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Keywords: Abstrak. Perkembangan aset kripto yang pesat telah meningkatkan minat
Sentiment Analysis, masyarakat terhadap berbagai jenis cryptocurrency, termasuk Toncoin. Opini
Cryptocurrency, Naive Bayes, pengguna media sosial, khususnya pada Aplikasi X, dapat mencerminkan
Particle Swarm Optimization ~ sentimen publik terhadap Toncoin sehingga penting untuk dianalisis guna
(PSO), Toncoin. memahami persepsi masyarakat terhadap aset digital tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis sentimen pengguna Aplikasi X terhadap
Toncoin menggunakan algoritma Multinomial Naive Bayes dan meningkatkan
kinerjanya melalui optimasi Particle Swarm Optimization (PSO). Data
penelitian diperoleh dari tweet yang berkaitan dengan Toncoin, kemudian
dilakukan tahap prapemrosesan yang meliputi pembersihan data, case folding,
tokenisasi, penghapusan stopword, dan stemming. Ekstraksi fitur dilakukan
menggunakan TF-IDF, dengan pembagian data sebesar 70% sebagai data latih
dan 30% sebagai data uji. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Naive
Bayes tanpa optimasi menghasilkan akurasi sebesar 73% dan weighted F1-
score sebesar 72,6%. Setelah dilakukan optimasi menggunakan PSO,
diperoleh parameter alpha optimal sebesar 0,2356 yang meningkatkan
performa model menjadi akurasi 73,9% dan weighted F1-score 73,5%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa optimasi PSO mampu meningkatkan kinerja
Naive Bayes dalam mengklasifikasikan sentimen pengguna Aplikasi X
terhadap Toncoin, meskipun peningkatan yang diperoleh relatif kecil.
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Abstract. The rapid development of crypto assets has increased public
interest in various types of cryptocurrencies, including Toncoin. Social media
user opinions, especially on Application X, can reflect public sentiment
towards Toncoin, making it important to understand public perception of this
digital asset. This study aims to analyze Application X user sentiment towards
Toncoin using the Multinomial Naive Bayes algorithm and improve its
performance through Particle Swarm Optimization (PSO) optimization. The
research data was obtained from tweets related to Toncoin, then a
preprocessing stage was carried out including data cleaning, case folding,
tokenization, stopword removal, and stemming. Feature extraction was
performed using TF-IDF, with a data division of 70% as training data and
30% as test data. The results showed that the Naive Bayes model without
optimization produced an accuracy of 73% and a weighted F1-score of 72.6%.
After optimization using PSO, an optimal alpha parameter of 0.2356 was
obtained, which increased the model's performance to 73.9% accuracy and a
weighted Fl-score of 73.5%. The results of the study show that PSO
optimization is able to improve the performance of Naive Bayes in classifying
the sentiment of Application X users towards Toncoin, although the
improvement obtained is relatively small.
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1. PENDAHULUAN banyak penelitian yang secara khusus
Perkembangan teknologi informasi telah mengevaluasi efektivitas kombinasi Naive

