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mitra bestari yang telah mereview semua makalah sehingga kualitas isi dari makalah dapat 
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Abstrak- Aktivitas pertambangan dan pemanfaatan sumber daya alam di kawasan Raja Ampat, Papua Barat Daya, telah 

memicu beragam respons masyarakat digital melalui platform media sosial X. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

sekaligus mengklasifikasikan sentimen publik terkait aktivitas ekstraksi sumber daya di wilayah konservasi tersebut. Data 

diperoleh pada 10 Juni 2025 dengan metode web scraping menggunakan kata kunci “Raja Ampat” sehingga terkumpul 418 

komentar. Tahapan analisis meliputi pembersihan data, pelabelan manual ke dalam tiga kategori sikap (mendukung, menolak, 

dan objektif), transformasi fitur dengan Term Frequency–Inverse Document Frequency (TF-IDF), serta klasifikasi 

menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM). Dataset dibagi dengan rasio 80:20 untuk pelatihan dan pengujian, 

sedangkan kinerja model dievaluasi melalui parameter akurasi, presisi, dan recall. Hasil penelitian menunjukkan tingkat akurasi 

sebesar 72,62% dengan distribusi prediksi: 26,2% mendukung, 63,1% menolak, dan 10,7% objektif. Temuan ini 

memperlihatkan bahwa mayoritas masyarakat digital cenderung menolak aktivitas eksploitasi lingkungan di Raja Ampat. 

Penelitian ini tidak hanya memberikan gambaran empiris mengenai persepsi publik digital, tetapi juga menawarkan landasan 

ilmiah yang dapat dimanfaatkan oleh pemerintah, peneliti, maupun lembaga swadaya masyarakat dalam menyusun strategi 

komunikasi dan kebijakan konservasi yang lebih adaptif terhadap opini masyarakat. Dengan adanya kontribusi ini, penelitian 

diharapkan dapat menjadi rujukan bagi kajian serupa pada isu lingkungan lain serta memperluas pemanfaatan metode analisis 

sentimen dalam konteks kebijakan publik. 

 

Kata Kunci: Analisis sentimen, Raja ampat , Support Vector Machine (SVM), Platform X, Eksploitasi Lingkungan . 

 

SENTIMENT ANALYSIS OF PLATFORM X COMMENTS ON RAJA 

AMPAT ENVIRONMENTAL EXPLOITATION USING SUPPORT 

VECTOR MACHINE ALGORITHM 
 

Abstract- Mining and natural resource exploitation activities in the Raja Ampat region, Southwest Papua, have generated 

diverse responses from digital communities through the X social media platform. This study aims to identify and classify public 

sentiment regarding resource extraction activities in this conservation area. Data were collected on June 10, 2025, using the 

web scraping method with the keyword “Raja Ampat,” resulting in 418 comments. The analytical stages included data cleaning, 

manual labeling into three sentiment categories (positive, negative, and neutral), feature transformation using Term Frequency–

Inverse Document Frequency (TF-IDF), and classification with the Support Vector Machine (SVM) algorithm. The dataset 

was divided into an 80:20 ratio for training and testing, while model performance was evaluated using accuracy, precision, and 

recall metrics. The results showed an accuracy rate of 72.62%, with sentiment predictions distributed as follows: 26.2% 

positive, 63.1% negative, and 10.7% neutral. These findings indicate that the majority of digital communities tend to oppose 

environmental exploitation activities in Raja Ampat. This research not only provides empirical insights into digital public 

perceptions of environmental issues but also offers a scientific foundation that can be utilized by government agencies, 

researchers, and non-governmental organizations in designing communication strategies and conservation policies that are 

more adaptive to public opinion. With this contribution, the study is expected to serve as a reference for similar research on 

other environmental issues and to expand the application of sentiment analysis methods in the context of public policy. 

 

Keywords: : Sentiment Analysis,Raja Ampat,Support Vector Machine (SVM),X,Environmental Exploitation 
 
 

1. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi, teruatama social media, sudah membuat perubahan besar 

pada cara masyarakat berinteraksi. Di negara Indonesia, platform X (nama aplikasi sebelumnya Twitter) menjadi 
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media yang sangat diminati karena memiliki fungsi sebagai ruang public digital, tempat masyarakat bisa langsung 

menyampaikan pandangan, kritik, maupun dukungan terhadap berbagai isu mulai dari sosial, politik, hingga 

lingkungan. 

