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Abstrak 
Kota Jakarta berencana menyelenggarakan ajang balap Formula E untuk mempromosikan mobil listrik 

sebagai kendaraan masa depan. Pandemi Covid-19 yang melanda Jakarta membuat rencana tersebut 

harus ditunda. Penundaan tersebut menimbulkan polemik di masyarakat pada media sosial dikarenakan 

kondisi Jakarta yang sedang dilanda pandemi Covid-19 tetapi pemerintah kota Jakarta tetap ingin 

menyelenggarakan Formula E dengan membayar uang komitmen kepada penyelenggara yang jumlahnya 

tidak sedikit. Perbedaan pendapat pada media sosial ini dijadikan bahan untuk analisis sentimen 

menggunakan metode klasifikasi Naive Bayes. Metode Naive Bayes cukup yang memiliki kelemahan 

terhadap seleksi fitur dilakukan optimasi dengan menerapkan pemilihan fitur Particle Swarm 

Optimization (PSO). Hasil penerapan optimasi PSO pada metode Naive Bayes menunjukkan adanya 

peningkatan performa dengan nilai akurasi 89,16%, precision 91,10%, recall 86,81% dan AUC 0,690 

Katakunci: Naïve Bayes, Particle Swarm Optimization, Analisis Sentimen, Formula E-Jakarta  

 

 

Abstrack 
The city of Jakarta plans to hold a Formula E racing event to promote electric cars as the vehicle of the 

future. The Covid-19 pandemic that hit Jakarta forced the plan to be postponed. The postponement 

caused a polemic in the community on social media due to the condition of Jakarta being hit by Covid-19 

but the Jakarta city government still wants to hold Formula E by paying commitment money to the 

organizers which is not small. This difference of opinion on social media is used as material for sentiment 

analysis using the Naive Bayes classification method. The Naive Bayes method, which has a weakness in 

feature selection, is optimized by applying the Particle Swarm Optimization (PSO) feature selection. The 

results of the application of PSO optimization on the Naive Bayes method show an increase in 

performance with an accuracy value of 89.16%, precision 91.10%, recall 86.81% and AUC 0.690. 
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1. PENDAHULUAN 
 

Formula E atau yang memiliki nama resmi ABB FIA Formula E World Championship 

adalah sebuah ajang balap mobil kursi tunggal yang menggunakan mobil listrik[1]. Kota Jakarta 

resmi ditetapkan menjadi salah satu tuan rumah penyelenggaraan ajang balap Formula E yang 

akan dilaksanakan pada tanggal 4 Juni 2022 dengan slogan Jakarta E-Prix[2]. Namun sayangnya 

pelaksanaan Jakarta E-Prix harus tertunda sebagai akibat dari adanya Pandemi Covid-19. 

Penundaan penyelenggaraan ini menimbulkan polemik dan menuai berbagai komentar dari 

masyarakat pada media sosial seperti Twitter, facebook ataupun lainnya. Polemik 

penyelenggaraan ajang balap Formula E Jakarta ini menuai berbagai komentar dari masyarakat 

yang disampaikannya pada media sosial salah satunya adalah Twitter. Twitter merupakan salah 

satu media sosial yang cukup populer di Indonesia[3] dan menjadi platform untuk 

mengungkapkan pendapat masyarakat terhadap kebijakan publik yang dilakukan oleh 

pemerintah. Kecenderungan masyarakat dalam mengungkapkan pendapat mereka tentang 

kebijakan publik yang dilakukan oleh pemerintah khususnya kebijakan penyelenggaraan ajang 
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balap Formula E Jakarta pada Twitter ini dapat dijadikan sebagai bahan analisis sentimen untuk 

mengetahui pendapat masyarakat tentang Formula E Jakarta.  

Analisis sentimen merupakan teknik untuk mendapatkan informasi tentang sentimen 

bernilai positif, netral maupun negatif dari data teks[4][5]. Analisis sentimen dilakukan untuk 

mengetahui sentimen masyarakat pengguna Twitter terhadap rencana penyelenggaraan Formula 

E Jakarta. Dalam analisis sentimen, metode klasifikasi yang banyak digunakan adalah 

klasifikasi dengan menggunakan algoritma Naive Bayes dalam menganalisa sentiment 

masyarakat terhadap pelaksanaan vaksin covid-19[6], sentiment masyarakat terhadap pariwisata 

yang terdapat di Kota Malang[7], sertan sentiment masyarakat terhadap review suatu film[8]. 

Metode Naive Bayes dalam pengklasifikasian mampu menghasilkan model akurasi yang baik 

meskipun dengan jumlah data yang sedikit [9].  Performa metode Naive Bayes meski memiliki 

akurasi yang baik namun masih dapat ditingkatkan dengan berbagai macam teknik optimasi 

seperti peningkatan bobot atribut, seleksi atribut, dan penerapan seleksi fitur[10]. Penerapan 

seleksi fitur dilakukan karena metode Naive Bayes sangat sensitif terhadap seleksi fitur[11]. 