mendorong perubahan ruang diskusi publik ke
ranah digital. Salah satu platform yang banyak
digunakan untuk berbagi informasi dan opini
adalah Aplikasi X, yang memungkinkan
pengguna menyampaikan pendapat secara real-
time. Aktivitas pengguna pada media sosial
menghasilkan data dalam jumlah besar yang
dapat dimanfaatkan untuk memahami persepsi
masyarakat terhadap berbagai isu, termasuk
aset kripto. Sentimen yang berkembang di
media sosial diketahui memiliki pengaruh
terhadap perilaku investor dan pergerakan pasar
aset digital sehingga analisis sentimen menjadi
salah satu pendekatan yang penting untuk
mengidentifikasi kecenderungan opini publik.
Salah satu aset kripto yang saat ini
memperoleh perhatian adalah Toncoin, yaitu
aset kripto yang berjalan pada jaringan The
Open Network (TON). Toncoin memiliki
keterkaitan dengan ekosistem Telegram yang
didukung oleh basis pengguna yang besar dan
aktif. Tingginya aktivitas diskusi mengenai
Toncoin di media sosial menjadikan aset ini
menarik untuk dianalisis, terutama dalam
memahami bagaimana persepsi pengguna
terhadap perkembangan dan prospeknya.
Berbagai penelitian sebelumnya telah
menerapkan metode Naive Bayes untuk analisis
sentimen karena memiliki tingkat efisiensi yang
baik dalam klasifikasi teks. Penelitian oleh
Alghifari dan Azis (2024) menunjukkan bahwa
Naive Bayes mampu memberikan hasil
klasifikasi yang cukup baik pada data media
sosial. Namun, performa algoritma tersebut
sangat dipengaruhi oleh parameter yang
digunakan sehingga diperlukan teknik optimasi
untuk memperoleh hasil yang lebih optimal.
Penelitian Fitriani et al. (2024) menunjukkan
bahwa penerapan Particle Swarm Optimization
(PSO) dapat meningkatkan performa model
klasifikasi. Selain itu, Muhammad et al. (2025)
membuktikan bahwa integrasi PSO pada model
Naive Bayes mampu meningkatkan akurasi
analisis sentimen dari 66,14% menjadi 69,14%.
Meskipun demikian, penelitian yang
mengkaji sentimen pengguna Aplikasi X
terhadap Toncoin dengan pendekatan optimasi
parameter menggunakan PSO masih relatif
terbatas. Sebagian besar penelitian terdahulu
berfokus pada aset kripto yang lebih populer
seperti Bitcoin atau Ethereum, sehingga belum
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Bayes dan PSO pada data sentimen Toncoin.
Kondisi ini menjadi celah penelitian (research
gap) yang mendasari dilakukannya penelitian
ini.

Berdasarkan permasalahan tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
sentimen pengguna Aplikasi X terhadap
Toncoin menggunakan algoritma Multinomial
Naive Bayes serta mengoptimalkan parameter

model  menggunakan  Particle  Swarm
Optimization ~ (PSO).  Hasil  penelitian
diharapkan dapat memberikan gambaran

mengenai persepsi publik terhadap Toncoin
sekaligus mengevaluasi efektivitas PSO dalam
meningkatkan  kinerja model  klasifikasi
sentimen yang diukur menggunakan akurasi,
presisi, recall, dan Fl-score.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Analisis Sentimen

Analisis sentimen merupakan salah satu
cabang fext mining yang digunakan untuk
mengidentifikasi, mengekstraksi, dan
mengklasifikasikan opini atau perasaan yang
terkandung dalam suatu teks. Tujuan utama
analisis sentimen adalah menentukan polaritas
suatu opini ke dalam kategori positif, negatif,
atau netral. Analisis sentimen banyak
diterapkan pada data media sosial karena
mampu memberikan gambaran mengenai
persepsi masyarakat terhadap suatu topik
tertentu.
2.2 Toncoin

Toncoin merupakan aset kripto yang
berjalan pada jaringan The Open Network
(TON), vaitu platform blockchain yang
dirancang untuk mendukung transaksi dengan
kecepatan tinggi dan biaya rendah. Toncoin
memiliki  keterkaitan dengan ekosistem
Telegram sehingga memperoleh perhatian yang
cukup besar dari komunitas aset digital.
Tingginya aktivitas diskusi mengenai Toncoin
di media sosial menjadikannya objek yang
relevan untuk penelitian analisis sentimen.
2.3 Text Mining

Text mining merupakan proses penggalian
informasi dari data berbentuk teks yang tidak
terstruktur menjadi informasi yang dapat
dianalisis. Dalam penelitian ini, text mining
digunakan untuk mengolah data fweet melalui
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beberapa tahapan prapemrosesan, yaitu
pembersihan data, case folding, tokenisasi,
penghapusan stopword, dan stemming.
2.4 TF-IDF

