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Abstrak

Munculnya kekerasan verbal di platform media sosial Twitter menjadi isu yang semakin
memprihatinkan dalam beberapa tahun terakhir. Kekerasan verbal mencakup berbagai bentuk
komunikasi yang merendahkan, menghina, dan mengancam, seringkali merugikan individu atau
kelompok. Permasalahan utama yang dibahas dalam penelitian ini adalah identifikasi sentimen
terkait perilaku kekerasan verbal di media sosial, khususnya Twitter. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan model analisis sentimen Verbal Violence Behavior (VVB) di Twitter
dengan menggunakan Indo-BERT. Keakuratan model akan dibandingkan dengan BERT.
Penelitian ini diawali dengan pengumpulan data melalui web crawling dengan menggunakan
kategori perilaku kekerasan verbal sebagai referensi. Pelabelan dataset dilakukan melalui
kombinasi metode manual dan otomatis dengan pendekatan semi-supervised learning. Proses ini
melibatkan pembelajaran mandiri, di mana data yang tidak berlabel secara otomatis diberi label
menggunakan model yang telah dilatih sebelumnya. Dataset dikategorikan menjadi sentimen
positif, sentimen negatif, dan sentimen netral. Model Indo-BERT digunakan sebagai kerangka
analisis. Evaluasi hasil dilakukan dengan menerapkan matriks konfusi. Temuan dari percobaan
ini menunjukkan bahwa model Indo-BERT memiliki kemampuan yang lebih unggul dengan
tingkat akurasi mencapai 72% dalam memproses teks berbahasa Indonesia dibandingkan dengan
model BERT dengan tingkat akurasi sebesar 69%.

Kata kunci—Sentiment Analysis, Verbal Violence Behaviour (VVB), Indo_Bert, Twitter
Abstract

The emergence of verbal violence on the social media platform Twitter has become an
increasingly concerning issue in recent years. Verbal violence encompasses various forms of
communication that are degrading, insulting, derogatory, and threatening, often harming
individuals or groups. The primary issue addressed in this study is the identification related to
verbal violence behaviour social media, particularly on Twitter. This research aims to develop
sentiment analysis model of Verbal Violence Behaviour (VVB) on Twitter by using Indo-BERT.
The accuracy of the model will be compared with those of BERT. This research commences with
data collection through web crawling, utilizing the category of verbal violence behaviour as a
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reference. Labelling datasets is carried out through a combination of manual and automated
methods using a semi-supervised learning approach. This process involves self-learning, where
unlabelled data is automatically labelled using a pre-trained model. Datasets are categorized
into positive sentiment, negative sentiment, and neutral sentiment. The Indo-BERT Model is
employed as the analytical framework. The evaluation of results is conducted by implementing a
confusion matrix. The findings from this experiment indicate that the Indo-BERT model has
superior capabilities with an accuracy rate of 72% in processing Indonesian text compared to the
BERT model, which has an accuracy rate of 69%.

Keywords—Sentiment Analysis, Verbal Violence Behaviour (VVB), Indo_Bert, Twitter
1. PENDAHULUAN

edia sosial menjadi salah satu sarana yang sangat efektif dalam menyebarkan informasi dan

menyampaikan pesan kepada masyarakat. Twitter, sebagai salah satu platform media sosial
populer, digunakan oleh banyak orang untuk berkomunikasi, berbagi pendapat, berdiskusi, dan
mengungkapkan pandangan dan pemikiran tentang berbagai masalah sosial dan politik. Namun,
penggunaan Twitter sering kali melibatkan konten negatif seperti pelecehan verbal. Pelecehan
verbal dapat memicu emosi dan menimbulkan ketidaknyamanan pada pihak yang terlibat [1].
Oleh karena itu, penting untuk melakukan analisis sentimen terhadap konten Twitter, terutama
terkait konten kekerasan verbal. Perilaku kekerasan verbal sering terjadi dalam bentuk
komunikasi lisan yang melibatkan penghinaan, bahasa yang menghina, atau penghinaan [2]. Hal
ini mencakup perilaku seperti kekerasan mental, sikap menyalahkan, pelabelan negatif, atau
tuduhan yang tidak berdasar. Perilaku kekerasan verbal juga mencakup segala bentuk ujaran yang
bersifat merendahkan, menyinggung, mengancam, dan tidak pantas, seperti mencoreng nama baik
seseorang, menghina agama, memprovokasi, atau bahkan menyebarkan informasi palsu [3].