Pemilihan fitur dapat meningkatkan skalabilitas, efisiensi, dan akurasi dari metode Naive Bayes. 

Beberapa penelitian sebelumnya menerapkan Particle Swarm Optimization (PSO) pada 

metode klasifikasi dan mendapatkan hasil peningkatan akurasi dibandingkan tanpa optimasi 

dengan PSO[12][13][14]. Optimasi pada metode Naive Bayes dengan Particle Swarm 

Optimization (PSO) pada klasifikasi diagnosis penyakit diabetes Mellitus dan menunjukkan 

peningkatan hasil akurasi sebesar 82,58% dibanding metode Naive Bayes tanpa optimasi[14]. 

Untuk meningkatkan performa dilakukan pengujian model Naive Bayes dengan PSO dengan 

beberapa parameter seperti jumlah partikel, jumlah iterasi, jumlah inertia weight dan didapatkan 

peningkatan hasil akurasi dari 89% menjadi 91,76%[15]. PSO terbukti mampu untuk 

mengoptimasi akurasi dari metode Naive Bayes dan memecahkan masalah pada sentimen 

analisis. 

Particle Swarm Optimization (PSO) adalah algoritma optimasi stokastik berbasis populasi 

yang dimotivasi oleh kecerdasan perilaku kolektif dari beberapa hewan seperti kawanan burung 

atau kumpulan ikan[16]. Terdapat beberapa parameter untuk melakukan optimasi dengan 

menggunakan PSO, di antaranya jumlah partikel yang menggambarkan kelompok data atau 

swarm, posisi vektor tiap partikel dalam kelompok data, arah gerakan dari partikel (velocity), 

learning rate, dan learning rate inertia. Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui perbedaan nilai akurasi yang dihasilkan oleh Naïve Bayes tanpa optimasi dan 

dengan optimasi menggunakan PSO 

 

2. METODE PENELITIAN  
 

Penelitian ini menggunakan data set yang di ambil dari media sosial Twitter berupa twit 

yang berisi opini terhadap penyelenggaraan ajang balapan Formula E Jakarta. Data twit 

diperoleh dengan cara crawling pada RapidMiner Studio menggunakan kata kunci “Formula E 

Jakarta”. Data set yang telah diperoleh kemudian dilakukan pemrosesan data yaitu 

preprocessing. Preprocessing data dilakukan dengan tujuan untuk menghilangkan noise pada 

data sebelum dilakukan proses analisis sentimen. Tahapan pada preprocessing data meliputi: (1) 

cleansing untuk menghilangkan data yang tidak diperlukan untuk proses analisis sentimen; (2) 

labeling untuk memberikan label sentimen positif atau negatif terhadap twit yang dilakukan 

secara manual; (3) case folding untuk mengubah semua huruf dalam data set menjadi huruf 

kecil; (4) normalization untuk menghilangkan kata-kata tidak baku; (5) tokenization untuk 

memecah kalimat berdasarkan tiap kata penyusunnya; (6) stopword removal untuk 

menghilangkan kata-kata yang tidak memiliki arti atau tidak bermakna untuk analisis sentimen; 

(7) stemming untuk mengubah kata berimbuhan yang telah terpilih menjadi kata dasar. Data set 

yang telah dilakukan proses preprocessing kemudian dilakukan pengujian dengan metode Naive 

Bayes Classifier.  
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Metode yang diusulkan pada penelitian ini adalah dengan menerapkan fitur seleksi 

Particle Swarm Optimization (PSO) terhadap algoritma Naive Bayes untuk meningkatkan 

akurasi pada proses klasifikasi analisis sentimen dibandingkan dengan tanpa fitur seleksi. 

Objektif pada penelitian ini adalah adanya peningkatan akurasi pada model Naive Bayes setelah 

diterapkannya fitur seleksi Particle Swarm Optimization (PSO), di mana pengujian model 

dilakukan dengan menggunakan teknik Cross Validation dan pengukuran evaluasi 

menggunakan Confussion Matrix dan Curva ROC.  

