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ABSTRAK

Praktik politik uang merupakan ancaman serius terhadap integritas Pemilihan
Kepala Daerah (Pilkada) di Indonesia, di mana opini dan keluhan publik banyak
disuarakan melalui media sosial X. Namun, analisis sentimen otomatis terhadap isu ini
sering terkendala oleh ketimpangan kelas data yang parah antara dokumen teks positif
dan negatif. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan alur kerja baru yang
mengintegrasikan teknik penyeimbangan data berbasis Synthetic Minority Over-
sampling Technique (SMOTE) dan arsitektur sekuensial Long Short-Term Memory
(LSTM) untuk mengklasifikasikan sentimen terkait pelanggaran pemilu. Dataset yang
digunakan terdiri dari 1.013 unggahan bahasa Indonesia dari platform X yang
diekstraksi dari Oktober hingga November 2024. Metode penelitian meliputi
prapemrosesan teks (cleaning, case folding, normalisasi, stopword removal, dan
tokenisasi), ekstraksi fitur Embedding, aplikasi SMOTE pada ruang vektor, dan
klasifikasi menggunakan LSTM 128 memori tersembunyi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penambahan SMOTE berhasil mengatasi masalah bias kelas mayoritas pada
model LSTM standar. Model usulan SMOTE-LSTM ini mampu mendongkrak performa
deteksi kelas minoritas secara signifikan, menghasilkan nilai presisi sebesar 0,84, recall
sebesar 0,83, dan Fl-score sebesar 0,83 pada kelas negatif (laporan kecurangan).
Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi SMOTE dan LSTM
memberikan sensitivitas yang kokoh dalam mengenali opini kecurangan pemilu, sehingga
sangat layak dipertimbangkan sebagai modul awal sistem pemantauan digital otomatis
bagi Badan Pengawas Pemilihan Umum (Bawaslu).

Kata Kunci: Analisis Sentimen, Long Short-Term Memory, Pilkada, Politik Uang,
SMOTE.

ABSTRACT

The practice of money politics poses a serious threat to the integrity of regional
elections (Pilkada) in Indonesia, where public opinions and complaints are widely voiced
through the social media platform X. However, automated sentiment analysis on this issue
is frequently hindered by a severe data class imbalance between positive and negative
text documents. This study aims to implement a new workflow integrating the data
balancing technique based on Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE)
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and the sequential architecture of Long Short-Term Memory (LSTM) to classify
sentiments regarding election violations. The dataset consists of 1,013 Indonesian posts
from platform X, extracted from October to November 2024. The methodology includes
text preprocessing (cleaning, case folding, normalization, stopword removal, and
tokenization), Embedding feature extraction, the application of SMOTE in the vector
space, and classification using an LSTM with 128 hidden memory units. The results
indicate that the incorporation of SMOTE successfully resolved the majority class bias
inherent in the standard LSTM model. The proposed SMOTE-LSTM model significantly
boosted the detection performance of the minority class, yielding a precision of 0.84, a
recall of 0.83, and an Fl-score of 0.83 for the negative class (fraud reports). The
conclusion of this study demonstrates that the integration of SMOTE and LSTM provides
robust sensitivity in recognizing election fraud opinions, making it highly viable as an
initial automated digital monitoring module for the Elections Supervisory Agency
(Bawaslu).

Keywords: Long Short-Term Memory, Money Politics, Pilkada, Sentiment Analysis,
SMOTE.

PENDAHULUAN

Pemilihan Kepala Daerah (Pilkada) secara serentak merupakan perwujudan
konkret dari kedaulatan rakyat di tingkat lokal untuk menentukan pemimpin eksekutif
daerah yang bersih dan berintegritas. Berlandaskan pada Undang-Undang Dasar 1945,
setiap tahapan Pilkada wajib diselenggarakan dengan menjunjung tinggi asas langsung,
umum, bebas, rahasia, jujur, dan adil (Saleha, 2026). Namun, dalam realitas politik
kontemporer di Indonesia, keadilan elektoral tersebut terus dibayangi oleh fenomena
malapraktik berupa politik uang (money politics) yang bersifat destruktif (Febriadinata &
Laili, 2025). Upaya perlindungan terhadap kedaulatan hak pilih masyarakat
membutuhkan instrumen pengawasan yang adaptif terhadap perkembangan teknologi
digital guna mendeteksi transaksi politik transaksional sedini mungkin sebelum
mendistorsi hasil perolehan suara.

