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ABSTRACT

Social media, as a global communication tool, has brought forth positive impacts but has also unveiled
its darker facets, such as the rise in cyberbullying cases. This research proposes an approach to address
this issue through sentiment analysis, with an emphasis on vectorization techniques. This approach
combines three main vectorization techniques: Long Short-Term Memory (LSTM), Word2Vec, and Term
Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF), with three primary classification models: Random
Forest, Naive Bayes, and Gradient Boosting. Research findings demonstrate that the utilization of LSTM
in conjunction with the Random Forest algorithm yields the highest accuracy, reaching 92.5%,
showcasing its ability to recognize intricate sentiment patterns. While Naive Bayes exhibits lower
accuracy, Word2Vec significantly enhances sentiment pattern recognition within this algorithm.
Employing Word2Vec also yields consistent outcomes in the Gradient Boosting algorithm, achieving
approximately 86% accuracy, affirming its proficiency in identifying word relations in sentiment
analysis concerning cyberbullying. Conversely, the TF-IDF vectorization technique delivers impressive
results, achieving the highest accuracy of 96.25% in the Random Forest algorithm, adept at identifying
influential keywords affecting sentiment. In conclusion, this research delineates that various
vectorization methods wield a substantial impact on sentiment analysis of Instagram comments,
particularly in the realm of cyberbullying detection. Therefore, the appropriate selection of vectorization
methods holds paramount importance in crafting an effective sentiment analysis algorithm.
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ABSTRAK

Media sosial sebagai alat komunikasi global telah membawa dampak positif namun juga muncul sisi
gelapnya, seperti peningkatan kasus cyberbullying. Penelitian ini mengajukan pendekatan melalui
analisis sentimen, dengan penekanan pada teknik vektorisasi. Pendekatan ini menggabungkan tiga teknik
vektorisasi utama, yaitu LSTM, Word2Vec, dan TF-IDF, dengan tiga model klasifikasi utama: Random
Forest, Naive Bayes, dan Gradient Boosting. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan LSTM
dalam kaitannya dengan algoritma Random Forest memunculkan akurasi tertinggi, mencapai 92.5%,
dengan kemampuan mengenali pola sentimen yang kompleks. Sementara Naive Bayes memiliki akurasi
yang lebih rendah, Word2Vec memberikan peningkatan signifikan dalam pengenalan pola sentimen
pada algoritma ini. Penggunaan Word2Vec juga menghasilkan hasil yang konsisten pada algoritma
Gradient Boosting dengan akurasi sekitar 86%, menegaskan kemampuannya dalam mengidentifikasi
relasi kata dalam analisis sentimen terkait cyberbullying. Di sisi lain, teknik vektorisasi TF-IDF
memberikan hasil yang mengesankan, mencapai akurasi tertinggi 96.25% pada algoritma Random
Forest, dengan kemampuan mengenali kata-kata kunci yang mempengaruhi sentimen. Kesimpulannya,
penelitian ini menggambarkan bahwa berbagai metode vektorisasi memiliki dampak yang signifikan
dalam analisis sentimen terhadap komentar Instagram, terutama dalam konteks deteksi cyberbullying.
Oleh karena itu, pemilihan metode vektorisasi yang sesuai sangat penting dalam mengembangkan
algoritma analisis sentimen yang efektif.
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PENDAHULUAN