Term Frequency-Inverse Document
Frequency (TF-IDF) merupakan metode
pembobotan kata yang digunakan untuk
mengukur tingkat kepentingan suatu kata dalam
dokumen. Nilai TF-IDF diperoleh dari
kombinasi frekuensi kemunculan kata dalam
dokumen (term frequency) dan tingkat
kelangkaan kata dalam keseluruhan dokumen
(inverse document frequency). Metode ini
digunakan untuk mengubah data teks menjadi
representasi numerik yang dapat diproses oleh
algoritma klasifikasi.
2.5 Multinomial Naive Bayes

Multinomial Naive Bayes merupakan
algoritma  klasifikasi yang  berdasarkan
Teorema Bayes dengan asumsi bahwa setiap
fitur bersifat independen. Algoritma ini banyak
digunakan dalam klasifikasi teks karena
memiliki proses komputasi yang sederhana,
cepat, dan efektif untuk data berdimensi tinggi.
Dalam penelitian ini, Multinomial Naive Bayes
digunakan untuk mengklasifikasikan sentimen
pengguna Aplikasi X ke dalam kategori positif,
negatif, dan netral.
2.6 Particle Swarm Optimization (PSO)

Particle  Swarm  Optimization  (PSO)
merupakan algoritma optimasi  berbasis
populasi yang terinspirasi dari perilaku sosial
kawanan burung atau ikan dalam mencari
sumber makanan. PSO bekerja dengan mencari
solusi terbaik melalui pergerakan partikel
dalam ruang pencarian berdasarkan
pengalaman individu (personal best) dan
pengalaman kelompok (global best). Pada
penelitian ini, PSO digunakan untuk
mengoptimalkan parameter alpha pada model
Multinomial Naive Bayes sehingga diperoleh
performa klasifikasi yang lebih baik.
2.7 Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan menggunakan
confusion matrix untuk mengukur performa
klasifikasi. Metrik yang digunakan meliputi
accuracy, precision, recall, dan Fl-score.
Accuracy menunjukkan tingkat ketepatan
prediksi  secara  keseluruhan, precision
mengukur ketepatan prediksi pada setiap kelas,
recall mengukur kemampuan model dalam
menemukan data yang relevan, sedangkan F/-
score merupakan rata-rata harmonis antara
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precision dan recall yang digunakan untuk
menilai keseimbangan performa model.
2.8 CRISP-DM

Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM) merupakan metodologi
standar dalam proyek data mining yang terdiri
atas enam tahapan, yaitu pemahaman bisnis,
pemahaman data, penyiapan data, pemodelan,
evaluasi, dan penyebaran hasil. Metodologi ini
digunakan sebagai kerangka kerja penelitian
untuk memastikan proses analisis data
dilakukan secara sistematis dan terstruktur.
2.9 Penelitian Terdahulu

Penelitian oleh Fitriani et al. (2024)
menunjukkan bahwa penerapan PSO mampu
meningkatkan performa model klasifikasi
sentimen berbasis Naive Bayes. Selain itu,
Muhammad et al. (2025) melaporkan bahwa
optimasi  parameter menggunakan PSO
meningkatkan akurasi model analisis sentimen
dari 66,14% menjadi 69,14%. Berdasarkan
hasil ~ penelitian  tersebut, kombinasi
Multinomial Naive Bayes dan PSO dipilih
dalam penelitian ini untuk menganalisis
sentimen pengguna Aplikasi X terhadap
Toncoin.

3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan

kuantitatif dengan metode text mining dan
machine learning untuk menganalisis sentimen
pengguna Aplikasi X terhadap Toncoin.
Kerangka kerja yang digunakan adalah Cross-
Industry Standard Process for Data Mining
(CRISP-DM) yang terdiri atas enam tahapan,
yaitu business understanding, data
understanding, data preparation, modeling,
evaluation, dan deployment. Metode ini dipilih
karena mampu memberikan alur kerja yang
sistematis dalam proses pengolahan dan analisis
data.
3.1 Desain Penelitian

