artikel.
Dominasi rumpun jurnal JMIR (Journal of Medical Internet Research, JMIR Mental Health, JMIR
Formative Research, JMIR Research Protocols) yang bersama-sama menyumbang 53 artikel
mengindikasikan bahwa ekosistem penerbitan digital health menjadi rumah utama bagi riset Al
kesehatan mental, sejalan dengan fokus rumpun jurnal tersebut pada inovasi kesehatan digital.
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Tabel 2. Sepuluh Sumber (Jurnal) Paling Produktif

Nama Jurnal Jumlah Artikel
Journal of Medical Internet Research 22
IEEE Access 22
Scientific Reports 17
JMIR Formative Research 15
Frontiers in Psychiatry 12
JMIR Mental Health 9
BMC Psychiatry 8
Frontiers in Psychology 7
Digital Health 7
JMIR Research Protocols 7

Kehadiran IEEE Access pada posisi teratas mencerminkan sisi lain dari bidang ini, yaitu
kontribusi signifikan dari komunitas teknik dan ilmu komputer yang berfokus pada pengembangan
algoritma deteksi dan klasifikasi, bukan hanya komunitas kedokteran dan kesehatan masyarakat.
Pola dua kutub ini, yaitu jurnal berorientasi kesehatan digital di satu sisi dan jurnal berorientasi
teknik di sisi lain, konsisten dengan sifat interdisipliner bidang Al untuk kesehatan mental, dan akan
terlihat kembali pada analisis jaringan ko-kemunculan kata kunci pada Gambar 5 yang memisahkan
klaster istilah klinis dari klaster istilah komputasional.

Tabel 3. Sepuluh Negara Kontributor Berdasarkan Afiliasi Penulis

Negara Frekuensi Kemunculan pada Afiliasi
Amerika Serikat 155
Tiongkok 115
India 66
Britania Raya 52
Jerman 34
Australia 33
Kanada 30
Korea Selatan 30
Arab Saudi 23
Spanyol 17

Tabel 3 dibangun dengan menghitung kemunculan nama negara pada bidang afiliasi penulis
untuk setiap dokumen, sebagai pelengkap kuantitatif terhadap visualisasi peta kolaborasi pada
Gambar 6. Amerika Serikat menempati posisi teratas dengan 155 kemunculan afiliasi, hampir
mencapai satu setengah kali lipat dari Tiongkok pada posisi kedua dengan 115 kemunculan, dan
jauh di atas India pada posisi ketiga dengan 66 kemunculan. Dominasi Amerika Serikat konsisten
dengan posisinya sebagai pusat riset kecerdasan buatan secara global dan sebagai rumah bagi
banyak platform teknologi kesehatan digital yang menjadi objek penelitian pada literatur ini.

Pola yang menarik pada tabel ini adalah kemunculan Arab Saudi pada posisi kesembilan
dengan 23 kemunculan afiliasi, mengungguli negara-negara Eropa lain seperti Prancis, Swiss, atau
Norwegia yang masing-masing hanya muncul 10 kali. Temuan ini mengindikasikan adanya
investasi riset Al kesehatan mental yang cukup signifikan di kawasan Timur Tengah, sebuah pola
yang tidak selalu tampak dalam kajian bibliometrik pada bidang kesehatan digital secara umum.
Sebaliknya, tidak satu pun negara Asia Tenggara yang masuk sepuluh besar pada tabel ini, sebuah
temuan yang menjadi salah satu dasar argumentasi research gap pada bagian Pendahuluan
penelitian ini.
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Artikel Berpengaruh dan Kata Kunci Dominan

Tabel 4 menampilkan sepuluh artikel dengan jumlah sitasi tertinggi pada dataset, yang secara
umum merepresentasikan tulisan tinjauan (review) atau studi dengan temuan yang dianggap
penting oleh komunitas riset sehingga banyak dirujuk. Artikel Boucher et al. (2021) mengenai
chatbot cerdas dalam intervensi kesehatan mental digital menempati posisi teratas dengan 350 sitasi,
jauh di atas artikel kedua yaitu tinjauan cakupan intervensi ecological momentary oleh Balaskas et
al. (2021) dengan 186 sitasi. Dominasi artikel bertema chatbot dan intervensi digital pada posisi-
posisi teratas mengindikasikan bahwa subtopik ini menjadi rujukan utama bagi peneliti lain yang
masuk ke bidang Al kesehatan mental.