Perilaku kekerasan verbal di media sosial dapat menimbulkan berbagai permasalahan
serius bagi individu dan masyarakat. Dampaknya meliputi masalah psikologis, ketidaknyamanan,
cyberbullying, masalah kesehatan mental dan kesejahteraan, pelanggaran hukum, perpecahan
sosial, dan pelanggaran privasi [4]. Salah satu permasalahan umum yang muncul dari perilaku
kekerasan verbal di media sosial adalah cyberbullying [5]. Hal ini lebih mudah dilakukan karena
pelaku tidak perlu berhadapan langsung dengan korbannya. Mereka dapat dengan mudah
melakukan tindakan intimidasi melalui internet atau ponsel pintar tanpa melihat dampaknya
terhadap orang lain. Cyberbullying sering terjadi di platform jejaring sosial seperti Facebook,
Twitter, dan Instagram [6]. Hal ini memberikan dampak psikologis, khususnya pada anak-anak,
karena korban cyberbullying dapat dijangkau oleh siapa saja dan kapan saja.

Salah satu metode yang efektif untuk analisis sentimen terhadap prilaku kekerasan verbal
adalah model BERT (Bidirect Encoder Representations from Transformers), yang merupakan
salah satu teknik pemrosesan bahasa alami (NLP) terbaru dan telah terbukti dapat melakukan
tugas pemrosesan bahasa secara akurat dan efisien [7]. Di Indonesia, telah dikembangkan model
INDO-BERT yang dirancang khusus untuk bahasa Indonesia. Model ini dapat secara efektif
mengolah bahasa Indonesia dan menganalisis sentimen pada konten Twitter yang ditulis dalam
bahasa Indonesia [8]. Untuk memastikan keakuratan dan efektivitas model Indo-BERT dalam
menganalisis sentimen pada konten yang mengandung pelecehan verbal di Twitter dilakukan
evaluasi menggunakan metode Confusion Matrix.

Penelitian yang pernah dilakukan oleh [9] menggunakan metode Convolutional Neural
Network (CNN) untuk mengklasifikasikan sentimen pada data Twitter Indonesia dan mencapai
akurasi klasifikasi sebesar 81,74%. Penelitian sebelumnya mengenai analisis sentimen dalam
konteks media sosial di Indonesia masih terbatas, dan hanya sedikit penelitian yang
berkonsentrasi pada pelecehan verbal. Misalnya penelitian [10] menggunakan model BERT untuk
menganalisis sentimen terkait intimidasi di Twitter dan mencapai akurasi tinggi sebesar 81%.
Namun penelitian tersebut tidak secara spesifik membahas pelecehan verbal. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis sentimen terhadap konten berbahasa Indonesia
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yang mengandung pelecehan verbal di Twitter dengan menggunakan model Indo-BERT. Kinerja
model Indo-BERT akan diukur dan dievaluasi dengan matriks konfusi. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan wawasan baru mengenai penggunaan model Indo-BERT untuk analisis
sentimen terhadap konten yang mengandung perilaku kekerasan verbal di Twitter.

Penelitian di bidang NLP atau Natural Language Processing dengan menggunakan
bahasa Indonesia belum banyak tersedia karena kurangnya sumber data yang dapat diakses,
padahal bahasa Indonesia digunakan oleh sekitar 199 juta orang dan menduduki peringkat ke-11
sebagai salah satu bahasa yang paling umum digunakan bahasa di dunia pada tahun 2017 [11].
Oleh karena itu, model terlatih yang disebut Indo-BERT dikembangkan. Indo-BERT adalah
variasi BERT (Bidirect Encoder Representations from Transformers) yang mengikuti model
BERT-Base dengan 12 tugas, memiliki korpus lebih dari 220 juta kata yang sebagian besar
bersumber dari Wikipedia bahasa Indonesia (74 juta kata), Kompas, Tempo , Artikel Liputan6
(total 55 juta kata), dan Indonesia Web Corpus (90 juta kata) [11]. Indo-BERT pertama kali
diperkenalkan dalam sebuah makalah pada bulan September 2020, dengan pengumpulan data dari
Indo4B, yang mencakup pra-pelatihan kontekstual tentang teks, blog, berita, dan situs web yang
tersedia untuk umum [12]. [13] Eksperimen menunjukkan bahwa Indo-BERT mencapai kinerja
optimal pada sebagian besar tugas di INDOLEM. Juga mencapai akurasi tertinggi dibandingkan
penggunaan metode KNN, SVM, dan Naive Bayes. Pada percobaan pertama terungkap bahwa
KNN dan SVM hanya dapat mengklasifikasikan data ke dalam kelas mayoritas, dan Naive Bayes
dapat mengklasifikasikan kelas minoritas. namun memiliki akurasi yang lebih rendah
dibandingkan Indo-BERT, yaitu 0,3391 di kelas 1, 0,0863 di kelas 2, dan 0,2368 di kelas 3 [14].