Media sosial menjadi salah satu alat
komunikasi paling populer dan dapat diakses
oleh siapa saja di seluruh dunia. Namun,
meskipun  menyediakan  platform  untuk
berinteraksi dan berbagi informasi dengan
mudah, media sosial juga memiliki sisi
gelapnya, yaitu Cyberbullying atau
perundungan di media sosial yang semakin
sering terjadi akhir-akhir ini, terutama pada
platform media sosial yang sangat populer
seperti Instagram. Hal ini dapat mengancam
kesehatan mental seseorang, meningkatkan
tingkat depresi dan kecemasan, serta dapat
memicu perasaan takut dan marah pada korban.
Oleh karena itu, penting untuk melakukan
analisis sentimen pada komentar di Instagram
untuk mengidentifikasi apakah ada
kecenderungan untuk terjadinya cyberbullying
pada komentar tersebut.
Untuk mengatasi masalah ini, analisa sentimen
dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan
mengklasifikasikan konten yang memiliki
konten negatif atau positif[1]. Dalam
melakukan analisis sentimen, salah satu faktor
penting yang harus diperhatikan adalah teknik
vektorisasi.
Vektorisasi pada sentiment analysis adalah
suatu proses mengubah kata-kata atau teks
menjadi representasi vektor numerik dalam
ruang multi-dimensi[2]. Hal ini dilakukan
untuk memungkinkan mesin pembelajaran
mencari pola dan mengklasifikasikan sentimen
dari teks yang diberikan. Dalam analisis
sentimen, vektorisasi sangat penting karena
memungkinkan mesin pembelajaran untuk
memahami makna dari teks yang diberikan,
bahkan jika kata-kata dalam teks itu sendiri
tidak bermakna. Dalam konteks ini, vektorisasi
dapat memperkuat kemampuan  mesin
pembelajaran  untuk  memahami  bahasa
manusia dengan lebih baik dan lebih akurat.
Teknik ini bertujuan untuk mengubah teks
menjadi bentuk numerik yang dapat dipahami
oleh model mesin. Beberapa teknik vektorisasi
yang populer digunakan adalah TF-IDF,
LSTM, dan Word2Vec.
Namun, belum banyak penelitian yang
membandingkan Kketiga teknik vektorisasi

tersebut dalam melakukan analisis sentimen
pada komentar Instagram, khususnya terkait
dengan cyberbullying. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk membandingkan
ketiga teknik vektorisasi tersebut dalam
melakukan analisis sentimen pada Instagram.
Selain itu, penelitian ini juga akan membangun
3 model machine learning yaitu Random
Forest, Decision Tree, dan Gradient Boosting
untuk menguji kinerja ketiga teknik vektorisasi
dalam memprediksi  cyberbullying pada
komentar Instagram.

TINJAUAN PUSTAKA

INSTAGRAM

Instagram adalah salah satu platform media
sosial yang paling populer di dunia, dengan
lebih dari satu miliar pengguna aktif setiap
bulannya. Instagram awalnya diluncurkan pada
tahun 2010 sebagai aplikasi berbagi foto, tetapi
sejak saat itu telah berkembang menjadi
platform multimedia yang lebih luas dengan
berbagai fitur seperti Instagram Stories, IGTV,
dan Reels[3].

CYBERBULLYING

Cyberbullying atau penindasan melalui media
digital merupakan sebuah bentuk kekerasan
yang dilakukan  dengan  menggunakan
teknologi informasi dan komunikasi, terutama
internet dan media sosial. Dalam beberapa
tahun terakhir, fenomena cyberbullying telah
menjadi semakin umum dan telah menjadi
perhatian masyarakat, terutama di kalangan
remaja dan anak muda[4].

Cyberbullying juga dapat memiliki dampak
jangka panjang pada korban, seperti hilangnya
rasa percaya diri, menurunnya Kinerja
akademik, dan bahkan berpotensi mengalami
tindakan kekerasan fisik. Oleh karena itu,
penting untuk melakukan penelitian dan
pengembangan metode untuk mencegah dan
mengatasi cyberbullying.

Analisa sentimen

Analisa sentimen adalah salah satu teknik
dalam bidang pemrosesan bahasa alami yang
bertujuan  untuk  mengidentifikasi  dan
mengekstrak sentimen dari teks, baik itu positif,
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negatif, atau netral[5]. Dalam beberapa tahun
terakhir, analisa sentimen telah menjadi topik
yang semakin populer dalam dunia teknologi
informasi, terutama dalam bidang social media
monitoring dan customer feedback analysis.

VEKTORISASI

Vektorisasi pada machine learning adalah
proses pengubahan data teks menjadi
representasi numerik yang dapat diolah oleh
algoritma machine learning[6]. Representasi
numerik ini disebut sebagai vektor, yang terdiri
dari kumpulan bilangan riil atau bilangan bulat.
Dalam konteks analisa sentiment, vektorisasi
digunakan untuk mengubah teks pada data
training menjadi representasi numerik yang
dapat diproses oleh algoritma machine learning
untuk melakukan Klasifikasi pada data uji. Hal
ini memungkinkan kita untuk mengetahui
sentimen positif, negatif, atau netral dari sebuah
teks.