Tabel 4. Sepuluh Artikel dengan Jumlah Sitasi Tertinggi

Penulis Utama Tahun Sumber Sitasi
Boucher, EM. et 2021 Expert Review of 350
al. Medical Devices

Balaskas, A. et al. 2021 PLoS ONE 186

Klos, M.C. et al. 2021 JMIR Formative 160
Research

Cook, B.L. et al. 2016 Computational and 157
Mathematical Methods in
Medicine

Delgadillo, J. et al. 2022 JAMA Psychiatry 149

Gomes, N. et al. 2023 Sensors 124

Mehta, A. et al. 2021 Journal of Medical 115
Internet Research

Park, G. et al. 2023 Current 114
Psychology

Habicht, J. et al. 2024 Nature Medicine 108

Zhu, L. et al. 2023 IEEE Journal of 103
Biomedical and Health
Informatics

Menariknya, artikel dengan sitasi tertinggi keempat, yaitu Cook et al. (2016), merupakan
artikel tertua pada daftar ini, yang secara logis memiliki lebih banyak waktu untuk terkumpul
sitasinya dibandingkan artikel yang terbit belakangan. Sebaliknya, kemunculan Habicht et al. (2024)
pada posisi kesembilan dengan 108 sitasi meskipun baru terbit satu tahun sebelum data ditarik,
menunjukkan bahwa artikel tersebut mengalami momentum sitasi yang sangat cepat, kemungkinan
karena diterbitkan pada jurnal bereputasi tinggi (Nature Medicine) dan mengangkat topik chatbot
rujukan mandiri (self-referral) yang relevan dengan kebutuhan praktis layanan kesehatan mental
saat ini.

Tabel 5. Sepuluh Kata Kunci Penulis (Author Keywords) Paling Sering Muncul

Kata Kunci Frekuensi
machine learning 141
mental health 124
artificial intelligence 78
depression 75

deep learning 50

anxiety 44

natural language processing 26

digital health 23
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Kata Kunci Frekuensi
mental health assessment 21
chatbot 21

Tabel 5 merangkum sepuluh kata kunci penulis dengan frekuensi kemunculan tertinggi dari
470 dokumen yang mencantumkan kata kunci, sebagai data pelengkap kuantitatif terhadap
visualisasi awan kata pada Gambar 9 dan jaringan ko-kemunculan pada Gambar 5. Kata kunci
"machine learning"” muncul paling sering dengan 141 kali, diikuti "mental health" dengan 124 kali
dan "artificial intelligence" dengan 78 kali, yang secara konsisten menegaskan bahwa ketiga istilah
tersebut menjadi inti (core) dari bidang penelitian ini. Kemunculan "depression" pada posisi
keempat dengan 75 kali dan "anxiety" pada posisi keenam dengan 44 kali menunjukkan bahwa dua
gangguan mental tersebut menjadi kondisi yang paling banyak menjadi objek deteksi dan intervensi
berbasis Al dibandingkan gangguan mental lainnya.

Kemunculan "chatbot" dengan frekuensi 21 kali pada posisi kesepuluh, sejajar dengan "mental
health assessment", menegaskan bahwa teknologi percakapan berbasis Al telah menjadi subtopik
yang cukup mapan dalam literatur ini, sejalan dengan temuan pada Tabel 4 yang menunjukkan tiga
dari sepuluh artikel paling banyak disitasi membahas topik chatbot. Sementara itu, ketiadaan istilah
yang secara eksplisit merujuk pada model bahasa besar (large language model) pada sepuluh besar
kata kunci ini, meskipun istilah tersebut tercatat muncul pada frekuensi yang lebih rendah pada
data keseluruhan, mengindikasikan bahwa subtopik tersebut masih tergolong baru dan belum
mendominasi kata kunci penulis secara agregat, sebuah pola yang akan diperjelas melalui analisis
tren kata dari waktu ke waktu pada Gambar 10.

Tren Produksi dan Sitasi

Annual Scientific Production

Articles

Year
Gambar 1. Produksi [lmiah Tahunan (Annual Scientific Production)

Gambar 1 menampilkan jumlah artikel yang terbit setiap tahun pada rentang 2016 hingga
2025, sebagai gambaran paling mendasar mengenai bagaimana minat riset terhadap Al untuk
kesehatan mental berkembang dari waktu ke waktu. Grafik menunjukkan pola pertumbuhan yang
landai pada 2016 hingga 2019 dengan jumlah publikasi di bawah sepuluh artikel per tahun,
kemudian mulai meningkat pada 2020 dengan sekitar 22 artikel, dan terus menanjak hingga
mencapai puncaknya pada 2025 dengan sekitar 246 artikel. Bentuk kurva yang landai kemudian
melengkung tajam ke atas ini merupakan pola khas pertumbuhan eksponensial yang umum
ditemukan pada bidang riset yang sedang berada pada fase pertumbuhan cepat (rapid growth
phase) dalam siklus hidup suatu topik ilmiah.
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Titik infleksi yang jelas terlihat pada tahun 2020, bertepatan dengan awal pandemi COVID-
19, mengindikasikan bahwa krisis kesehatan mental global yang menyertai pandemi turut
mendorong percepatan riset pada bidang ini, sejalan dengan meningkatnya kebutuhan akan solusi
layanan kesehatan mental jarak jauh selama periode pembatasan sosial. Lonjakan paling tajam
terjadi antara 2023 menuju 2025, yang secara temporal berimpit dengan popularisasi model bahasa
besar generatif di ranah publik, sehingga masuk akal bila periode tersebut turut mendorong minat
peneliti untuk mengeksplorasi potensi teknologi tersebut pada bidang kesehatan mental. Pola
pertumbuhan pada Gambar 1 ini menjadi dasar empiris bagi proyeksi siklus hidup publikasi yang
disajikan pada Gambar 11.