Pada penelitian ini evaluasi yang dilakukan digunakan untuk mengetahui peningkatan 

akurasi dan kinerja dari metode Naive Bayes setelah diterapkan feature selection Particle 

Swarm Optimization (PSO). Sedangkan validasi hasil bertujuan untuk melihat perbedaan hasil 

akurasi dan kinerja dari metode atau model sebelum dan sesudah dilakukannya optimasi. Teknik 

validasi yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Cross Validation sedangkan 

pengukuran akurasi akan menggunakan Confussion Matrix. Adapun rangkuman mengenai 

penjabaran tersebut terlihat pada Gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Kerangka berpikir penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pengujian dataset tanpa PSO: 

Pengujian pertama dilakukan dengan menguji dataset yang telah siap digunakan dengan 

menggunakan metode klasifikasi Naive Bayes tanpa optimasi. Proses pengujian menggunakan 

RapidMiner dengan merangkai beberapa proses yang dibutuhkan. Gambaran proses pengujian 

dijelaskan pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. Pengujian dataset dengan Naïve Bayes 

 

Proses pengujian Gambar 2, dilakukan dengan teknik cross validation dengan meragamkan 

jumlah folds pada parameter untuk mendapatkan hasil akurasi terbaik. Hasil pengujian 

dijelaskan pada Tabel 5.  

Tabel 5. Hasil pengujian Algoritma Naive Bayes 

Number of Folds Accuracy Precision Recall AUC 

2 78,59% 80,87% 74,75% 0,723 

3 79,60% 81,67% 76,27% 0,500 

4 79,09% 80,08% 77,79% 0,602 

5 81,10% 81,57% 80,29% 0,541 

6 81,36% 83,06% 78,80% 0,671 

7 81,35% 83,48% 79,30% 0,579 

8 81,14% 81,65% 80,96% 0,594 

9 80,88% 81,43% 79,90% 0,580 

10 81,37% 81,62% 81,54% 0,526 

 

Berdasarkan hasil pengujian didapatkan bahwa nilai akurasi terbaik didapatkan pada 

pengujian dengan jumlah number of folds 10 dengan mendapatkan nilai akurasi 81,37%, 

precision 81,62%, recall 81,54% dan AUC 0,526. Nilai Confussion Matrix dijelaskan pada 

Gambar  dan kurva ROC pada Gambar 4.  

 

 
Gambar 3. Confussion Matrix Naive Bayes 
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Gambar 1 Kurva ROC Naive Bayes 

 

Pengujian dataset dengan PSO 

Pengujian kedua dilakukan dengan melakukan perubahan pada pengujian pertama yakni 

dengan menambahkan pemilihan fitur Particle Swarm Optimization (PSO). Proses pengujian 

dataset menggunakan metode Naive Bayes dengan optimasi Particle Swarm Optimization 

(PSO). Proses pengujian dilakukan dengan teknik cross validation dengan jumlah folds 

berdasarkan pengujian pertama yang mendapatkan nilai akurasi terbaik yakni dengan jumlah 

folds sebanyak 10. Kemudian dilakukan opitmasi dengan meragamkan nilai population size, 

inertia weight, global best weight dan local best weight pada operator Optimize Weight (PSO).  

Pengujian pertama dilakukan dengan meragamkan nilai population size untuk 

mendapatkan nilai akurasi terbaik. Nilai akurasi terbaik didapatkan dengan population size 

sebesar 10 seperti yang dijelaskan pada Error! Reference source not found.. 

Tabel 6. Hasil Pengujian Naive Bayes PSO  dengan Population Size 

Population Size Accuracy Precision Recall AUC 

5 82,62% 83,00% 82,73% 0,64 

10 86,37% 86,27% 86,76% 0,664 

20 85,41% 84,34% 87,37% 0,72 

40 85,17% 85,73% 84,41% 0,68 

  

Pengujian kedua dilakukan dengan meragamkan nilai Inertia Weight dan didapatkan nilai 

akurasi terbaik seperti yang terlihat pada Error! Reference source not found.. 

Tabel 7. Hasil pengujian Naïve Bayes PSO dengan Inertia Weight 

Inertia Weight Accuracy Precision Recall AUC 

0,1 85,40% 85,24% 85,99% 0,706 

0,2 85,43% 85,10% 86,44% 0,656 

0,3 85,19% 87,41% 83,11% 0,572 

0,4 85,64% 88,34% 82,28% 0,668 

0,5 85,92% 87,24% 84,78% 0,702 

0,6 86,88% 85,44% 88,86% 0,755 

0,7 86,39% 88,83% 83,83% 0,659 
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0,8 85,62% 87,39% 83,83% 0,648 

0,9 86,67% 87,11% 86,94% 0,633 

1,0 86,37% 86,27% 86,76% 0,664 

  

Pengujian ketiga dilakukan dengan meragamkan nilai Global Best Weight dan didapatkan 

nilai akurasi terbaik seperti yang terlihat pada Error! Reference source not found.. 