TF-IDF

TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document
Frequency) adalah metode vektorisasi
dokumen yang digunakan untuk mengukur
seberapa penting suatu kata dalam sebuah
dokumen atau korpus[6]. Metode ini sering
digunakan dalam aplikasi NLP (Natural
Language Processing) seperti Kklasifikasi
dokumen, pencarian informasi, dan analisis
sentimen[7].

TF-IDF terdiri dari dua konsep, yaitu term
frequency dan inverse document frequency.
Term frequency mengukur seberapa sering
sebuah kata muncul dalam sebuah dokumen,
sedangkan inverse document frequency
mengukur seberapa umum Kata tersebut dalam
seluruh  korpus dokumen. Persamaan 1

menunjukkan persamaan untuk proses TF-IDF
TF

TF — IDF = OF @

LSTM

LSTM (Long Short-Term Memory) adalah
salah satu jenis arsitektur model Deep Learning
yang populer digunakan dalam tugas Natural
Language Processing (NLP) seperti Speech
Recognition, Text Classification, dan Language
Translation. LSTM pertama kali diperkenalkan
oleh Hochreiter dan Schmidhuber pada tahun

1997  sebagai  solusi dari  masalah
menghilangnya gradien pada model RNN
(Recurrent Neural Network)[2].

LSTM mengatasi masalah vanishing gradient
dengan menggunakan mekanisme gates untuk
mengatur aliran informasi. LSTM memiliki tiga
gates, yaitu forget gate, input gate, dan output
gate. Forget gate digunakan  untuk
memutuskan informasi mana yang harus
dihapus dari state sebelumnya, input gate
digunakan untuk memutuskan informasi mana
yang harus ditambahkan ke dalam state saat ini,
dan output gate digunakan untuk memutuskan
informasi mana yang harus dikeluarkan pada
time step saat ini[8].

LSTM telah berhasil digunakan dalam berbagai
tugas NLP seperti  Text Classification,
Sentiment Analysis, dan Language Translation.
Kelebihan LSTM adalah mampu mengatasi
masalah vanishing gradient pada RNN dan
mampu mempelajari hubungan jarak jauh
dalam sequence. Namun, kelemahannya adalah
kompleksitas model yang tinggi, sehingga
membutuhkan waktu dan sumber daya
komputasi yang besar dalam pelatihan model.

Word2Vec

Word2Vec adalah salah satu teknik populer
dalam Natural Language Processing (NLP)
untuk menghasilkan representasi vektor yang
padat dari kata-kata dalam sebuah teks. Teknik
ini diperkenalkan oleh Tomas Mikolov dari
Google pada tahun 2013[9].

Word2Vec adalah model jaringan saraf tiruan
yang digunakan untuk mempelajari
representasi vektor dari kata-kata dalam sebuah
teks[10][11]. Model ini bekerja dengan cara
memproses sebuah teks dan menghasilkan
representasi vektor yang padat untuk setiap kata
dalam teks tersebut. Representasi vektor ini
digunakan untuk mengukur kemiripan antara
kata-kata dalam teks.

Word2Vec menggunakan dua arsitektur utama,
yaitu Continuous Bag-of-Words (CBOW) dan
skip-gram. CBOW memprediksi sebuah kata
berdasarkan konteks kata-kata di sekitarnya,
sedangkan skip-gram memprediksi konteks
kata-kata di sekitar sebuah kata tertentu. Kedua
arsitektur ini dapat menghasilkan representasi
vektor yang padat untuk setiap kata dalam
sebuah teks.
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Word2Vec telah terbukti berhasil dalam
berbagai tugas NLP, seperti pemrosesan bahasa
alami, klasifikasi teks, dan analisis sentimen.
Salah satu keunggulan Word2Vec adalah
kemampuannya untuk menangkap makna kata-
kata dan hubungan antara kata-kata, sehingga
dapat menghasilkan representasi vektor yang
lebih kaya dan informatif.