Penelitian ini akan menggunakan metode Indo-BERT untuk melakukan analisis
Klasifikasi sentimen terhadap perilaku kekerasan verbal di media sosial Twitter. Dengan
mempertimbangkan fitur-fitur seperti tweet dan label data, diharapkan dapat diperoleh klasifikasi
sentimen perilaku kekerasan verbal yang tepat dan akurat. Data akan dikumpulkan secara selektif
dari konten pengguna Twitter. Twitter dipilih sebagai sumber data karena statusnya sebagai
platform media sosial terbesar kedua di dunia setelah Facebook, dan Indonesia menempati
peringkat kelima basis pengguna Twitter terbesar secara global, setelah Brasil [15]. Kinerja model
Indo-BERT akan diukur dan dievaluasi menggunakan matriks konfusi. Hasil penelitian ini akan
memberikan wawasan baru mengenai analisis sentimen perilaku kekerasan verbal berbahasa
Indonesia di Twitter. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih baik
tentang efektivitas penggunaan model Indo-BERT untuk analisis sentimen konten yang
mengandung pelecehan verbal di media sosial.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Alur Penelitian

Tahapan penelitian ini terdiri dari empat langkah utama, dimulai dengan pengumpulan
data dari Twitter, pelabelan data, preprocessing data, klasifikasi model, dan evaluasi. Gambar 1
merupakan diagram perancangan sistem yang digunakan dalam penelitian.

Model Indo-BERT untuk Identifikasi Sentimen..., Nurjoko, dkk.



586

4
Data Gathering Using Twitter API
______ ﬂ = 1 u
I :_ Pre-processing Dataset I —- BF']::'I'HZ‘;;;_'LL’:“-“[
s I | Case Folding I 1
4 I | Data Cleaning :
» 1 _-
Labeling Dataset | | Tokenisasi | : :E
l I 1 I Training Data
topwords Remova
I | Stopwords R i |
I | ! |
Stemming I —
' | [
D_ataset I | Normalisasi | I -
Twitter.Csv I 1 | Evaluasi
_______ —

Gambar 1 Desain Alur Penelitian

2.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dari Twitter dilakukan dengan metode crawling dengan menggunakan
library Python. Crawling dilakukan dengan kategori kata kunci yang mengandung makna cacian,
dalam rentang waktu 01 Maret 2024 hingga 01 Juni 2024. Total data yang diperoleh berjumlah
44.467 entri, didistribusikan berdasarkan kata kunci pencarian yang ditentukan seperti pada
Gambar 2. Dokumentasi hasil crawling disimpan dalam format file CSV.
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Gambar 2 Distribusi Jumlah dataset

2.3 Pelabelan Data

Proses pelabelan data dilakukan secara manual dan otomatis. Pelabelan manual dilakukan
pada data sampel dari seluruh kumpulan data. Data tersebut kemudian diberi label oleh tiga
anotator berbeda sesuai dengan kriteria berikut: 1) Data dengan sentimen negatif diberi label 2",
2) Data dengan sentimen positif diberi label "1", dan 3) Data dengan sentimen netral diberi label
sebagai "0". Proses pelabelan data otomatis dilakukan dengan menggunakan salah satu
pendekatan dalam proses Semisupervised Learning untuk analisis sentimen. Pada metode ini, data
yang tidak berlabel akan otomatis diberi label menggunakan model yang telah dilatih sebelumnya.
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Proses ini memanfaatkan prediksi sentimen yang dipelajari model dari data berlabel. Penerapan
teknik ini bertujuan untuk menggunakan data secara efisien dan meningkatkan jumlah data
berlabel untuk melatih model analisis sentimen.