Objek penelitian berupa unggahan publik
pada Aplikasi X yang berkaitan dengan
Toncoin. Data dikumpulkan menggunakan
teknik web scraping dengan kata kunci
“Toncoin”, “TON”, #Toncoin, dan #TON.
Dataset yang diperoleh kemudian disaring
untuk menghilangkan data yang tidak relevan,
duplikasi, spam, dan unggahan yang tidak
berhubungan dengan topik penelitian.
3.2 Pengumpulan dan Persiapan Data
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Tahap persiapan data dilakukan melalui 3.6 Alur Penelitian

beberapa proses preprocessing, yaitu cleaning, Tahapan  penelitian  dimulai dari

case folding, tokenization, stopword removal, pengumpulan data unggahan Aplikasi X terkait

dan stemming menggunakan pustaka NLTK Toncoin, dilanjutkan ~ dengan  proses

dan Sastrawi. Setelah proses pembersihan
selesai, data diberikan label sentimen positif,
netral, dan negatif. Selanjutnya dilakukan
ekstraksi fitur menggunakan metode TF-IDF
untuk mengubah data teks menjadi representasi
numerik yang dapat diproses oleh algoritma
klasifikasi.
3.3 Pemodelan

Dataset dibagi menjadi 70% data latih dan
30% data uji. Model klasifikasi dibangun
menggunakan algoritma Multinomial Naive
Bayes. Pemilihan algoritma ini didasarkan pada
kemampuannya dalam menangani data teks dan
efisiensi komputasi yang baik pada proses
klasifikasi sentimen.

Untuk meningkatkan performa model,

dilakukan  optimasi ~ parameter  alpha
menggunakan Particle Swarm Optimization
(PSO). Setiap  partikel pada  PSO

merepresentasikan kandidat nilai alpha yang
akan dievaluasi menggunakan Stratified 5-Fold
Cross Validation. Fungsi objektif yang
digunakan adalah weighted F1-score, sehingga
nilai parameter terbaik diperoleh berdasarkan
performa klasifikasi tertinggi.
3.4 Evaluasi Model

Evaluasi dilakukan dengan
membandingkan model Naive Bayes tanpa
optimasi dan model Naive Bayes yang telah
dioptimasi menggunakan PSO. Pengukuran
performa dilakukan menggunakan confusion
matrix dengan metrik accuracy, precision,
recall, dan Fl-score. Nilai-nilai tersebut
digunakan untuk menilai kemampuan model
dalam mengklasifikasikan sentimen pengguna
Aplikasi X terhadap Toncoin.
3.5 Perangkat Penelitian

Penelitian ini menggunakan bahasa
pemrograman Python sebagai lingkungan
pengembangan utama. Pustaka Pandas dan
NumPy digunakan untuk pengolahan data,
Scikit-learn digunakan untuk implementasi TF-
IDF, Multinomial Naive Bayes, dan evaluasi
model, sedangkan NLTK dan Sastrawi
digunakan pada tahap pemrosesan teks bahasa
Indonesia. Proses pengambilan data dilakukan
menggunakan  pustaka  Harvest  untuk
memperoleh data unggahan Aplikasi X
berdasarkan kata kunci yang telah ditentukan.
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preprocessing, pelabelan sentimen, ekstraksi
fitur menggunakan TF-IDF, pembagian data
menjadi data latih dan data uji, pembangunan
model Multinomial Naive Bayes, optimasi
parameter menggunakan PSO, serta evaluasi
performa model menggunakan confusion
matrix. Hasil evaluasi kemudian dianalisis
untuk mengetahui efektivitas optimasi PSO
dalam  meningkatkan  kinerja  klasifikasi
sentimen.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
sentimen pengguna platform X terhadap aset
kripto Toncoin menggunakan algoritma Naive
Bayes dan optimasi Particle = Swarm
Optimization (PSO). Proses penelitian
dilakukan berdasarkan tahapan CRISP-DM
yang meliputi Business Understanding, Data
Understanding, Data Preparation, Modeling,
Evaluation, dan Deployment.
4.1.1 Hasil Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui

proses crawling pada platform X menggunakan
kata kunci "Toncoin" dengan filter bahasa
Indonesia selama periode tahun 2025. Hasil
crawling memperoleh sebanyak 1.166 tweet
yang selanjutnya digunakan sebagai data awal
penelitian.