Tabel 8. Hasil pengujian Naïve Bayes PSO dengan Global Best Weight 

Global Best Weight Accuracy Precision Recall AUC 

0,1 86,15% 87,71% 84,91% 0,646 

0,2 85,65% 86,64% 84,31% 0,639 

0,3 88,67% 89,84% 87,42% 0,694 

0,4 88,13% 88,79% 87,26% 0,596 

0,5 85,93% 87,67% 84,41% 0,629 

0,6 85,17% 85,67% 85,86% 0,648 

0,7 88,38% 89.07 87,78% 0,628 

0,8 87,44% 86,95% 88,47% 0,648 

0,9 87,35% 86,67% 88,23% 0,705 

1,0 86,88% 85,44% 88,86% 0,755 

 

Pengujian keempat dilakukan dengan meragamkan nilai Local Best Weight dan didapatkan 

nilai akurasi terbaik seperti yang terlihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Hasil pengujian Naïve Bayes PSO dengan Local Best Weight 

Local Best Weight Accuracy Precision Recall AUC 

0,1 86,15% 87,61% 84,36% 0,557 

0,2 85,90% 88,33% 83,31% 0,635 

0,3 87,15% 88,47% 85,81% 0,623 

0,4 87,38% 88,16% 86,21% 0,569 

0,5 87,91% 89,52% 85,79% 0,652 

0,6 89,16% 91,10% 86,81% 0,690 

0,7 87,65% 88,72% 86,78% 0,693 

0,8 87,91% 88,16% 87,84% 0,680 

0,9 88,92% 89,23% 88,94% 0,673 

1,0 88,67% 89,84% 87,42% 0,694 

 

Dari keempat pengujian yang dilakukan didapatkan nilai parameter terbaik Particle Swarm 

Optimization (PSO) untuk metode klasifikasi Naive Bayes seperti yang diperlihatkan pada 

Error! Reference source not found.. 

Tabel 10. Nilai parameter PSO 

Parameter Nilai 

Population Size 10 

Inertia Weight 0,6 

Global Best Weight 0,3 
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Local Best Weight 0,6 

 

Berdasarkan nilai parameter pada Error! Reference source not found., hasil pengujian 

Naive Bayes dengan optimasi menggunakan Parameter Swarm Optimization (PSO) 

menunjukkan peningkatan performa dengan mendapatkan nilai akurasi 89,16%, precision 

91,10%, recall 86,81%, dan AUC 0,690. Nilai Confusion Matrix dijelaskan pada Error! 

Reference source not found. dan kurva ROC pada Gambar 10.  

 

 
Gambar 9. Confussion Matrix Naive Bayes 

 

 
Gambar 10. Kurva ROC Naïve Bayes PSO 

 

Analisis Akurasi 

Performa dari metode klasifikasi yang digunakan dalam pengujian dataset ditunjukkan 

dengan seberapa besar nilai akurasi. Nilai akurasi merupakan nilai yang menunjukkan tingkat 

kedekatan nilai prediksi dengan nilai yang sebenarnya. Berdasarkan pengujian dapat dilihat 

bahwa ada perubahan nilai performa dari pengujian setelah menerapkan pemilihan fitur Particle 

Swarm Optimization (PSO). Perbandingan dari hasil kedua pengujian dijelaskan pada Tabel 11. 

Tabel 11. Perbandingan hasil pengujian 

Pengujian Accuracy Precission Recall AUC 

Naive Bayes 81,37% 81,62% 81,54% 0,580 

Naive Bayes + PSO 89,16% 91,10% 86,81% 0,690 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan bahwa metode 

klasifikasi Naive Bayes memiliki hasil dan kinerja yang cukup baik tetapi masih belum optimal. 

Metode Naive Bayes tanpa optimasi mendapatkan nilai akurasi sebesar 81,27%, precision 

81,62%, recall 81,54% dan AUC 0,526. Pemilihan fitur Particle Swarm Optimization (PSO) 

dapat meningkatkan hasil dan kinerja dari metode klasifikasi Naive Bayes. Setelah diterapkan 

PSO metode Naive Bayes mengalami peningkatan performa akurasi menjadi 89,16%, precision 

91,10%, recall 86,81% dan AUC 0,690. Parameter PSO yang berpengaruh adalah population 

size, inertia weight, global best weight, dan local best weight. Nilai indikator pada pemilihan 

fitur berpengaruh terhadap hasil dan kinerja metode klasifikasi Naive Bayes. Pemilihan 

parameter yang optimal meningkatkan performa metode Naive Bayes seperti akurasi menjadi 

89,16%, precision 91,10%, recall 86,81%, dan AUC 0,690 

 

5. SARAN 
 

Pada penelitian yang dilakukan masih terdapat kekurangan, oleh karena itu saran untuk 

penelitian selanjutnya yaitu dapat mengombinasikan metode klasifikasi Naive Bayes dengan 

pemilihan fitur yang lain untuk mendapatkan hasil dan kinerja yang maksimal. Selain itu juga 

dapat meragamkan nilai indikator untuk mendapatkan hasil optimal dari pemilihan fitur Particle 

Swarm Optimization (PSO). 
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