Average Citations per Year

Citations

Year ‘
Gambar 2. Rata-Rata Sitasi per Tahun (Average Citations per Year)

Gambar 2 menyajikan rata-rata jumlah sitasi yang diterima oleh artikel-artikel yang terbit
pada masing-masing tahun, dihitung sejak tahun terbit hingga waktu penarikan data. Grafik
menunjukkan nilai tertinggi pada tahun 2016 dengan rata-rata sitasi mendekati 19 per artikel, yang
kemudian menurun tajam pada 2017 hingga mendekati nilai 1, sebelum berfluktuasi naik turun pada
tahun-tahun berikutnya dengan puncak kedua pada 2021 mendekati nilai 11. Pola penurunan drastis
pada 2017 tidak mencerminkan penurunan kualitas artikel pada tahun tersebut, melainkan lebih
menggambarkan variasi alami akibat jumlah artikel yang masih sangat sedikit pada periode 2016—
2019 sebagaimana terlihat pada Gambar 1, sehingga rata-rata sitasi pada tahun-tahun tersebut
sangat sensitif terhadap kinerja sitasi satu atau dua artikel saja.

Pola umum yang terlihat pada Gambar 2 adalah kecenderungan menurun pada rata-rata sitasi
menjelang tahun-tahun terakhir periode data, yaitu 2023 hingga 2025, yang merupakan fenomena
wajar dalam bibliometrik karena artikel yang baru terbit belum memiliki cukup waktu untuk
dirujuk oleh peneliti lain. Fenomena ini dikenal sebagai citation window effect dan perlu menjadi
catatan penting bagi pembaca agar tidak menyimpulkan secara keliru bahwa artikel-artikel terbaru
pada bidang ini kurang berkualitas dibandingkan artikel-artikel lama. Justru sebaliknya, mengingat
pesatnya pertumbuhan jumlah publikasi pada tahun-tahun tersebut sebagaimana terlihat pada
Gambar 1, sangat mungkin sejumlah artikel yang terbit pada 2024-2025 akan mengalami
peningkatan sitasi signifikan dalam beberapa tahun ke depan.

Konsentrasi Sumber dan Produktivitas Penulis

Gambar 3 menyajikan analisis Hukum Bradford yang digunakan untuk mengidentifikasi tingkat
konsentrasi publikasi pada sejumlah kecil jurnal inti dibandingkan penyebarannya pada jurnal-
jurnal lain yang lebih banyak jumlahnya namun masing-masing menyumbang lebih sedikit artikel.
Hasil analisis membagi 283 sumber jurnal ke dalam tiga zona, yaitu zona inti (core) yang terdiri atas
18 jurnal, zona kedua yang terdiri atas 89 jurnal, dan zona ketiga yang terdiri atas 176 jurnal, dengan
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nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,9493 yang menunjukkan bahwa model logaritmik Bradford
menjelaskan pola distribusi data dengan sangat baik. Kedelapan belas jurnal pada zona inti inilah
yang menampung porsi artikel yang relatif besar dibandingkan jumlah jurnalnya, konsisten dengan

sepuluh jurnal teratas yang telah disajikan pada Tabel 2.
Bradford's Law

C(r) =-141.9+ 110.4 * log(r) | R2=0.9403 | Bradford multiplier k = 3.46 KS p-value = 0.000582

Core Zone 2 Zone 3
18 sources) (89 sources| (176 sourcey
( )

400

200

Cumulative N. of Articles

Source log(Rank)

Gambar 3. Hukum Bradford (Bradford's Law)

Nilai pengganda Bradford (Bradford multiplier) sebesar 3,46 menunjukkan bahwa setiap
perpindahan dari satu zona ke zona berikutnya memerlukan jumlah jurnal sekitar 3,46 kali lipat
lebih banyak untuk menghasilkan jumlah artikel yang setara, sebuah pola khas yang menegaskan
konsentrasi literatur pada sejumlah kecil sumber inti. Nilai KS p-value sebesar 0,000582 yang
tergolong kecil mengindikasikan adanya penyimpangan statistik dari model Bradford ideal pada
rentang tertentu, sebagaimana terlihat dari garis putus-putus (garis regresi ideal) yang tidak
sepenuhnya berimpit dengan kurva data aktual, terutama pada bagian awal kurva. Meskipun
demikian, secara umum pola tiga zona ini tetap memberikan informasi praktis bagi peneliti maupun
pengelola perpustakaan mengenai jurnal mana yang paling penting untuk dipantau secara rutin
apabila ingin mengikuti perkembangan riset Al kesehatan mental.