Random Forest

Random Forest adalah salah satu algoritma
Machine Learning yang banyak digunakan
dalam Kklasifikasi dan regresi. Algoritma ini
digunakan untuk membangun model prediktif
dengan menggabungkan beberapa pohon
keputusan (decision tree) untuk meningkatkan
akurasi dan meminimalkan overfitting[12].
Setiap pohon keputusan pada random forest
dibangun secara acak dari subset data training
dan variabel fitur. Kemudian, hasil dari setiap
pohon dipilih sebagai output prediksi dengan
melakukan voting atau averaging. Proses ini
membantu mengurangi bias dan varian dari
model, sehingga meningkatkan kinerja model
pada data yang tidak dilihat sebelumnya.
Random Forest memiliki beberapa kelebihan
dibandingkan dengan algoritma machine
learning lainnya, seperti kemampuan untuk
menangani data yang tidak seimbang, data yang
memiliki banyak fitur, serta data yang memiliki
noise atau missing value. Selain itu, Random
Forest juga mudah digunakan dan dapat
digunakan pada berbagai jenis masalah, seperti
klasifikasi, regresi, dan clustering[12].
Namun, Random Forest juga memiliki
beberapa kelemahan, seperti waktu komputasi
yang relatif lama pada dataset yang besar, serta
interpretasi yang sulit pada model yang
kompleks. Oleh karena itu, perlu dilakukan
penyesuaian parameter dan pengujian model
untuk memastikan bahwa model Random
Forest yang dibangun memiliki kinerja yang
optimal pada data yang digunakan.

Decision tree

Decision tree adalah salah satu metode dalam
machine learning yang digunakan untuk
memecahkan masalah Klasifikasi dan regresi.
Konsep dasar dari decision tree adalah
membuat sebuah struktur pohon keputusan

berdasarkan aturan-aturan yang diambil dari
data training[13].

Dalam decision tree, setiap simpul (node) pada
pohon keputusan merepresentasikan sebuah
pengambilan keputusan berdasarkan fitur atau
variabel pada data. Kemudian setiap cabang
dari simpul tersebut akan merepresentasikan
sebuah nilai atau kriteria dari fitur atau variabel
tersebut. Proses ini dilakukan secara berulang
hingga mencapai simpul terminal atau daun
(leaf node) yang merepresentasikan kelas atau
hasil akhir dari pengambilan keputusan.
Kelebihan dari decision tree adalah mudah
dipahami dan diinterpretasikan, mampu
menangani data yang tidak terstruktur dan
dapat digunakan pada data kategori maupun
numerik. Namun, decision tree juga memiliki
kekurangan yaitu rentan terhadap overfitting
dan tidak dapat menangani hubungan non-
linear antar variabel[14].

Gradient Boosting

Gradient Boosting adalah metode pembelajaran
mesin yang populer untuk masalah regresi dan
klasifikasi. Konsep dasar Gradient Boosting
adalah menggabungkan beberapa model
pembelajaran mesin yang relatif lemah untuk
membuat model yang lebih kuat[15].

Pada dasarnya, Gradient Boosting adalah jenis
pohon keputusan yang ditingkatkan. Dalam
pohon keputusan, data dianalisis berdasarkan
serangkaian keputusan ya/tidak yang diambil
dari fitur-fitur yang diberikan. Gradient
Boosting memperbaiki model pohon keputusan
dengan menggabungkan beberapa model dalam
urutan berurutan. Prosesnya dimulai dengan
membuat model pohon keputusan yang
sederhana dan  memperbaikinya dengan
menambahkan  model pohon  keputusan
berikutnya yang memfokuskan pada data yang
kurang tepat diprediksi oleh  model
sebelumnya.

Salah satu kelebihan dari Gradient Boosting
adalah kemampuannya untuk mengatasi
masalah overfitting dengan lebih baik daripada
model lain seperti Random Forest. Ini terjadi
karena Gradient Boosting mempelajari dari
kesalahan model sebelumnya dan mencoba
memperbaikinya pada setiap langkah.