2.3 Data Preprocessing

Sebelum data digunakan untuk melatih model Supervised Learning, penting untuk
menjalani langkah-langkah pra-pemrosesan data untuk memastikan kualitas dan konsistensi data.
Pada tahap ini dilakukan penghapusan stop word dan penggantian kata slang menggunakan NLP
Library untuk menghilangkan kata-kata yang tidak relevan dan mengganti kata-kata slang dengan
bentuk baku yang sesuai. Selain itu, stemming dilakukan dengan menggunakan stemmer Sastrawi
untuk mentransformasikan kata-kata dalam dataset menjadi bentuk dasar atau akar Kkata,
mengatasi variasi kata yang mirip, sehingga kata yang memiliki akar kata yang sama dianggap
sebagai satu kesatuan. Hasil pre-processing data dapat dilihat pada Gambar 3. Jumlah dataset
mengalami penurunan menjadi 40.756 dari sebelumnya berjumlah 44.467 data, hal ini disebabkan
adanya proses pembersihan data pada tahap preprocessing data ini.

Jumlah Data pada Setiap Dataframe
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Gambar 3 Distribusi dataset setelah data preprocessing

2.4 Model Klasifikasi

Peneliti mengadopsi model Indo-BERT sebagai kerangka analisis. Keputusan ini
didasarkan pada fakta bahwa Indo-BERT telah dilatih lebih dari 220 juta kata bahasa Indonesia.
Setelah tahap pra-pemrosesan data awal, kumpulan data akan diubah ke dalam format yang
kompatibel dengan Indo-BERT, yang melibatkan representasi kata dalam format vektor
menggunakan alat Indo-BERT Tokenizer. Langkah berikutnya melibatkan penyempurnaan
hyperparameter, dimana model Indo-BERT yang telah dilatih sebelumnya disesuaikan untuk
melakukan tugas klasifikasi sentimen. Dengan metode BERT, suatu model bahasa dapat membaca
dua arah secara bersamaan. BERT dirancang untuk membantu komputer memahami arti bahasa
ambigu dalam teks dengan menggunakan teks di sekitarnya untuk menetapkan konteks melalui
dua tugas BERT yang telah dilatih sebelumnya, Masked Language Model (MLM) dan Next
Sentence Prediction (NSP)
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Gambar 4 Proses Pre-training pada BERT

Gambar 4 memperlihatkan proses training BERT, model dapat menerima pasangan
kalimat sebagai input dan dilatih untuk memprediksi jika kalimat kedua pada pasangan tersebut
adalah kalimat berikutnya pada dokumen aslinya atau hanya satu kalimat saja. Selama training,
50% dari input adalah pasangan kalimat dimana kalimat kedua adalah kalimat berikutnya pada
dokumen asli. Sedangkan 50% lainnya adalah kalimat yang diambil secara acak dari corpus
sebagai kalimat kedua.

2.5 Evaluasi

Tahap evaluasi dirancang untuk menilai hasil pelabelan berbasis pembelajaran yang
diawasi dan analisis sentimen terhadap kalimat-kalimat dalam kumpulan data. Saat menganalisis
sentimen pelecehan verbal menggunakan model Indo-BERT, matriks konfusi dapat digunakan
untuk menilai kinerja model dalam mengkategorikan komentar sebagai positif, netral, atau
negatif. Nilai akurasi tertinggi yang diperoleh pada proses pelatihan sebelumnya akan dijadikan
sebagai akurasi model. Untuk memperoleh prediksi dari model digunakan matriks konfusi seperti
yang digambarkan pada Tabel 1.

Tabel 1 Confussion Matrix
True Class
Positive Neutral Negative
Positive True Positive (TP) | False Positive (FP) | False Positive (FP)
Predicted Class | Neutral False Neutral (FNt) | True Neutral (TNt) | False Neutral (FNt)
Negative | False Negative (FN) | False Negative (FN) | True Negative (TN)

Empat indikator yang dihasilkan oleh Confusion Matrix yaitu Accuracy, Precision,
Recall, dan F1Score atau F-Measure. Dalam perhitungan evaluasi tetap memperhitungkan nilai-
nilai seperti yang telah dijelaskan sebelumnya. Persamaan matriks konfusi dapat dilihat pada
rumus (1) sampai dengan rumus (4).