Gambar 4.1 Jumlah Data Hasil Crawling

iport pandas a5 pd

n El_ulﬂ]v.lé:tuh f t files
84 path file hasil
file_path = f"tweets-data/{filename}"”
df « pll.r'.j,ul_(,’.u';‘f1}-;_1‘::\”\, delimiter=",")
8 splay hasl Crawl ing
display(df)
# cek jumlah data yang didapatka
num_tweets - len(df)

t(f Jumlah tweet dalam dataframe adalah

8 ad file hasil
files.download(file_path)

Gambar menunjukkan jumlah tweet yang
berhasil diperoleh dari platform X sebelum
dilakukan proses pembersihan data.

Berdasarkan hasil pengumpulan data,
diperoleh berbagai jenis tweet yang membahas
Toncoin, baik berupa opini, berita, promosi,

num_tweets ), )
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maupun informasi lainnya. Namun tidak
seluruh data dapat digunakan karena masih
ditemukan data duplikat, data tidak relevan, dan
tweet yang tidak sesuai dengan tujuan
penelitian.
4.1.2 Hasil Data Preparation
Tahap data preparation dilakukan untuk
meningkatkan kualitas data sebelum digunakan
dalam proses klasifikasi. Tahapan yang
dilakukan meliputi penghapusan data duplikat,
filter bahasa Indonesia, penghapusan data yang
tidak relevan, serta preprocessing teks.
Tabel 4.1 Tampilan Output Data Mentah (Raw
Data) Hasil Scraping dari Platform X

i e et i et e " ool e e e ey e e

Tabel menunjukkan jumlah data pada
setiap tahapan pembersihan data hingga
diperoleh dataset akhir yang siap digunakan
dalam proses klasifikasi.

Berdasarkan hasil data preparation,
jumlah data berkurang dari 1.166 tweet menjadi
370 tweet yang layak digunakan. Pengurangan
jumlah data menunjukkan bahwa sebagian
besar data awal mengandung noise yang dapat
mempengaruhi performa model apabila tidak
dihilangkan.

Tahapan preprocessing yang dilakukan
meliputi:

1.Case Folding

2.Cleaning

3.Tokenizing

4.Stopword Removal

5.Stemming

Tabel 4.2 Tampilan Data Sebelum Melewati
Tahapan Preprocessing
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Tabel menunjukkan perubahan teks dari
kondisi awal hingga menjadi teks bersih setelah
melalui seluruh tahapan preprocessing.

4.1.3 Hasil Pelabelan Data

Setelah preprocessing selesai dilakukan,
data kemudian diberi label sentimen yang
terdiri atas tiga kategori, yaitu sentimen positif,
sentimen negatif, dan sentimen netral. Proses
pelabelan dilakukan secara manual dan telah
divalidasi oleh ahli bahasa untuk meningkatkan
kualitas label.

Gambar 4.2 Implementasi Fungsi Objektif pada
PSO untuk Optimasi Model Naive Bayes

Grafik 4.3 Hasil Visualisasi Distribusi Sentimen
Tweet Terkait Toncoin

Distrbiug Sentmen Twest Terkat Bncsin

t-gart fostre

Grafik menunjukkan proporsi jumlah
data pada masing-masing kelas sentimen.

Berdasarkan hasil pelabelan, diperoleh
distribusi data yang menunjukkan bahwa kelas
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sentimen netral memiliki jumlah data paling
banyak dibandingkan sentimen positif dan
negatif. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian
besar pengguna platform X cenderung
memberikan informasi atau berita terkait
Toncoin dibandingkan menyampaikan opini
yang bersifat mendukung maupun menolak.
4.1.4 Hasil Pembagian Data dan Ekstraksi
Fitur
Dataset yang telah diberi label kemudian
dibagi menjadi data latth dan data uji
menggunakan metode stratified split dengan
rasio 70:30. Metode stratifikasi digunakan
untuk menjaga proporsi distribusi kelas agar
tetap seimbang pada data latih maupun data uji.
Gambar 4.3 Proses Pembagian Data (Data
Splitting) dan Ekstraksi Fitur TF-IDF

Gambar Menunjukkan jumlah data pada
masing-masing  kelas  sentimen  setelah
dilakukan pembagian data.