Lotka's Law

Estimated: Beta = 3.07, C = 0.514¢ R2 « 1 KS p-v

% of Authors

Documents Written

Gambar 4. Hukum Lotka (Lotka's Law)
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Gambar 4 menyajikan analisis Hukum Lotka yang digunakan untuk memahami pola
produktivitas penulis, yaitu sebaran jumlah penulis berdasarkan banyaknya dokumen yang mereka
hasilkan pada dataset ini. Hasil estimasi menunjukkan nilai Beta sebesar 3,07 dan konstanta C
sebesar 0,5146, dengan koefisien determinasi (R?) sebesar 0,971 yang menandakan kecocokan model
yang sangat baik terhadap data aktual. Nilai Beta yang lebih besar dari 2 (nilai Beta ideal menurut
Lotka) mengindikasikan bahwa produktivitas penulis pada bidang ini bahkan lebih terkonsentrasi
dibandingkan pola ideal Lotka, artinya proporsi penulis yang hanya menghasilkan satu dokumen
jauh lebih dominan dibandingkan proporsi penulis yang produktif menghasilkan banyak dokumen.

Uji Kolmogorov-Smirnov menunjukkan bahwa model dengan Beta tetap sebesar 2 (KS p-
value 0,0233) ditolak pada taraf signifikansi konvensional, sementara model dengan Beta hasil
estimasi sebesar 3,07 (KS p-value 0,993) tidak dapat ditolak, sehingga model dengan Beta 3,07 lebih
sesuai untuk menggambarkan pola produktivitas penulis pada dataset ini. Secara praktis, temuan
ini konsisten dengan Tabel 3 dan Tabel 4 yang menunjukkan tidak adanya satu nama penulis yang
mendominasi seluruh dataset, melainkan kontribusi yang tersebar pada banyak kelompok riset
berbeda, sebuah kondisi yang wajar mengingat bidang ini masih relatif muda dan belum memiliki
figur ilmuwan tunggal yang mendominasi seperti pada bidang-bidang riset yang sudah lebih
mapan.

Struktur Tematik dan Jaringan Kata Kunci

Gambar 5 menyajikan jaringan ko-kemunculan kata kunci yang menggambarkan seberapa sering
dua kata kunci muncul bersama dalam satu dokumen, di mana ukuran node merepresentasikan
frekuensi kemunculan kata dan warna node merepresentasikan klaster tematik yang terbentuk dari
algoritma pengelompokan. Visualisasi menunjukkan tiga klaster utama, yaitu klaster berwarna
merah yang berpusat pada istilah "human", "article", "mental health", dan "machine learning" yang
mencerminkan inti metodologis dan substantif bidang ini; klaster berwarna biru yang berpusat pada
istilah demografis dan desain studi seperti "humans", "adult", "female", dan "controlled study"; serta

klaster berwarna hijau yang lebih kecil dan berpusat pada istilah "depression”, "anxiety", dan
"cognitive behavioral therapy".

* v
- " n:ge.., " g 2
htrolled study ° Py
» E ] _'
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» ‘& ? = e
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® »
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Gambar 5. Jaringan Ko-Kemunculan Kata Kunci (Keyword Co-occurrence Network)

Pemisahan klaster biru yang bertema metodologi klinis dan demografi dari klaster merah
yang bertema komputasional menegaskan sifat interdisipliner bidang ini sebagaimana telah
disinggung pada pembahasan Tabel 2, di mana riset Al kesehatan mental mempertemukan kaidah
metodologi klinis konvensional dengan pendekatan komputasional yang lebih baru. Node "artificial
intelligence" dan "natural language processing” yang berada pada sisi kanan klaster merah,
berdekatan dengan node "large language model" dan "digital health", mengindikasikan bahwa
istilah-istilah tersebut mulai membentuk sub-klaster tersendiri yang merepresentasikan gelombang
riset terbaru, sejalan dengan lonjakan publikasi pada 2024-2025 yang telah dibahas pada Gambar 1.
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Gambar 7. Pemetaan Tematik (Thematic Map)

Gambar 7 menyajikan pemetaan tematik empat kuadran berdasarkan dua sumbu, yaitu
sumbu horizontal yang merepresentasikan derajat relevansi atau sentralitas (centrality) tema
terhadap bidang secara keseluruhan, dan sumbu vertikal yang merepresentasikan derajat
pengembangan atau kepadatan (density) tema tersebut secara internal. Kelompok kata "humans",
"female"”, "adult” berada pada kuadran kanan atas yang disebut Motor Themes, menandakan tema
tersebut memiliki sentralitas dan kepadatan pengembangan yang tinggi, yang secara substantif
mencerminkan kematangan aspek metodologi dan karakteristik sampel penelitian pada bidang ini.
Sementara itu, kelompok kata "mental health", "machine learning", "deep learning" berada pada
kuadran kiri atas yang disebut Niche Themes, yaitu tema dengan pengembangan internal tinggi
namun sentralitas terhadap keseluruhan bidang yang relatif lebih rendah dibandingkan Motor
Themes.