Selain  itu, Gradient Boosting juga
memungkinkan adanya berbagai pengaturan
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hyperparameter yang dapat diatur untuk
meningkatkan kinerja model. Namun, karena
sifat kompleksitas model, Gradient Boosting
dapat memerlukan waktu dan sumber daya
yang lebih banyak untuk melatih dan
mengevaluasi model[16].

METODE PENELITIAN

Kerangka Berpikir

Penelitian dilakukan dengan menggunakan data
dari penelitian yang telah dilakukan oleh
Wanda Athira Lugyana, Imam Cholissodin,
dan Rizal Setya Perdana yang berasal dari
Fakultas  llmu  Komputer,  Universitas
Brawijaya[17]. Dengan dataset adalah opini
yang dibagikan secara publik dengan jumlah
400 data yang terbagi menjadi dua kelas, 200
data kelas positif dan 200 data kelas negatif,
dan dataset berisi opini yang dipublikasikan
secara publik pada platform Instagram.

Pengujan Model
Evaluas Model

Gambar 1. Kerangka Berpikir

Metode Penelitian

Dataset dipersiapkan melalui  serangkaian
langkah praproses yang penting. Pertama-tama,
semua karakter dalam dataset diubah menjadi
huruf kecil guna memastikan konsistensi dalam
analisis.  Selanjutnya, karakter non-abjad
seperti angka dan simbol khusus dihilangkan
dari teks untuk membersihkan data dari unsur
yang tidak relevan. Praproses juga mencakup
penghapusan emotikon yang dapat
memengaruhi interpretasi teks secara tidak
langsung. Tautan atau hyperlink yang mungkin
ada dalam teks juga dihapus agar fokus utama

tetap pada konten teks itu sendiri. Selanjutnya,
tanda mention seperti @username dihilangkan
agar analisis tidak terganggu oleh informasi
pengguna tertentu.

Satu tahap penting dalam praproses adalah
penghapusan kata-kata umum atau "stopword."
Kata-kata ini sering muncul dalam teks tetapi
kurang memiliki makna khusus dalam konteks
analisis. Dengan menghapus stopwords, teks
yang tersisa menjadi lebih padat dan fokus pada
informasi yang lebih bermakna. Terakhir,
untuk memperoleh bentuk kata dasar, langkah
stemming dilakukan menggunakan model
Sastrawi. Proses ini membantu mengatasi
variasi kata yang memiliki akar kata yang sama,
sehingga  analisis  lebih  akurat  dan
komprehensif. Dengan melakukan langkah-
langkah praproses, dataset menjadi lebih siap
untuk dianalisis secara lebih mendalam dan
dapat diandalkan untuk mendapatkan wawasan
yang berarti dari konten teks yang disajikan.
Proses dilanjutkan  dengan  melakukan
vektorisasi, dalam pembangunan  model
machine learning, vektorisasi mengacu pada
proses mengubah data dalam bentuk non-
numerik menjadi representasi numerik (vektor)
sehingga dapat dimanfaatkan oleh algoritma
machine learning. Data dalam bentuk teks,
gambar, audio, atau bentuk non-numerik
lainnya sulit untuk langsung dimengerti oleh
algoritma machine learning yang umumnya
bekerja dengan angka.

Vektorisasi  memungkinkan  data  yang
kompleks atau tidak terstruktur seperti teks atau
gambar diubah menjadi format yang bisa diolah
oleh algoritma machine learning, seperti
algoritma Klasifikasi atau regresi. Dalam
konteks data teks, vektorisasi mengubah setiap
dokumen atau kalimat menjadi vektor numerik
dengan menggunakan metode tertentu.

Pada penelitian ini dilakukan proses vektorisasi
dengan menggunakan 3 metode, dimana dataset
akan dilakukan vektorisasi dengan
menggunakan setiap metode vektorisasi, TF-
IDF, LTSM, dan Word2Vec yang akan
dilakukan secara terpisah, kemudian data hasil
vektorisasi dari masing-masing metode
vektorisasi akan dibangun model menggunakan
algoritma Random Forest, naive bayes
classification, dan Gradient Boosting untuk
mengetahui performa dari masing-masing
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metode vektorisasi jika diterapkan pada
algoritma tertentu.