Di era transformasi digital saat ini, media sosial X (sebelumnya Twitter) telah
bertransformasi menjadi ruang publik digital terdepan di mana masyarakat secara aktif
menyuarakan opini, keluhan, dan pelaporan mandiri terkait indikasi pelanggaran pemilu.
Karakteristik platform X yang bersifat real-time menjadikan aliran datanya berharga
sebagai sumber data pengawasan partisipatif. Kendati demikian, ekstraksi informasi dari
platform media sosial ini menghadapi kompleksitas komputasi yang tinggi. Korpus teks
yang bersumber dari netizen sarat akan kebisingan linguistik, penulisan bahasa gaul,
singkatan non-standar, hingga penggunaan majas sarkasme politik, yang menuntut
adanya implementasi kerangka kerja Pemrosesan Bahasa Alami atau Natural Language
Processing (NLP) tingkat lanjut (Amalia & Rojabi, 2026).

Arsitektur deep learning, khususnya sekuensial, saat ini menjadi standar mutakhir
untuk menyelesaikan penafsiran semantik teks berskala besar. Model Long Short-Term
Memory (LSTM) banyak diusulkan karena mekanisme gerbang internalnya (forget,
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input, dan output gates) mampu merekam ketergantungan konteks kata jarak jauh secara
efektif dibandingkan algoritma machine learning tradisional (Bere & Kaesmetan, 2025).
Meskipun demikian, tantangan paling krusial pada analisis opini terkait isu sensitif seperti
politik uang adalah ketimpangan sebaran kelas data (class imbalance). Tweet bermuatan
positif yang berisi dukungan normatif terhadap pemilu bersih umumnya mendominasi
korpus secara ekstrem, sedangkan tweet negatif yang memuat laporan riil kecurangan
atau kritik sinis bertindak sebagai kelas minoritas yang sangat sedikit.

Kondisi data yang timpang ini menyebabkan model LSTM konvensional
mengalami bias generalisasi yang parah, di mana model gagal mengenali karakteristik
teks kelas minoritas yang berakibat pada jatuhnya nilai sensitivitas (recall). Guna
mengatasi kesenjangan metodologis tersebut, penelitian ini mengusulkan sebuah
kebaruan alur penelitian dengan mengintegrasikan metode Synthetic Minority Over-
sampling Technique (SMOTE) ke dalam arsitektur LSTM (Jatiarso, 2025). Kebaruan ini
terletak pada manipulasi distribusi sampel sintetis pada ruang fitur embedding sebelum
proses pelatihan jaringan saraf berulang dilakukan. Kerangka kerja komparatif
terintegrasi ini diharapkan mampu memberikan akurasi penapisan yang adil dan sensitif
terhadap laporan negatif kecurangan pemilu, sekaligus menjadi rujukan teknis yang
kokoh bagi Badan Pengawas Pemilihan Umum (Bawaslu) dalam mengoptimalkan
pengawasan digital.

KAJIAN TEORI

Analisis sentimen pada dokumen teks berbahasa Indonesia mengenai isu politik
menuntut pemahaman teoritis mendalam terhadap struktur sekuensial bahasa dan
karakteristik penyebaran datanya. Berbagai penelitian terdahulu membuktikan bahwa
teks media sosial tidak dapat diselesaikan dengan baik menggunakan pendekatan
representasi bag-of-words karena hilangnya urutan sintaksis kata. Model Long Short-
Term Memory (LSTM) hadir sebagai variasi dari Recurrent Neural Network (RNN) yang
memecahkan masalah vanishing gradient dengan memperkenalkan sel memori jangka
panjang untuk mempertahankan informasi kontekstual yang relevan dari awal hingga
akhir kalimat (Alkahfi dkk, 2024; Alawiyah, 2021).