Setelah proses pembagian data selesai,
dilakukan ekstraksi fitur menggunakan metode
Term Frequency-Inverse Document Frequency
(TF-IDF). Metode ini digunakan untuk
mengubah data teks menjadi representasi
numerik yang dapat diproses oleh algoritma
machine learning.

4.1.5 Hasil Pemodelan Naive Bayes

Model pertama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Multinomial Naive Bayes.
Pengujian dilakukan dengan mencoba beberapa
nilai parameter alpha untuk memperoleh
parameter terbaik.

Gambar 4.4 Hasil Pengujian Parameter Alpha
Naive Bayes
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Gambar menunjukkan hasil pengujian
beberapa nilai alpha yang digunakan pada
model Naive Bayes.

Berdasarkan hasil pengujian, diperoleh
nilai alpha terbaik sebesar 0,1 yang
menghasilkan performa klasifikasi paling baik
dibandingkan parameter lainnya.

4.1.6 Hasil Optimasi Menggunakan Particle

Swarm Optimization (PSO)

Untuk meningkatkan performa model,

dilakukan optimasi ~ parameter  alpha
menggunakan metode  Particle = Swarm
Optimization  (PSO).  Proses  optimasi
menggunakan  Stratified 5-Fold  Cross

Validation sebagai fungsi evaluasi.
Gambar 4.5 Hasil Optimasi Parameter
Menggunakan PSO

Gamabar menunjukkan parameter terbaik
yang diperoleh melalui proses optimasi PSO.

Hasil optimasi menunjukkan bahwa PSO
berhasil menemukan nilai alpha optimal sebesar
0,2356 dengan weighted Fl-score sebesar
0,7586 pada tahap cross validation.
4.1.7 Hasil Evaluasi Model

Evaluasi dilakukan menggunakan
confusion matrix, accuracy, precision, recall,
dan F1-score.

Gambar 4.6 Hasil Evaluasi Naive Bayes

Tabel 4.7 Hasil Evaluasi Naive Bayes + PSO
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Gamabar menunjukkan hasil pengukuran
performa model sebelum dan sesudah
dilakukan optimasi menggunakan PSO.

Berdasarkan hasil evaluasi, model Naive
Bayes memperoleh nilai akurasi sebesar 73,0%,
sedangkan model Naive Bayes yang telah
dioptimasi menggunakan PSO memperoleh
nilai akurasi sebesar 73,9%. Dengan demikian,
terjadi peningkatan akurasi sebesar 0,9%
setelah proses optimasi dilakukan.

Gambar 4.8 Confusion Matrix Naive Bayes

Gambar 4.9 Confusion Matrix Naive Bayes +
PSO

Gambar menunjukkan hasil klasifikasi
masing-masing model terhadap data uji
berdasarkan confusion matrix.

Hasil confusion matrix menunjukkan
bahwa kelas sentimen netral memiliki tingkat
pengenalan terbaik, sedangkan kelas sentimen
negatif masih menjadi kelas yang paling sulit
dikenali oleh model. Meskipun demikian,
penerapan PSO mampu mengurangi beberapa
kesalahan klasifikasi sehingga meningkatkan
performa model secara keseluruhan.

4.2 Pembahasan

318

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
algoritma Naive Bayes mampu melakukan
klasifikasi sentimen pengguna platform X
terhadap Toncoin ke dalam tiga kategori
sentimen, yaitu positif, negatif, dan netral
dengan tingkat akurasi sebesar 73,0%. Setelah
dilakukan optimasi parameter menggunakan
Particle Swarm Optimization (PSO), akurasi
model meningkat menjadi 73,9%. Peningkatan
sebesar 0,9% tersebut menunjukkan bahwa
optimasi parameter memberikan kontribusi
positif terhadap performa model meskipun
tidak terlalu signifikan.