Adapun isu yang cukup ramai diperbincangkan adalah eksploitasi pada lingkungan di Raja Ampat, Papua 

Barat Daya. Aktivitas tambang dan pemanfaatan sumber daya alam di lokasi ini memunculkan kekhawatiran serius 

terkait dampak ekologisnya. Melalui komentar di platform X, masyarakat menunjukkan beragam reaksi—ada yang 

mendukung upaya pelestarian lingkungan, ada pula yang menunjukkan sikap skeptis. 

Untuk memahami lebih dalam pandangan publik tersebut, diperlukan analisis yang dapat mengolah sejumlah 

data teks dalam jumlah yang besar dan tidak terstruktur. Analisis sentimen, yang merupakan bagian dari Natural 

Language Processing (NLP), menjadi metode yang tepat karena dapat mengenali sekaligus mengklasifikasikan 

sikap yang tedapat pada komentar warganet. 

Algoritma yang banyak digunakan dalam analisis sentimen yaitu Support Vector Machine (SVM). Algoritma 

ini dikenal andal dalam mengolah data berdimensi tinggi seperti teks pendek serta mampu memberikan hasil 

klasifikasi yang akurat. Dalam konteks eksploitasi lingkungan di Raja Ampat, penggunaan SVM dapat membantu 

mengungkap pola pandangan publik secara sistematis. 

Beberapa riset terdahulu di Indonesia telah mengimplementasikan algoritma Support Vector Machine untuk 

mengkaji sentimen di platform media sosial dengan capaian yang menggembirakan. Sebagai contoh, kajian 

mengenai persepsi publik di Twitter berkaitan dengan SEA Games 2023 yang berhasil mendemonstrasikan 

kategorisasi sentimen yang bermakna dengan accuracy rate yang tinggi [1]. Namun, penelitian-penelitian 

sebelumnya umumnya menggunakan library siap pakai seperti Scikit-learn, tanpa mengeksplorasi bagaimana 

performa algoritma Support Vector Machine (SVM) jika preprocessing dilakukan secara manual menggunakan 

regular expression dan dictionary-based. Celah penelitian (research gap) juga terdapat pada aspek 

ketidakseimbangan data (imbalanced dataset), di mana distribusi kelas sentimen tidak merata dan berpotensi 

menurunkan kinerja klasifikasi, tetapi belum banyak diteliti secara khusus pada isu lingkungan. 

Berdasarkan hal tersebut, riset ini tidak terbatas pada kategorisasi sentimen semata, namun berusaha 

mengeksplorasi secara mendalam sudut pandang komunitas digital mengenai upaya konservasi kekayaan alam 

Indonesia. Melalui implementasi algoritma SVM, diharapkan dapat dicapai evaluasi yang lebih presisi terkait 

orientasi masyarakat terhadap aktivitas ekstraksi di wilayah Raja Ampat, sekaligus menghadirkan insight yang 

konstruktif bagi decision maker dalam memformulasikan pendekatan komunikasi publik dan regulasi ekologi yang 

lebih optimal untuk periode mendatang. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menerapkan algoritma Support Vector Machine (SVM) dengan beberapa tahapan yang akan 

dilakukan. Adapun langkah-langkah yang  dilakukan dalam  penelitian ini yang dapat dilihat pada gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Alur Penelitian 
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2.1 Pengumpulan Data 

Proses akuisisi data respons pengguna dilaksanakan melalui media sosial X pada tanggal 10 Juni 2025, 

dengan menerapkan terminologi pencarian "Raja Ampat". Ekstraksi informasi diimplementasikan menggunakan 

metode web scraping dengan memanfaatkan lingkungan komputasi Google Colab dan pemrograman Python. 

Authentication token Twitter diaplikasikan untuk melakukan akses terhadap Application Programming Interface 

(API) Platform X dan berhasil mengekstrak 418 respons sebagai korpus data. Informasi yang diperoleh mencakup 

substansi respons, timestamp pengiriman, serta metadata pengguna seperti identitas username. 