"non non

Kelompok kata "human", "article", "artificial intelligence" berada pada kuadran kiri bawah
yang disebut Emerging or Declining Themes, sedangkan kelompok "depression"”, "controlled study",
"anxiety" berada pada posisi tengah kuadran kanan bawah yang mendekati area Basic Themes.
Posisi "artificial intelligence" pada kuadran emerging cukup menarik untuk dicermati, karena
mengindikasikan bahwa meskipun istilah tersebut sering muncul (sebagaimana terlihat pada Tabel
5 dan Gambar 9), keterkaitan internalnya dengan istilah lain dalam klaster yang sama masih belum
sepadat kelompok Motor Themes maupun Niche Themes, yang dapat diartikan bahwa riset yang
secara eksplisit membingkai dirinya sebagai riset "artificial intelligence" secara umum masih bersifat
cair dan belum mengkristal menjadi subtema yang sangat spesifik, berbeda dengan riset bertema
machine learning dan deep learning yang sudah lebih terstruktur.
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AR T™ nm™ KW Morged

Gambar 8. Diagram Tiga Bidang (Three-Field Plot / Sankey AB_TM-TI_TM-KW_Merged)

Gambar 8 menyajikan diagram Sankey tiga bidang yang menghubungkan kata-kata dominan
pada bidang abstrak (AB_TM) di sisi kiri, kata-kata dominan pada bidang judul (TI_TM) di tengah,
dan kata kunci gabungan (KW_Merged) di sisi kanan, dengan ketebalan garis penghubung yang
merepresentasikan kekuatan keterkaitan antarketiganya. Kata "health" dan "mental" tampak sebagai
simpul terbesar pada bidang abstrak, terhubung secara luas ke hampir seluruh simpul pada bidang
judul, terutama ke "mental”, "health", dan "learning", yang pada akhirnya mengalir ke kata kunci
gabungan seperti "mental health", "human", dan "machine learning" pada sisi kanan. Pola aliran
yang tebal dan menyebar ini menunjukkan konsistensi tinggi antara istilah yang digunakan pada
abstrak, judul, dan kata kunci, mengindikasikan bahwa penulis pada bidang ini cenderung
menggunakan terminologi yang seragam di ketiga elemen artikel tersebut.

Keterkaitan yang konsisten antara ketiga bidang ini memperkuat validitas hasil analisis kata
kunci pada Tabel 5 dan awan kata pada Gambar 9, karena menunjukkan bahwa istilah-istilah
dominan bukan sekadar artefak dari satu bidang metadata saja, melainkan benar-benar
mencerminkan substansi artikel secara keseluruhan. Simpul "depression” dan "artificial intelligence”
pada bidang judul yang mengalir ke kata kunci gabungan "depression" dan "artificial intelligence"
pada sisi kanan turut menegaskan bahwa kedua istilah tersebut menjadi fokus eksplisit sejak level
judul artikel, bukan hanya muncul insidental pada bagian abstrak, yang mengindikasikan tingkat
kesadaran tematik yang tinggi di kalangan peneliti pada bidang ini ketika merumuskan judul karya
mereka.
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Gambar 9. Awan Kata (Word Cloud)
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Gambar 9 menyajikan visualisasi awan kata yang menggambarkan frekuensi kemunculan
istilah pada dataset secara keseluruhan melalui ukuran huruf, di mana istilah dengan ukuran huruf
terbesar merepresentasikan frekuensi kemunculan tertinggi. Istilah "mental health" tampak dengan
ukuran terbesar, diikuti "human", "machine learning", dan "article", yang secara visual menegaskan
kembali temuan kuantitatif pada Tabel 5. Istilah "depression" dan "artificial intelligence" juga
tampak menonjol dengan ukuran yang cukup besar, ditempatkan berdekatan secara spasial dengan
istilah "adult", "female", dan "humans" yang merepresentasikan karakteristik populasi penelitian

yang umum digunakan pada bidang ini.

non non

Keberadaan istilah berukuran sedang seperti "deep learning", "anxiety”, "diagnosis", dan
"social media" di sekeliling istilah inti menunjukkan lapisan tematik kedua yang mendukung tema
utama, sementara istilah berukuran kecil seperti "large language model", "emotion recognition”, dan
"psychotherapy” yang tersebar pada tepi visualisasi mengindikasikan subtema yang masih relatif
jarang dibandingkan tema inti namun tetap hadir secara konsisten dalam literatur. Sebagai
representasi visual yang lebih intuitif dibandingkan tabel angka, Gambar 9 ini memudahkan
pembaca awam sekalipun untuk menangkap gambaran umum fokus riset pada bidang Al kesehatan
mental hanya dengan sekali pandang, sekaligus melengkapi data kuantitatif yang telah disajikan
lebih rinci pada Tabel 5.