Distribusi  sentimen  yang  diperoleh
menunjukkan  bahwa  sentimen  netral
mendominasi percakapan mengenai Toncoin
pada platform X. Dominasi sentimen netral
mengindikasikan ~bahwa sebagian  besar
pengguna lebih banyak membagikan informasi,
berita, maupun perkembangan terkait Toncoin
dibandingkan memberikan opini yang bersifat
mendukung ataupun menolak. Temuan ini
menunjukkan bahwa diskusi mengenai aset
kripto pada media sosial tidak selalu didominasi
oleh ekspresi emosional, tetapi juga berfungsi
sebagai media pertukaran informasi antar
pengguna.

Hasil evaluasi memperlihatkan bahwa
model memiliki kemampuan terbaik dalam
mengenali kelas sentimen netral dengan nilai
recall sebesar 0,857. Tingginya kemampuan
model dalam mengenali kelas netral diduga
dipengaruhi oleh jumlah data yang lebih banyak
dibandingkan kelas lainnya. Semakin banyak
data yang tersedia pada suatu kelas, semakin
banyak pula pola kata yang dapat dipelajari oleh
model sehingga meningkatkan kemampuan
klasifikasi. Sebaliknya, kelas sentimen negatif
menjadi kelas yang paling sulit dikenali. Nilai
recall pada kelas negatif mengalami penurunan
dari 0,632 pada model Naive Bayes menjadi
0,579 setelah optimasi PSO. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa meskipun performa model
secara keseluruhan meningkat, kemampuan
dalam mendeteksi seluruh sentimen negatif
masih menjadi tantangan.

Berdasarkan hasil confusion matrix,
kesalahan klasifikasi masih sering terjadi antara
kelas sentimen positif dan netral. Beberapa
tweet yang seharusnya termasuk kategori
positif diprediksi sebagai sentimen netral.
Kondisi ini menunjukkan adanya kemiripan
penggunaan kata dan konteks kalimat pada
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kedua kelas tersebut. Pada data media sosial,
pengguna sering menyampaikan opini positif
dengan bahasa yang informatif sehingga sulit
dibedakan dari tweet yang benar-benar bersifat
netral. Keterbatasan ini berkaitan dengan
karakteristik metode TF-IDF yang hanya
mempertimbangkan frekuensi kemunculan kata
tanpa memahami makna dan konteks kalimat
secara mendalam.

Optimasi menggunakan PSO berhasil
menemukan nilai parameter alpha terbaik
sebesar 0,2356 dengan weighted F1-score
sebesar 0,7586 pada proses cross validation.
Hasil ini menunjukkan bahwa PSO mampu
melakukan pencarian parameter secara efektif
dalam ruang solusi yang tersedia. Temuan
tersebut sejalan dengan penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa PSO dapat
meningkatkan performa algoritma klasifikasi
melalui proses pencarian parameter optimal
secara otomatis. Namun demikian, peningkatan
yang diperoleh dalam penelitian ini relatif kecil
karena algoritma Naive Bayes hanya memiliki
sedikit parameter yang dapat dioptimalkan
sehingga ruang pencarian solusi menjadi
terbatas.

Selain itu, ukuran dataset yang relatif kecil,
yaitu sebanyak 370 data setelah proses
pembersihan data, juga menjadi faktor yang
memengaruhi performa model. Jumlah data
yang terbatas menyebabkan variasi pola bahasa
yang dapat dipelajari model menjadi lebih
sedikit. Distribusi kelas yang tidak seimbang
turut memengaruhi kemampuan model dalam
mengenali seluruh kategori sentimen secara
merata. Kondisi tersebut menyebabkan model
lebih mudah mengenali kelas yang dominan
dibandingkan kelas yang memiliki jumlah data
lebih sedikit.