 

2.2 Pelabelan Data 

Pada tahap ini , dataset akan  diterapkan pelabelan secara manual oleh para expert untuk mengelompokkan 

komentar menjadi tiga kategori kelas sentimen: positif, negatif, dan netral, memastikan akurasi label untuk 

pelatihan model SVM. Namun, distribusi kelas menunjukkan ketidakseimbangan, dengan 63,1% negatif, 26,2% 

positif, dan 10,7% netral, yang dapat menyebabkan bias model terhadap kelas negatif dan menurunkan akurasi 

prediksi kelas positif serta netral. Penelitian ini belum menerapkan teknik penanganan ketidakseimbangan seperti 

SMOTE atau undersampling, yang menjadi keterbatasan performa model. 

 

2.3 Prapemrosesan Data (Preprocessing) 

Data yang terkumpul bersifat belum terstruktur, sehingga diperlukan tahapan pra-pemrosesan untuk 

menghasilkan data yang bersih dan siap untuk dianalisis. Proses ini mencakup beberapa langkah penting [1] : 

a. Cleansing: Menghapus elemen yang tidak relevan seperti tagar,Uniform Resounce locators (URL),tanda 

baca dan angka. 

b. Case Folding: Proses ini dilakukan dengan mengonversi seluruh huruf dalam teks menjadi bentuk kecil 

(lowercase) agar data tetap konsisten. 

c. Stopword Removal: Tahapan ini bertujuan menghilangkan kata-kata umum yang tidak memberikan 

makna penting, misalnya “dan”, “atau”, “di”, dan sejenisnya. 

d. Stemming: Mengubah kata-kata menjadi bentuk dasarnya dengan menghilangkan imbuhan, contohnya 

'menambang' diubah menjadi 'tambang'.  

e. Tokenizing: Memecah kata agar bisa di proses 

Berikut dibawah ini merupakan alur preprocessing yang dapat dilihat pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. Alur Preprocessing 
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2.4 Split Data 

Setelah proses Preprocessing ,sebelum klasifikasi dengan Term Frequency-Inverse Document Frequency 

(TF-IDF),pembagian jumlah data training dan testing adalah salah satu faktor menentukan akurasi.Dataset dibagi 

menjadi rasio split data yakni 80:20 [2]. Berikut dibawah ini merupakan hasil dataset yang sudah dibagi menjadi 

80% data latih dan 20% data uji yang terdapat pada tabel 1. 
Tabel 1. Split Data 

Jenis Data Jumlah 

Data Latih 334 

Data Uji 84 

Dataset 418 

 

2.5 Ektrasi Fitur 

Ekstraksi fitur merupakan tahapan untuk memperoleh karakteristik dari citra digital melalui metode tertentu, 

misalnya dengan menghitung jumlah piksel pada gambar [3]. Sementara itu, fitur berbasis teks dibentuk 

menggunakan pendekatan Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) yang merepresentasikan teks 

dalam bentuk vektor numerik. Selain itu, ditambahkan pula beberapa fitur lain, seperti total jumlah kata, kata 

berlabel positif, negatif, dan netral, frekuensi penggunaan tanda seru, serta banyaknya kata yang memiliki panjang 

lebih dari enam karakter, guna memperkaya representasi data.. Proses penerapan Term Frequency-Inverse 

Document Frequency (TF-IDF) dilakukan melalui beberapa tahapan berikut:: 

a. Tahap Persiapan Dokumen 

Pada tahap ini, sistem mengambil semua komentar dari data pelatihan yang diproses pada tahap 

praproses sebelumnya. Komentar dibersihkan dan diubah menjadi kalimat lengkap yang akan diproses untuk 

ekstraksi fitur. Contoh teks yang akan digunakan adalah: "agnes nazila warga bangga bagi jaga raja ampat 

ancam tambang nikel" 
Tabel 2. Persiapan Data 

Kata Frekuensi Dokumen Total Dokumen Frekuensi Total 

Nikel 1 11 125 

Tambang 1 11 183 

 
b. Tahap Perhitungan TF (Term Frequency) 

Term Frequency (TF) berfungsi untuk menghitung frekuensi kemunculan suatu kata dalam sebuah 

dokumen komentar. Rumus yang digunakan adalah : 