Kendati demikian, masalah ketimpangan data (data imbalance) dalam korpus
bertema korupsi atau kecurangan tetap menjadi hambatan utama dalam bidang data
science (Manoppo, 2025). Ketika suatu model deep learning dilatih menggunakan data
yang bias, fungsi kerugian (loss function) dari arsitektur tersebut akan didominasi oleh
kesalahan dari kelas mayoritas, sehingga mengabaikan karakteristik unik dari kelas
minoritas. Guna memitigasi isu tersebut, penggunaan Synthetic Minority Over-sampling
Technique (SMOTE) pada representasi tingkat tinggi terbukti mampu menyeimbangkan
batas keputusan (decision boundary) pengklasifikasi (Kurniawati, 2019). Pendekatan
hibrida yang menggabungkan penyeimbangan data sintetis dan deep learning sekuensial
terbukti mampu meningkatkan akurasi pengenalan teks minoritas secara konsisten tanpa
memicu overfitting yang berlebihan (Adriyendi, 2025).
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METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Penelitian eksperimental ini diselenggarakan menggunakan lingkungan
komputasi berbasis perangkat keras dan perangkat lunak berspesifikasi tinggi. Perangkat
keras hulu yang digunakan meliputi satu unit komputer dengan prosesor AMD Ryzen 7
5800H, memori akses acak (RAM) berkapasitas 16 GB DDR4, serta unit pemroses grafis
(GPU) Nvidia GeForce RTX 3050 Ti untuk mempercepat komputasi pelatthan model
deep learning. Dari aspek perangkat lunak, sistem operasi yang digunakan adalah
Windows 11 Home 64-bit. Implementasi kode pemrograman seluruhnya dikembangkan
menggunakan bahasa Python versi 3.10 di dalam lingkungan integrasi Google Colab Pro
dan Jupyter Notebook, dengan memanfaatkan pustaka utama seperti TensorFlow Keras
versi 2.12 untuk penyusunan arsitektur LSTM, Scikit-learn untuk implementasi algoritma
SMOTE (pustaka Imbalanced-learn), serta Pandas dan Sastrawi untuk prapemrosesan
teks bahasa Indonesia.

Bahan utama penelitian ini berupa dataset tekstual opini publik berbahasa
Indonesia mengenai politik uang yang dikumpulkan dari platform media sosial X. Data
ditarik secara terstruktur menggunakan teknik web scraping menggunakan kata kunci
"Money Politics" selama rentang waktu 1 Oktober sampai 30 November 2024, yang
bertepatan dengan momentum krusial pelaksanaan kampanye dan distribusi logistik
Pilkada serentak. Total data bersih yang berhasil diekstraksi dan divalidasi berjumlah
1.013 entri tweet dokumen.

Jalannya Penelitian
Jalannya penelitian diatur secara sistematis melalui tahapan eksperimen
terstruktur yang dijabarkan dalam penomoran langkah-langkah di bawah ini:

1. Langkah I (Pengumpulan Data dan Pra-pemrosesan Teks): Dokumen mentah hasil
penarikan dari platform X dibersihkan dari noise komputasi lewat sub-tahapan
cleaning (penghapusan tautan URL, akun mention, tanda pagar, angka, dan karakter
non-alfabet). Selanjutnya dilakukan case folding untuk mengubah teks menjadi huruf
kecil, normalisasi kata untuk memperbaiki istilah gaul pemilu menjadi kata baku
sesuai KBBI, stopword removal untuk mengeliminasi kata hubung tak bermakna, dan
diakhiri dengan tokenization untuk memotong string kalimat menjadi susunan token
kata tunggal.

2. Langkah II (Pelabelan Data): Korpus data yang telah bersih dianotasi ke dalam dua
kategori sentimen secara biner oleh tiga pakar independen melalui mekanisme
majority vote. Label Positif (1) diberikan pada teks yang berisi ajakan menolak politik
uang atau dukungan pemilu bersih, sedangkan label Negatif (0) disematkan pada teks
yang berisi laporan kecurangan, keluhan, maupun ungkapan sarkasme terkait
transaksi suara. Tingkat kesepakatan pakar diuji menggunakan metrik Cohen’s Kappa
yang menghasilkan koefisien kepatuhan sebesar 0,84 (keandalan sangat kuat).