Words' Frequency over Time

Cumulate occurrences

" Year

Gambar 10. Frekuensi Kata dari Waktu ke Waktu (Words' Frequency over Time)

Gambar 10 menyajikan tren frekuensi kumulatif sepuluh kata kunci teratas dari tahun 2016
hingga 2025, memungkinkan pembaca mengamati bagaimana popularitas masing-masing istilah
berkembang secara dinamis, berbeda dengan Tabel 5 dan Gambar 9 yang hanya menampilkan angka
agregat pada satu titik waktu. Seluruh kurva pada grafik ini tampak relatif datar dan berhimpitan
hingga sekitar tahun 2022, sebelum mulai memisah dan melonjak tajam pada 2023 hingga 2025,
sejalan dengan pola pertumbuhan publikasi tahunan yang telah dibahas pada Gambar 1. Kata
"mental health" dan "human" konsisten berada pada posisi dua kurva teratas sepanjang periode
data, menegaskan dominasi kedua istilah tersebut secara berkelanjutan, bukan hanya dominan pada
agregat total.

Pola yang patut dicermati adalah kurva "artificial intelligence" yang berwarna merah muda,
yang pada tahun-tahun awal berada relatif jauh di bawah kurva lain namun kemudian tumbuh
dengan laju yang tampak semakin curam mendekati 2025, mengejar posisi kurva "male" dan
"depression" yang sebelumnya berada di atasnya. Percepatan pertumbuhan kurva "artificial
intelligence" pada tahun-tahun terakhir ini konsisten dengan posisi istilah tersebut pada kuadran
Emerging Themes di Gambar 7, memberikan bukti temporal tambahan bahwa istilah tersebut
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sedang dalam fase pertumbuhan aktif namun belum mencapai tingkat kematangan dan integrasi
tematik seperti "mental health" atau "machine learning".

Kolaborasi Internasional

Gambar 6 menampilkan peta dunia dengan gradasi warna yang merepresentasikan intensitas
produksi ilmiah tiap negara, dari warna merah tua untuk negara dengan produktivitas tertinggi
hingga warna krem untuk negara dengan produktivitas rendah, dilengkapi garis lengkung biru
yang menggambarkan hubungan kolaborasi internasional antarpenulis dari negara berbeda.
Amerika Serikat, Tiongkok, dan India tampak dengan warna merah tua paling pekat, konsisten
dengan data pada Tabel 3, sementara Britania Raya, Jerman, Australia, dan Kanada tampak dengan
warna oranye yang menandakan produktivitas menengah-tinggi. Garis kolaborasi paling tebal dan
paling banyak terpusat pada Amerika Serikat, yang tampak terhubung ke hampir seluruh kawasan
berpenduduk padat di dunia, menegaskan posisi negara tersebut sebagai simpul (hub) utama
kolaborasi riset pada bidang ini.

Gambar 6. Peta Kolaborasi Antarnegara (Country Collaboration Map)

Pola menarik yang terlihat pada peta ini adalah ketiadaan garis kolaborasi yang menjangkau
sebagian besar wilayah Afrika serta wilayah Asia Tenggara, kecuali beberapa garis tipis yang
tampak menyentuh Singapura. Ketiadaan kolaborasi pada kedua kawasan tersebut memperkuat
temuan pada Tabel 3 yang tidak menampilkan satu pun negara Asia Tenggara pada sepuluh besar
kontributor, dan menjadi bukti visual tambahan bagi argumentasi research gap mengenai
representasi geografis yang timpang pada bidang riset Al kesehatan mental. Kondisi ini relevan
untuk direfleksikan oleh peneliti di Indonesia dan kawasan sekitarnya, mengingat minimnya
jejaring kolaborasi internasional dapat menjadi salah satu hambatan bagi visibilitas riset lokal pada
panggung ilmiah global.

Proyeksi Siklus Hidup Publikasi

Gambar 11 menyajikan model proyeksi siklus hidup publikasi tahunan yang dibangun dengan
mencocokkan data aktual 20162025 (ditandai titik biru) ke dalam fungsi matematis berbentuk
kurva lonceng, menghasilkan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 0,984 yang menunjukkan
kecocokan model yang sangat tinggi terhadap data aktual. Model tersebut memproyeksikan bahwa
jumlah publikasi tahunan pada bidang ini akan mencapai puncaknya pada sekitar tahun 2028,7,
dengan jumlah publikasi tahunan pada puncak tersebut diproyeksikan mendekati angka 900 artikel
per tahun, sebelum kemudian melandai secara bertahap menuju angka mendekati nol pada dekade
2040-an sebagaimana pola umum siklus hidup topik ilmiah yang matang dan mengalami kejenuhan.
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Life Cycle - Annual Publications