TF(t,d)= jumlah kemunculan kata t dalam dokumen d/Jumlah total kata dalam dokumen d 

 Berikut adalah contoh perhitungan TF untuk 2 kata yang dapat dilihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Perhitungan TF 
Kata Frekuensi Dokumen Total Kata TF 

Nikel 1 11 0,0909 

Tambang 1 11 0,0909 

 

c. Tahap Perhitungan IDF (Inverse Document Frequency) 

   Inverse Document Frequency (IDF) berfungsi untuk menilai tingkat kelangkaan suatu kata dalam 

keseluruhan kumpulan dokumen. Semakin jarang sebuah kata muncul di banyak dokumen, semakin tinggi 

pula nilai IDF yang diperolehnya. Rumus untuk menghitung IDF adalah sebagai berikut:  

IDF(t) = log(n/df(t)). 

Di mana N adalah jumlah total dokumen dalam dataset pelatihan, dan df(t) merujuk pada jumlah dokumen 

yang mengandung kata t. Berikut adalah perhitungan IDF untuk dua kata pada contoh dokumen : 
Tabel 4. Perhitungan IDF 

Kata Frekuensi 

Dokumen 

Total Kata  TF IDF Frekuensi Total 

Nikel 1 11 0,0909 0,9828 125 

Tambang 1 11 0,909 0,6017 183 

 
Nikel: log(Td/Fd) 

log(334/125 )= 0,9828 

 

Tambang : log(Td/Fd) 
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log(334/183 )= 0,6017 

 

d. Tahap Perhitungan TF-IDF 

Nilai TF-IDF dihitung dengan mengalikan frekuensi kemunculan istilah pada suatu dokumen (TF) 

dengan bobot IDF dari istilah tersebut. Persamaannya dapat dinyatakan sebagai : TF-

IDF(t,d)=TF(t,d)×IDF(t). Berikut adalah perhitungan TF-IDF untuk 2 kata pada contoh dokumen : 
Tabel 5. Perhitungan TF-IDF 

Kata Frekuensi 

Dokumen  

Total TF IDF TFIDF 

Nikel 1 11 0,0909 0,9828 0,0893 

Tambang 1 11 0,909 0,6017 0,0547 

 

Nikel      : tf x idf 

0,0909 x 0,928 = 0,0893 

 

Tambang : tf x idf 

0,0909 x 0,6017 = 0,0547 

 

2.6 Pemodelan Support Vector Machine (SVM) 

Algoritma Support Vector Machine (SVM) dirancang untuk menentukan hyperplane terbaik, yaitu sebuah 

fungsi yang mampu memisahkan dua kelas. Dalam penelitian ini, SVM dimanfaatkan untuk melakukan klasifikasi 

sentimen berdasarkan fitur yang sudah diekstraksi. Model SVM dengan kernel linier digunakan untuk membagi 

data ke dalam tiga kategori sentimen, yaitu positif, negatif, dan netral, melalui pencarian hyperplane optimal yang 

memaksimalkan margin antar kelas. Parameter pelatihan ditetapkan dengan laju pembelajaran (α = 0,01) dan 

jumlah iterasi (epoch = 50). Rumus perhitungan Support Vector Machine disajikan sebagai berikut. 

 𝒇(𝒙) = 𝒘𝝉𝒙 =  ∑ 𝒘, 𝒙, +𝒃 (1) 

 

2.7 Evaluasi Model 

Pada tahap ini, performa model yang digunakan perlu diukur untuk menilai tingkat akurasi hasil [4]. Evaluasi 

umumnya dilakukan dengan memanfaatkan confusion matrix, yaitu sebuah metode berbasis tabel matriks yang 

digunakan dalam proses penilaian [5]. Melalui confusion matrix, dapat dihitung metrik evaluasi seperti precision, 

recall, dan accuracy dari model.. 

 

2.7.1. Precision 

Precision adalah rasio perdiksi benar positif dibandingkan dengan keselurahan hasil prediksi positif 

[6]. 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 2.
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛. 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (2) 

 

2.7.2. Recall 

Recall adalah perbandingan jumlah dokumen yang relevan terkenali dengan jumlah seluruh 

dokumen relevan [7]. 