Dari sisi teoritis, hasil penelitian ini
memperkuat konsep bahwa optimasi parameter
dapat meningkatkan performa algoritma
machine learning dalam klasifikasi teks.
Kombinasi Naive Bayes dan Particle Swarm
Optimization terbukti mampu menghasilkan
performa yang lebih baik dibandingkan
penggunaan Naive Bayes tanpa optimasi.
Temuan ini juga menunjukkan bahwa kualitas
data, keseimbangan distribusi kelas, serta
metode ekstraksi fitur memiliki pengaruh yang
besar terhadap keberhasilan proses klasifikasi
sentimen.
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Dari sisi praktis, model yang dihasilkan
dapat digunakan sebagai alat bantu untuk
memantau persepsi masyarakat terhadap aset
kripto Toncoin melalui media sosial. Informasi
sentimen yang diperoleh dapat dimanfaatkan
oleh investor, analis pasar, maupun peneliti
untuk memahami kecenderungan opini publik
terhadap perkembangan aset kripto tersebut.
Dengan demikian, analisis sentimen dapat
menjadi salah satu sumber informasi tambahan
yang mendukung proses pengambilan
keputusan di bidang investasi dan pasar aset
digital.

Secara keseluruhan, hasil penelitian
menunjukkan bahwa penerapan Particle Swarm
Optimization pada algoritma Naive Bayes
mampu meningkatkan performa klasifikasi
sentimen Toncoin di platform X. Meskipun
peningkatan yang diperoleh masih relatif kecil,
kombinasi kedua metode tersebut terbukti
memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan
model dasar Naive Bayes dan dapat dijadikan
alternatif dalam pengembangan sistem analisis
sentimen berbasis media sosial.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian analisis
sentimen pengguna Aplikasi X terhadap
Toncoin menggunakan algoritma Naive Bayes
dan optimasi Particle Swarm Optimization
(PSO), diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
a. Penelitian berhasil membangun model
klasifikasi ~ sentimen yang  mampu
mengelompokkan data ke dalam tiga
kategori sentimen, yaitu positif, netral, dan
negatif menggunakan algoritma Naive
Bayes. Model terbaik menghasilkan nilai
accuracy sebesar 73%, weighted precision
sebesar 74,1%, weighted recall sebesar

73%, dan weighted Fl-score sebesar
72,6%.

b. Penerapan Particle Swarm Optimization
(PSO) berhasil digunakan untuk

mengoptimalkan parameter alpha pada
algoritma Naive Bayes. Hasil optimasi
memperoleh nilai alpha terbaik sebesar
0,2356 dengan weighted Fl-score cross
validation sebesar 0,7586.

c. Penggabungan Naive Bayes dan PSO
mampu meningkatkan performa model
klasifikasi sentimen. Setelah optimasi, nilai
accuracy meningkat menjadi  73,9%,



Jurnal Profesi Insinyur Universitas Lampung (JPI) e-ISSN: 2722-5771

Laras etal

weighted precision menjadi  74,7%,
weighted recall menjadi 73,9%, dan
weighted F1-score menjadi 73,5%. Hal ini
menunjukkan bahwa PSO memberikan
kontribusi positif terhadap peningkatan
kinerja model.

d. Kelebihan penelitian ini adalah penggunaan
framework CRISP-DM yang sistematis,
penerapan metode optimasi PSO dalam

pencarian  parameter  terbaik, serta
kemampuan model untuk
diimplementasikan ~ dalam  melakukan

prediksi sentimen terhadap data baru secara
otomatis.

e. Kekurangan penelitian ini terletak pada
jumlah dataset yang relatif terbatas,
distribusi  kelas sentimen yang tidak
seimbang, serta penggunaan fitur TF-IDF
yang belum mampu menangkap konteks
bahasa secara mendalam. Kondisi tersebut
menyebabkan peningkatan performa model
setelah optimasi PSO masih relatif kecil.

f. Penelitian ini memiliki peluang untuk
dikembangkan lebih  lanjut melalui
penambahan jumlah dataset, penerapan
teknik penanganan data tidak seimbang,
penggunaan metode ekstraksi fitur yang
lebih modern seperti Word2Vec, FastText,
BERT atau IndoBERT, serta perbandingan
dengan algoritma klasifikasi lain guna
memperoleh performa yang lebih optimal.

g. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
analisis sentimen berbasis machine learning
dapat digunakan sebagai salah satu
pendekatan untuk memahami persepsi
masyarakat terhadap aset kripto Toncoin
dan berpotensi dikembangkan menjadi
sistem pemantauan sentimen secara real-
time pada media sosial.
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