TP+TN

Accuracy = —————— (1)
TP+FP+TN+FN

. TP

Precision = 2

TP+FP
TP
Recall = —— 3)
TP+FN

2 x Recall x Precision

F1Score = 4)

Recall+ Precision

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 40.756 dataset yang diperoleh dari
Crawling konten data Twitter. Untuk memastikan bahwa seluruh dataset memiliki struktur yang
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seragam dan memudahkan proses pelatihan model Indo-BERT dilakukan proses shaping dataset
dengan menggunakan fungsi shape_dataframe, Code. Data yang telah di shape mempunyai
struktur kolom Tweet dan label, dimana pada kolom label nantinya akan digunakan untuk
menyimpan data sentimen yang di berikan secara manual maupun otomatis. Pada proses labeling
dataset menggunakan model Supervised-Learning, karena porsi dataset sangat tidak berimbang,
dan kategori dataset terlalu banyak, diputuskan untuk menambahkan data dengan sentimen positif
ke dataset karena sentiment positif memiliki jumlah data yang lebih sedikit. Selain itu, juga
dilakukan fine-tuning pada hyperparameter model untuk memastikan bahwa model memiliki
performa yang optimal dalam melakukan analisis sentimen pada dataset yang sangat beragam ini.
Dataset dibagi menjadi 2 data yaitu 80 % data latih dan 20% data tesing yang bertujuan
memberikan data latih yang cukup untuk Klasifikasi multi kelas. Langkah selanjutnya adalah
membangun model untuk mengklasifikasikan perilaku kekerasan verbal menggunakan metode
Indo-BERT.

Metode Indo-BERT sendiri mempunyai dua mekanisme yaitu encoder dan decoder.
Encoder bertanggung jawab untuk membaca masukan, sedangkan decoder menghasilkan
prediksi. Selain itu, karena Indo-BERT dapat membaca teks dua arah, model ini dapat belajar dari
konteks sekitarnya. Model Indo-BERT membutuhkan resource yang tinggi, perlu dibuat beberapa
optimalisasi seperti penggunaan data loader agar menghemat penggunaan memori saat pelatihan,
sehingga seluruh dataset tidak dimuat secara bersamaan dalam memori. Untuk tujuan ini,
digunakan juga *blocks* untuk membuat data loader yang akan menghasilkan komentar
komentar yang sudah di tokenisasi. Komentar dan sentimen memiliki panjang maksimal 130 kata.
Untuk menganalisis sentimen, digunakan *layer* tambahan, termasuk *dropout layer* dengan
probabilitas 0.1. Pada penelitian ini dilakukan *fine-tuning* dengan mengatur hyperparameter
seperti berikut:

1 Epoch : 10

2 Learning rate : 1e-3

3 Batch size : 32

Pemilihan hyperparameter dengan Epoch sebesar 10 menunjukkan bahwa seluruh dataset
pelatihan akan dilewati olen model. Ini berarti model akan memperbarui bobotnya sebanyak 10
kali iterasi. Selanjutnya, learning rate sebesar 1e-3 mengindikasikan seberapa besar langkah
perubahan bobot yang diambil oleh model saat melakukan pembaruan berdasarkan gradient dari
fungsi loss. Semakin kecil learning rate, pembaruan menjadi lebih halus dan stabil, tetapi bisa
memerlukan lebih banyak iterasi untuk mencapai konvergensi. Terakhir, batch size sebesar 32
menentukan berapa banyak sampel data yang digunakan dalam setiap iterasi saat melatih model.
Batch size yang lebih besar dapat mempercepat proses pelatihan karena lebih banyak sampel
yang dievaluasi sekaligus, tetapi juga dapat memakan lebih banyak memori

Percobaan dilakukan sebanyak tiga kali. Untuk mencapai hasil optimal, jumlah epoch
diatur menjadi 10 kali. Hasil akurasi dari ketiga percobaan menunjukkan tingkat akurasi masing-
masing sebesar 71%, 72%, dan 72% seperti terlihat pada Gambar 5, Gambar 6, dan Gambar 7.
Penurunan performa tersebut kemungkinan disebabkan oleh kecenderungan overfitting yang
disebabkan oleh jumlah epoch yang tinggi. Overfitting terjadi ketika model menjadi terlalu fokus
pada data pelatihan dan kehilangan kemampuan untuk menggeneralisasi data yang tidak terlihat.
Fenomena ini mengakibatkan kemampuan prediksi menjadi kurang akurat dan kurang konsisten.

precision recall fl-score support

netral @.55 @.4% @.52 1261
positif 2.85 @.63 .64 676
negatif 8.78 @.82 @.8a 2883
accuracy @.71 4528
macro avg .66 @.65 @.65 4528
weighted avg @.7e a.71 a.7a 482a

Gambar 5 Tingkat akurasi percobaan 1
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Pada percobaan pertama dilakukan dengan menerapkan nilai parameter learning rate 2e-
2, dropout: 0.002, dan batch size:8 menghasilkan tingkat akurasi sebesar 0.71 atau 71%.