 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 (3) 

 

2.7.3. Accuracy 

Accuracy adalah total keseluruhan frekuensi di mana model Support Vector Machine memberikan 

prediksi yang benar [8]. 
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𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =

𝑁𝐵 + 𝑁𝑒𝐵 + 𝑃𝐵

𝑁𝐵 + 𝑁𝑆 + 𝑁𝑒𝐵 + 𝑁𝑒𝑆 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝑆
 

(4) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1   Perangkat Lunak 
Penelitian ini menggunakan Python 3.8 pada Google Colab, dipilih karena sumber daya komputasi gratis dan 

kemampuan mengolah data besar. Web scraping dilakukan dengan library tweepy untuk mengakses API Platform 

X menggunakan authentication token Twitter, menghasilkan 418 komentar pada 10 Juni 2025. Prapemrosesan teks 

menggunakan Regular Expresion [9] untuk stopword removal dan stemming berbahasa Indonesia menggunakan 

Directionary Based, serta pandas dan numpy untuk manipulasi data. Ekstraksi fitur Term Frequency-Inverse 

Document Frequency (TF-IDF) dan pemodelan Support Vector Machine diimplementasikan dengan Perhitungan 

manual. Kombinasi ini mampu memproses pengumpulan, prapemrosesan, dan analisis data berjalan dengan cukup 

efisien. 

 

3.2    Pengujian 

Adalah sebuah proses percobaan untuk mengetahui kualitas sesuatu[10]. Pada tahap ini, kita dapat 

mengevaluasi apakah aplikasi berfungsi sesuai dengan harapan. Dalam pengujian menggunakan dengan rasio 

perbandingan 80:20, diperoleh hasil pengujian seperti yang tercantum pada Tabel 6. 

 
Tabel 6. Confusion Matrix 

 Predicted Positif Predicted Negatif Predicted Netral 

Actual 

Positif 

17 3 2 

Actual 

Negatif 

2 42 2 

Actual 

Netral 

4 10 2 

Hasil confusion matrix menunjukkan model Support Vector Machine memprediksi kelas negatif dengan 

cukup baik (42 prediksi benar), namun kesulitan pada kelas positif (17 prediksi benar) dan netral (2 prediksi benar). 

Ketidakseimbangan data (63,1% negatif, 26,2% positif, 10,7% netral) menyebabkan model bias ke sentimen 

negatif, dengan pola teks positif (dukungan konservasi) dan netral (pernyataan informatif) kurang terwakili serta 

memiliki variasi semantik kompleks yang sulit ditangkap Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) 

manual. Meski demikian, keterbatasan prediksi kelas positif dan netral menunjukkan perlunya teknik seperti 

Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) untuk penelitian mendatang. berikut hasil pengujian pada 

tabel 7. 

 
Tabel 7. Pengujian 

Pengujian 

Accuracy Precision Recall F-1Score 

72,62% 68,95% 72,62% 70,17% 

 

Dibawah ini merupakan contoh perhitungan Accuacy, Precision, Recall, dan F1 Score. 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦      =
𝑁𝐵 + 𝑁𝑒𝐵 + 𝑃𝐵

𝑁𝐵 + 𝑁𝑆 + 𝑁𝑒𝐵 + 𝑁𝑒𝑆 + 𝑃𝐵 + 𝑃𝑆
 

 

          = 
41+3+17

41+5+3+13+17+5
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  = 0.7262 = 72.62% 

 

  𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛  = 
(0.7727⋅22)+(0.7736⋅46)+(0.3333⋅16)

84
 = 0.6895 = 68.95% 

  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙        = 
(0.7727⋅22)+(0.8913⋅46)+(0.1875⋅16)

84
 = 0.6895 =72.62% 

  𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒    = 
(0.7727⋅22)+(0.8913⋅46)+(0.24⋅16)

84
 = 0.7017=70.17% 

Untuk memberikan gambaran yang lebih mendetail mengenai pengujian confusion matrix, peneliti akan 

menyajikan contoh kalimat yang telah diprediksi oleh model, yang dapat dilihat pada tabel 8. 