R?=0.984

Publications (Annual)

Year

Gambar 11. Proyeksi Siklus Hidup Publikasi Tahunan (Life Cycle — Annual Publications)

Proyeksi ini perlu dibaca secara hati-hati sebagai model matematis berbasis ekstrapolasi tren
historis, bukan sebagai prediksi pasti mengenai masa depan, mengingat perkembangan teknologi
Al yang sangat dinamis berpotensi mengubah pola pertumbuhan riset ini secara signifikan,
misalnya melalui kemunculan terobosan teknologi baru yang dapat memperpanjang fase
pertumbuhan atau sebaliknya mempercepat titik jenuh. Meskipun demikian, nilai R? yang tinggi
memberikan keyakinan bahwa pola pertumbuhan hingga saat ini konsisten dengan pola siklus
hidup topik ilmiah pada umumnya, sehingga proyeksi puncak sekitar 2028-2029 dapat dijadikan
sebagai salah satu skenario perencanaan bagi peneliti dan pengelola jurnal dalam menentukan
jendela waktu strategis untuk berkontribusi pada bidang ini sebelum memasuki fase kejenuhan.

Cumulative Growth Curve

Cumulative Publications

Gambar 12. Kurva Pertumbuhan Kumulatif (Cumulative Growth Curve)

Gambar 12 menyajikan kurva pertumbuhan kumulatif jumlah publikasi dari tahun ke tahun,
yang berbentuk S (S-curve atau kurva logistik), sebagai representasi total akumulasi publikasi yang
saling melengkapi dengan Gambar 11 yang menyajikan angka tahunan, bukan kumulatif. Kurva
menunjukkan fase pertumbuhan lambat pada 2016-2019, fase pertumbuhan sangat cepat pada 2020-
2032 yang ditandai kemiringan kurva paling curam, dan fase pelandaian menuju titik jenuh
(saturasi) yang diproyeksikan mendekati 99 persen dari total kumulatif pada sekitar pertengahan
dekade 2030-an. Garis putus-putus horizontal pada 50 persen, 90 persen, dan 99 persen memberikan
penanda visual mengenai kapan bidang riset ini diproyeksikan mencapai masing-masing ambang
batas kumulatif tersebut.

Titik 50 persen kumulatif diproyeksikan tercapai mendekati tahun 2028, konsisten dengan
proyeksi titik puncak produksi tahunan pada Gambar 11, sedangkan titik 90 persen diproyeksikan
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tercapai pada awal dekade 2030-an. Kombinasi kedua proyeksi ini, tahunan dan kumulatif,
memberikan gambaran yang saling menguatkan bahwa satu dekade ke depan, kurang lebih hingga
pertengahan 2030-an, merupakan periode yang paling menentukan bagi perkembangan bidang riset
Al untuk kesehatan mental, dan menjadi dasar rekomendasi agenda riset masa depan yang akan
diuraikan pada bagian akhir artikel ini.

Temuan mengenai pertumbuhan eksponensial publikasi sejak 2020, sebagaimana terlihat
pada Gambar 1 dan diperkuat oleh model proyeksi pada Gambar 11 dan Gambar 12, sejalan dengan
pengamatan umum bahwa krisis kesehatan mental selama pandemi COVID-19 mendorong
akselerasi riset teknologi kesehatan digital secara luas. Pola ini juga konsisten dengan temuan
Timakum et al. (2022) dalam kajian bibliometriknya mengenai riset e-mental health, yang mencatat
peningkatan signifikan publikasi pada periode serupa, meskipun kajian tersebut tidak secara
spesifik menyasar irisan dengan kecerdasan buatan. Perbedaan cakupan ini menegaskan posisi
penelitian ini sebagai pembaruan yang lebih spesifik dan lebih mutakhir terhadap peta riset pada
subbidang yang lebih sempit namun berkembang jauh lebih pesat.

Dominasi tema chatbot pada daftar artikel paling banyak disitasi (Tabel 4), yang diwakili oleh
karya Boucher et al. (2021), Balaskas et al. (2021), dan Klos et al. (2021), menunjukkan bahwa
komunitas riset menaruh perhatian besar pada kelayakan penerapan agen percakapan otomatis
sebagai jembatan menuju layanan kesehatan mental yang lebih terjangkau. Namun demikian,
sejumlah artikel dalam dataset ini turut menyuarakan kehati-hatian, misalnya Dergaa et al. (2023)
yang secara eksplisit menegaskan bahwa model Al generatif seperti ChatGPT belum siap digunakan
untuk penilaian dan intervensi kesehatan mental tanpa pengawasan profesional. Kontras antara
optimisme pada studi kelayakan chatbot generasi awal dan kehati-hatian pada studi mengenai
model bahasa besar generasi terbaru ini mencerminkan pergeseran wacana keilmuan, dari
pertanyaan "apakah AI dapat digunakan untuk kesehatan mental" menjadi "sejauh mana dan
dengan pengawasan seperti apa Al dapat digunakan secara aman".