precision recall fFl-score support

Hetral 2.57 a.53 B8.55 1261
Positif 2.55 a.62 [= =T =9
Hegatif 2.72 a.83 a.581 2883
ACCUracy a.72 4528
macro avg 2.58 @ .55 8.57 4228
weighted avg 2.72 a.72 a.72 4528

Gambar 6 Tingkat akurasi percobaan 2
Pada percobaan pertama dilakukan dengan menerapkan nilai parameter learning rate 2e-
3, dropout: 0.003, dan batch size:16 menghasilkan tingkat akurasi sebesar 0.72 atau 72%.

precision recall Ffil-score support

netral .59 & .58 @.54 121
positif 2.4 g .53 = T =l =1
negatif 2.78 &.83 2.581 28832
accuracy B.72 48238
macro awvg .57 g.65 .55 4228
weighted awg 2.71 a.72 a.71 428

Gambar 7 Tingkat akurasi percobaan 3

Pada percobaan pertama dilakukan dengan menerapkan nilai parameter learning rate 2e-
5, dropout: 0.004, dan batch size:32 menghasilkan tingkat akurasi sebesar 0.72 atau 72%.

Dalam penelitian ini dilakukan perbandingan antara model BERT Uncased yang
merupakan model dasar Indo-BERT dan memiliki kinerja yang sangat baik dalam analisis dan
klasifikasi sentimen. Sebagai perbandingan, percobaan dilakukan dengan menggunakan data dan
parameter yang sama dengan model BERT. Gambar 8 menunjukkan hasil yang diperoleh dari
model BERT dengan tingkat akurasi sebesar 69%, lebih rendah dibandingkan dengan akurasi yang
diperoleh model Indo-BERT seperti terlihat pada Gambar 7, dengan tingkat akurasi sebesar 72%.

precision recall fl-score support
Metral &, G @.51 2.532 121
Positif &,55 8,55 2.51 S57E
Megatif a.7 a.7s8 B.73 ZBE3
aCCuracy === 4823
macro avg 8,583 8.585 2.54 4528
eighted avg a.7a B.59 2.569 48
Gambar 8 Tingkat akurasi percobaan BERT

Hal ini menunjukkan bahwa Indo-BERT bekerja lebih baik dalam menganalisis sentimen
dalam bahasa Indonesia. Selain itu, melihat matriks konfusi pada Gambar 10, model BERT
dengan tepat memperkirakan 2.246 sentimen negatif, 447 sentimen positif, dan 647 sentimen
netral. Sebaliknya, Indo-BERT memperoleh 2.413 sentimen negatif, 430 sentimen positif, dan 626
sentimen netral, seperti terlihat pada Gambar 11. Kurva kinerja pelatihan ditunjukkan pada
Gambar 9.
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4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian analisis sentimen terkait kekerasan verbal dalam bahasa
Indonesia dengan menggunakan model Indo-BERT, terlihat bahwa proses pelabelan dengan
metode Supervised Learning efektif untuk data yang sebarannya seimbang. Hal ini
memungkinkan model mempelajari pola sentimen secara efektif di setiap kategori. Keberhasilan
dalam analisis sentimen sangat bergantung pada langkah-langkah pemrosesan dan pengelolaan
data yang cermat. Evaluasi model Indo-BERT menunjukkan kemampuannya yang kuat dalam
analisis sentimen dalam bahasa Indonesia dengan tingkat akurasi 72% yang dihasilkan dari
percobaan ke tiga dengan nilai parameter learning rate 2e- 5, dropout: 0.004, dan batch size:32,
dibandingkan model BERT dengan tingkat akurasi 69%. Meskipun terdapat beberapa tantangan
dalam kategori sentimen tertentu, model ini secara konsisten memberikan kinerja yang stabil.
Keandalan model ini dalam memahami pola sentimen patut diperhatikan, karena Indo-BERT
dapat membedakan pola sentimen bahasa sehari-hari secara efektif. Berdasarkan hasil evaluasi,
model Indo-BERT memiliki potensi besar untuk mendukung berbagai aplikasi, seperti
pemantauan opini publik, analisis risiko, dan pemahaman konten media sosial.

5. SARAN

Untuk lebih meningkatkan akurasi pada model, penelitan kedepan dapat melakukan
tuning hyperparameter untuk mengoptimalkan hyperparameter model Indo-BERT guna
meningkatkan akurasi dan efisiensi. Menggunakan teknik cross-validation yang lebih
komprehensif untuk memastikan model tidak overfitting dan performa yang konsisten.
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