 
Tabel 8. Prediksi 

 

No Final Text Label Asli Prediksi SVM Status 

1 Ternyata tak ijin tambang cabut sisa 

nih raja ampat 

Negatif Negatif Benar 

2 Antam kawal tat gag nikel tap izin 

operas raja ampat 

Netral Netral Benar 

3 Kasus tambang nikel raja ampatak 

but nono sampono ali hanaf ali j via 

youtube 

Netral Negatif Salah 

4 Agnes nazila masyarakat nunjuk 

dukung nyata raja ampat rus cantik 

ganggu tambang nikel 

Positif Positif Benar 

5 Agnes nazila masyarakat cinta raja 

ampat gala maka tolak tambang 

nikel 

Positif Positif Benar 

 

Hasil analisis sentimen ini tidak hanya memberikan gambaran akademis mengenai penerapan algoritma SVM 

pada data media sosial, tetapi juga memiliki implikasi praktis. Informasi bahwa mayoritas masyarakat digital 

menolak aktivitas eksploitasi lingkungan di Raja Ampat dapat dimanfaatkan oleh pemerintah daerah, pembuat 

kebijakan, dan lembaga swadaya masyarakat untuk merancang strategi komunikasi publik yang lebih tepat sasaran 

serta menyusun kebijakan konservasi yang responsif terhadap persepsi masyarakat. Dengan demikian, penelitian 

ini berkontribusi dalam menjembatani antara kajian akademis berbasis data dengan kebutuhan praktis dalam 

pengelolaan lingkungan. 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini telah berhasil menganalisis sentimen komentar pengguna platform X terkait isu eksploitasi 

lingkungan di kawasan Raja Ampat dengan menerapkan algoritma Support Vector Machine (SVM). Melalui 

tahapan web scraping, pembersihan data, pelabelan manual, transformasi fitur menggunakan Term Frequency-

Inverse Document Frequency (TF-IDF), serta klasifikasi dengan SVM, penelitian ini mampu memetakan sikap 

masyarakat digital terhadap isu lingkungan yang diangkat. Hasil pengujian menunjukkan tingkat akurasi sebesar 

72,62%, dengan distribusi prediksi sikap 26,2% positif, 63,1% negatif, dan 10,7% netral. Temuan ini menegaskan 

bahwa mayoritas masyarakat digital cenderung menolak aktivitas eksploitasi sumber daya alam di kawasan 

konservasi Raja Ampat. Dengan demikian, penelitian ini telah menjawab tujuan utama, yaitu mengidentifikasi dan 

mengklasifikasikan persepsi publik digital terhadap aktivitas pertambangan dan pemanfaatan sumber daya di 

wilayah konservasi. Hasil penelitian ini berkontribusi dengan memberikan landasan empiris bagi pemerintah, 

LSM, maupun peneliti dalam menyusun kebijakan konservasi yang lebih responsif terhadap persepsi publik 

digital. 

Selain itu, penelitian ini membuktikan bahwa algoritma Support Vector Machine dapat digunakan secara 

efektif untuk menganalisis teks berdimensi tinggi dari media sosial, khususnya dalam konteks isu lingkungan. 

Keberhasilan metode ini menunjukkan bahwa pendekatan berbasis machine learning dapat menjadi alat bantu yang 

bermanfaat bagi pemangku kebijakan dan peneliti dalam memahami persepsi publik secara lebih terukur. 

Untuk penelitian mendatang, beberapa pengembangan dapat dilakukan. Pertama, masalah ketidakseimbangan 

data yang masih ditemui dapat diatasi dengan teknik Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE) atau 

metode lain guna meningkatkan representasi kelas minoritas (mendukung dan objektif). Kedua, penggunaan 

algoritma berbasis, seperti Long Short-Term Memory (LSTM) atau Transformer, berpotensi memberikan hasil 
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yang lebih baik karena mampu menangkap konteks semantik yang lebih kompleks. Ketiga, integrasi analisis lintas 

platform media sosial serta penggunaan data multibahasa dapat memberikan gambaran persepsi publik yang lebih 

luas. Dengan langkah-langkah tersebut, penelitian selanjutnya diharapkan dapat menghasilkan representasi 

sentimen yang lebih komprehensif sekaligus mendukung penyusunan kebijakan pelestarian lingkungan yang lebih 

adaptif dan responsif terhadap opini masyarakat digital. 
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