Posisi "artificial intelligence" pada kuadran Emerging or Declining Themes dalam pemetaan
tematik (Gambar 7), berdampingan dengan pertumbuhan tajam kurva istilah tersebut pada Gambar
10, memperlihatkan sebuah paradoks yang menarik untuk didiskusikan. Di satu sisi istilah tersebut
tumbuh sangat cepat secara frekuensi, namun di sisi lain keterkaitan internalnya dengan istilah-
istilah lain dalam klaster yang sama belum sepadat tema-tema yang lebih matang seperti machine
learning atau mental health assessment. Kondisi ini dapat dijelaskan melalui teori pematangan
bidang ilmiah (field maturation), di mana istilah payung yang luas seperti "artificial intelligence"
cenderung tetap bersifat generik pada tahap awal perkembangan sebuah subbidang, sebelum riset-
riset di dalamnya terpecah menjadi klaster-klaster yang lebih spesifik dan padat, misalnya menjadi
klaster deteksi berbasis suara, klaster chatbot terapeutik, atau klaster analisis media sosial,
sebagaimana mulai tampak indikasinya pada sub-klaster di sisi kanan Gambar 5.

Temuan mengenai konsentrasi geografis riset pada Amerika Serikat, Tiongkok, dan India
(Tabel 3, Gambar 6) memunculkan pertanyaan penting mengenai generalisasi model Al yang
dikembangkan pada literatur ini. Studi seperti Cirillo et al. (2020) yang termasuk dalam dataset
penelitian ini secara eksplisit mengangkat isu bias gender dan representasi dalam AI untuk bidang
biomedis dan kesehatan, sebuah kekhawatiran yang secara logis dapat diperluas pada isu bias
budaya dan bahasa mengingat mayoritas data pelatihan model deteksi kesehatan mental berbasis
teks dan suara berasal dari populasi berbahasa Inggris atau Mandarin. Ketimpangan representasi
ini relevan dikaitkan dengan teori kesenjangan digital global (global digital divide), di mana
kapasitas riset dan infrastruktur data yang lebih maju di negara tertentu menghasilkan akumulasi
pengetahuan yang juga lebih spesifik terhadap konteks negara tersebut, sementara negara dengan
kapasitas riset lebih terbatas berisiko menjadi konsumen pasif teknologi yang belum tentu
sepenuhnya sesuai dengan konteks lokal mereka.
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Dari sisi produktivitas penulis, nilai Beta Hukum Lotka sebesar 3,07 yang lebih tinggi dari
nilai ideal 2 (Gambar 4) menunjukkan bahwa bidang ini masih berada pada tahap awal
pembentukan komunitas ilmiah yang mapan, ditandai dengan banyaknya kontributor sekali terbit
(occasional authors) dan belum banyaknya penulis inti yang secara konsisten menerbitkan banyak
karya. Pola ini konsisten dengan sifat bidang yang secara historis relatif muda, sebagaimana
tercermin dari rentang tahun data yang baru menunjukkan pertumbuhan berarti sejak 2020. Seiring
waktu dan sejalan dengan proyeksi pertumbuhan pada Gambar 11 dan Gambar 12, dapat
diperkirakan bahwa akan muncul kelompok-kelompok riset inti yang lebih mapan dan konsisten
berkontribusi, sebagaimana pola umum pada bidang-bidang riset yang telah melewati fase
pertumbuhan awalnya.

SIMPULAN

Penelitian ini memetakan evolusi riset kecerdasan buatan untuk kesehatan mental melalui analisis
bibliometrik terhadap 529 artikel yang terindeks Scopus pada rentang 2016-2025. Hasil
menunjukkan pertumbuhan publikasi yang sangat pesat terutama sejak 2020, dengan Amerika
Serikat, Tiongkok, dan India sebagai kontributor utama, serta rumpun jurnal Journal of Medical
Internet Research dan IEEE Access sebagai sumber publikasi terbanyak. Struktur tematik bidang ini
masih berpusat pada istilah generik seperti machine learning, mental health, dan artificial
intelligence, dengan subtema chatbot dan model bahasa besar yang tumbuh cepat namun belum
sepenuhnya matang secara struktural. Model proyeksi siklus hidup mengindikasikan bahwa
produksi tahunan pada bidang ini diperkirakan mencapai puncaknya pada sekitar tahun 2028-2029,
menjadikan satu dekade ke depan sebagai periode paling strategis bagi peneliti untuk berkontribusi
sebelum bidang ini memasuki fase kejenuhan. Ketimpangan representasi geografis, khususnya
minimnya kontribusi dari kawasan Asia Tenggara, menjadi temuan penting yang perlu direspons
melalui peningkatan riset dan kolaborasi internasional dari kawasan tersebut, termasuk Indonesia.
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