Tabel 1. Hasil Pengujian

Algoritma Akurasi Precision Recall F1-score

LSTM

Random Forest 0,925 0,941 0,889 0,914

Naive Bayes 0,550 0,500 0,694 0,581

Gradient Boosting 0,925 0,917 0,917 0,917

Word2VEc

Random Forest 0,813 0,842 0,813 0,812

Naive Bayes 0,838 0,851 0,838 0,838

Gradient Boosting 0,863 0,862 0,863 0,862
TF-IDF

Random Forest 0,963 0,963 0,961 0,962

Naive Bayes 0,575 0,589 0,586 0,574

Gradient Boosting 0,950 0,953 0,947 0,949

Penggunaan metode vektorisasi dalam analisis
sentimen memiliki implikasi yang signifikan
dalam memahami dampak cyberbullying dalam
komentar Instagram. metode LSTM digunakan
untuk menganalisis dampak penggunaan
vektorisasi pada algoritma Random Forest
Classifier, Naive Bayes Classifier, dan
Gradient Boosting Classifier.  Algoritma
Random Forest Classifier mencapai akurasi
sebesar 92.5%, dengan precision dan recall
yang tinggi. Ini mengindikasikan bahwa
metode LSTM efektif dalam mengenali pola
sentimen yang rumit dalam komentar
Instagram terkait cyberbullying. Namun, Naive
Bayes Classifier menunjukkan hasil akurasi
yang lebih rendah sekitar 55%, menunjukkan
bahwa Naive Bayes kurang mampu menangani
kompleksitas analisis sentimen dalam kasus ini.
Selanjutnya, metode Word2Vec digunakan
untuk mengembangkan vektorisasi pada
algoritma Random Forest Classifier dan Naive
Bayes Classifier. Dengan akurasi 81.25%,
algoritma Random Forest Classifier memiliki
hasil yang baik, menunjukkan kemampuan
Word2Vec dalam menggambarkan konteks
kalimat dalam analisis sentimen. Naive Bayes

Classifier juga menunjukkan peningkatan
dengan akurasi 83.75%, namun dengan nilai
recall yang sedikit lebih rendah. Hasil ini
menyoroti pentingnya pendekatan Word2Vec
dalam pengenalan pola sentimen dalam
komentar Instagram.

Nilai Matriks Evaluasi

Gradient Baosting Naive Bayes Random Forest
Hgoritma

Gambar 2. Grafik Hasil Evaluasi

Metode Word2Vec diterapkan pada algoritma
klasifikasi lainnya, yaitu Gradient Boosting
Classifier. Algoritma ini menghasilkan akurasi,
precision, recall, dan Fl-score sekitar 86%.
Penggunaan Word2Vec berkontribusi pada
hasil yang konsisten, menegaskan
kemampuannya dalam mengidentifikasi dan
menggambarkan relasi kata-kata dalam analisis
sentimen yang terkait dengan cyberbullying.
Metode vektorisasi TF-IDF diterapkan pada
algoritma Random Forest, Naive Bayes, dan
Gradient Boosting. Hasilnya mengesankan,
dengan akurasi tertinggi mencapai 96.25%
pada algoritma Random Forest. TF-IDF
membantu algoritma dalam mengenali Kkata-
kata kunci yang mempengaruhi sentimen dan
memberikan hasil yang konsisten dan baik pada
ketiga algoritma.

SIMPULAN

Metode vektorisasi memiliki peran sentral
dalam analisis sentimen terkait cyberbullying
pada komentar Instagram. Penggunaan metode
LSTM, Word2Vec, dan TF-IDF membantu
dalam mengenali pola sentimen, konteks
kalimat, dan kata-kata kunci yang berkontribusi
pada hasil evaluasi yang baik. Untuk
pengembangan lebih lanjut, disarankan untuk
menjajaki kombinasi metode vektorisasi yang
lebih kompleks atau pendekatan deep learning
untuk memperoleh wawasan yang lebih
mendalam tentang dampak cyberbullying
dalam ranah media sosial.
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