3. Langkah III (Transformasi Vektor Embedding): Token-token kata dikonversi menjadi
representasi numerik menggunakan lapisan Embedding Keras. Setiap kata dipetakan
ke dalam bentuk vektor padat low-dimensional dengan ukuran dimensi fitur
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ditetapkan sebesar 100 berdasarkan bobot algoritma pra-latih Word2Vec.

4. Langkah IV (Penerapan SMOTE): Dikarenakan distribusi jumlah label negatif jauh
lebih sedikit dibandingkan label positif, susunan matriks vektor hulu dari data latih
diproses menggunakan algoritma SMOTE. Sampel sintetis baru untuk kelas minoritas
(sentimen negatif) digenerasikan pada ruang vektor fitur sehingga proporsi jumlah
data antara kedua kelas menjadi seimbang (rasio 1:1) sebelum memasuki tahap
pelatihan saraf sekuensial.

5. Langkah V (Pemodelan SMOTE-LSTM): Vektor setimbang dialirkan ke dalam
arsitektur model sekuensial yang terdiri dari Spatial Dropout 1D (rate = 0,2) untuk
regulasi pencegahan overfitting, lapisan utama LSTM dengan 128 memori
tersembunyi yang memanfaatkan fungsi aktivasi hyperbolic tangent (tanh), dan
diakhiri dengan Dense Layer berupa fungsi aktivasi Softmax untuk memetakan nilai
probabilitas kelas target.

6. Langkah VI (Evaluasi Performa): Model diuji menggunakan data uji independen
untuk menghitung parameter performa secara objektif, meliputi nilai presisi
(precision), kepekaan (recall), serta nilai harmonis F1-score.

Analisis Data

Metode analisis data berfokus pada evaluasi penanganan ketimpangan kelas
menggunakan algoritma SMOTE yang diintegrasikan pada ekstraksi fitur teks. Secara
matematis, proses pembuatan sampel sintetis oleh SMOTE dilakukan dengan mengukur
jarak Euclidean antar sampel kelas minoritas, lalu menetapkan tetangga terdekat
sebanyak k (k-nearest neighbors). Sampel baru dihasilkan berdasarkan rumusan
persamaan 1.

Xnew = Xi + (i X (xzi 'xi)) (1)

Di mana x; merupakan instansiasi sampel dari kelas minoritas hulu, X, adalah
salah satu tetangga terdekat yang dipilih secara acak dari kelompok k-NN, dan A
merepresentasikan angka acak uniform bernilai antara 0 sampai 1. Setelah
penyeimbangan data, optimasi model jaringan sekuensial LSTM dikendalikan secara
matematis melalui pembaruan bobot internal konvergen menggunakan Adam Optimizer
dengan nilai learning rate konstan 0,001. Fungsi kerugian primer yang dievaluasi untuk
mengukur simpangan probabilitas kategorikal biner pada output softmax dihitung
menggunakan rumus Categorical Cross-Entropy pada Persamaan 2.

L=-X @ xlog(p)) (2)

Di mana y; melambangkan nilai aktual dari kelas kebenaran (ground truth) biner,
dan p; merepresentasikan nilai probabilitas prediksi hasil kalkulasi jaringan saraf
sekuensial.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian model terintegrasi SMOTE-LSTM dilakukan secara objektif
menggunakan skenario pemisahan data 80% untuk subset pelatihan dan 20% untuk subset
pengujian dari total korpus bersih 1.013 entri teks. Melalui penambahan algoritma
oversampling SMOTE pada data latih, batasan keputusan klasifikasi dari model
sekuensial tidak lagi condong ke arah data mayoritas semata. Deskripsi kuantitatif
mengenai performa pengujian klasifikasi biner sentimen politik uang dirangkum dalam
susunan Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Evaluasi Metrik Klasifikasi Performa Model SMOTE-LSTM

Kelas Sentimen Precision Recall F1-Score
Sentimen Positif (Kelas 1) | 0,91 0,92 0,91
Sentimen Negatif (Kelas 0) | 0,84 0,83 0,83

Berdasarkan data eksperimen pada Tabel 1, model hibrida yang diusulkan
memperlihatkan stabilitas performa yang sangat tinggi pada kedua kelas opini publik.
Sentimen positif mencatat nilai presisi sebesar 0,91 dan F1-score sebesar 0,91. Indikator
keberhasilan paling krusial dari pembaruan alur penelitian ini terlihat dari pencapaian
parameter pengujian pada kelas minoritas (sentimen negatif), di mana nilai kedekatan
presisi menyentuh angka 0,84, tingkat sensitivitas (recall) sebesar 0,83, dan skor
harmonis F1-score mapan berada pada angka 0,83.

Interpretasi ilmiah dari hasil pengujian ini menunjukkan bahwa manipulasi
sintesis data menggunakan SMOTE memberikan dampak yang eksponensial terhadap
perilaku pembelajaran gerbang memori LSTM. Ketika jumlah data latih untuk teks
pengaduan kecurangan diseimbangkan, lapisan internal LSTM memperoleh kecukupan
variasi sampel untuk mengenali pola-pola semantik, susunan kata sinis, kosakata slang
lokal terkait transaksi uang, serta ekspresi ketidakpuasan publik. Penyeimbangan ini
secara otomatis memitigasi kelemahan klasik arsitektur LSTM standar tanpa
oversampling, yang pada umumnya mencatatkan nilai recall kelas negatif sangat rendah
(di bawah 0,20) karena jaringan kekurangan pasokan data untuk mendeteksi variasi teks
minoritas secara sensitif.

Jika dikomparasikan secara komprehensif dengan penelitian terdahulu yang
menggunakan LSTM murni pada korpus tidak seimbang, model usulan terintegrasi ini
terbukti jauh lebih andal dan adil dalam melakukan generalisasi teks opini. Meskipun
terjadi sedikit reduksi nilai presisi pada kelas mayoritas positif sebagai dampak logis dari
perluasan batas keputusan ruang vektor, kompensasi tersebut digantikan dengan lonjakan
sensitivitas deteksi kelas negatif yang luar biasa. Karakteristik pembelajaran berkala dari
model SMOTE-LSTM ini dipantau sepanjang 10 epoch pelatihan, di mana tren nilai
kesalahan dan tingkat akurasi.
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KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil membuktikan bahwa integrasi algoritma Synthetic
Minority Over-sampling Technique (SMOTE) ke dalam arsitektur deep learning
sekuensial Long Short-Term Memory (LSTM) mampu menyelesaikan permasalahan
kritis berupa ketimpangan kelas data (class imbalance) pada analisis sentimen opini
politik uang di media sosial X. Intervensi manipulasi data sintetis pada tingkat fitur
embedding berhasil mengeliminasi bias prediksi kelas mayoritas yang melekat pada
model sekuensial konvensional. Model usulan SMOTE-LSTM ini menunjukkan
performa klasifikasi yang seimbang dan unggul, dibuktikan dengan lonjakan nilai recall
kelas minoritas negatif hingga mencapai skor 0,83 serta kestabilan nilai F1-score di angka
0,83.

Secara praktis, peningkatan kepekaan deteksi pada dokumen bermuatan negatif
yang berisi keluhan dan laporan kecurangan pemilu ini memberikan kesiapan operasional
yang tinggi bagi kerangka kerja usulan untuk diadopsi langsung oleh Badan Pengawas
Pemilihan Umum (Bawaslu). Sistem ini dapat diimplementasikan sebagai modul
pemantauan digital otomatis awal guna memetakan sebaran penyelewengan transaksi hak
pilih secara real-time selama periode pemilu. Penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengeksplorasi penggabungan teknik penyeimbangan data tingkat lanjut dengan
arsitektur representasi bahasa kontekstual berbasis Transformer seperti IndoBERT guna
menguji konsistensi akurasi model.
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