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Abstrak. Penelitian ini membahas penerapan Bi-LSTM (Bidirectional Long Short-Term Memory) dengan
optimizer Adam dan Word2Vec dalam analisis sentimen publik terkait pembangunan Ibu Kota Negara (IKN)
Indonesia. Dataset terdiri dari 14.317 komentar YouTube yang dikumpulkan menggunakan YouTube Data
APl v3 dari berbagai kanal berita dan pemerintah. Tahapan prapemrosesan mencakup case folding,
pembersihan, normalisasi Kata slang, penghapusan stopword, tokenisasi, dan stemming. Untuk mengatasi
ketidakseimbangan kelas, teknik SMOTE diterapkan, menghasilkan dataset seimbang dengan 8.912 sampel
untuk kelas positif dan negatif. Word2Vec digunakan untuk merepresentasikan kata dalam bentuk vektor guna
menangkap hubungan semantik antar kata. Model Bi-LSTM dilatih menggunakan optimizer Adam dengan
learning rate 0,001 dan fungsi loss binary_crossentropy. Evaluasi model menggunakan confusion matrix
menunjukkan kinerja yang sangat baik dengan akurasi 98,34%, serta precision, recall, dan F1-score di atas
97% untuk kedua kelas. Hasil ini menunjukkan bahwa kombinasi Bi-LSTM, Word2Vec, dan optimizer Adam
efektif dalam analisis sentimen publik terkait pembangunan IKN. Penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengeksplorasi teknik embedding yang lebih canggih seperti BERT atau model berbasis Transformer serta
mengoptimalkan hiperparameter menggunakan Bayesian Optimization atau Genetic Algorithm guna
meningkatkan performa model lebih lanjut.

Kata kunci: Bi-LSTM, Word2Vec, Adam, Analisis Sentimen, Pembangunan IKN.

1. PENDAHULUAN

Pembangunan ibu kota baru Indonesia (IKN) Nusantara merupakan inisiatif strategis pemerintah untuk
mengatasi berbagai permasalahan yang terjadi di Jakarta, seperti overpopulasi, kemacetan lalu lintas, dan
degradasi lingkungan. Keputusan untuk merelokasi ibu kota telah memunculkan beragam reaksi dari masyarakat,
baik dukungan maupun penolakan. Beberapa kelompok melihat langkah ini sebagai upaya penting menuju
desentralisasi ekonomi dan pembangunan nasional, sementara yang lain mengkhawatirkan dampaknya terhadap
lingkungan, sengketa lahan, serta kelayakan finansial. Hal ini terlihat dari beragam tanggapan publik terhadap
pembangunan IKN [1], serta munculnya isu-isu terkait konflik lahan dan aspek hukum dalam proses
pembangunannya [2].

Media sosial telah menjadi salah satu platform utama bagi masyarakat untuk mengekspresikan opini mereka
mengenai pembangunan IKN. Dengan jutaan pengguna yang aktif berdiskusi, platform media sosial seperti
Twitter, YouTube, dan Facebook menjadi sumber data sentimen publik yang kaya[3]. Untuk memahami sentimen
publik dengan lebih baik, analisis sentimen menggunakan teknologi machine learning, khususnya dalam bidang
Natural Language Processing (NLP), menjadi sangat diperlukan[4],[5].

Metode analisis sentimen tradisional sering kali kesulitan menangkap kompleksitas bahasa, termasuk
sarkasme, slang, dan makna kontekstual. Penerapan metode Bidirectional LSTM (Bi-LSTM) telah terbukti efektif
dalam menganalisis sentimen di media sosial [6], [7]. Selain itu, kombinasi dengan Word2Vec menunjukkan
kinerja yang kuat dalam analisis sentimen, karena memungkinkan representasi kata yang lebih bermakna dengan
menangkap hubungan semantik antar kata [8], [9].

Penerapan Bi-LSTM dengan optimizer Adam merupakan pendekatan yang menjanjikan dalam analisis
sentimen, mengingat kemampuannya dalam memahami konteks kalimat secara bidirectional. Berbeda dengan
metode konvensional, Bi-LSTM mampu memproses data secara berurutan dalam dua arah maju dan mundur
sehingga sangat cocok untuk aplikasi berbasis teks. Metode ini telah berhasil diterapkan dalam berbagai kasus
analisis sentimen di Indonesia, termasuk diskusi politik, ulasan produk, dan evaluasi kebijakan publik [10],
[11],[12].
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2. METODOLOGI

Tahap penelitian merupakan proses yang dilakukan oleh peneliti dalam menyelesaikan masalah yang
sedang diteliti, mulai dari tahap pengumpulan data, implementasi algoritma yang ditawarkan, implementasi
sistem, hingga kesimpulan dari hasil penelitian yang telah dilakukan. Tahap penelitian ini dilakukan sesuai
dengan gambar 1 di bawah ini.

Dataset » Freprosesing Data > Word2vec
v
Smaote
Y
Evaluasi - Modeling -+ Spliting

Gambar 1.Tahapan Penelitian

Data untuk penelitian ini dikumpulkan menggunakan Google Colab dengan Python, dengan teknik web
scraping untuk mengekstrak komentar video dari YouTube melalui YouTube Data APl v3. Metode ini
memungkinkan pengumpulan komentar terkait IKN dari berbagai sumber, termasuk Metro TV dan Tempo.co,
yang mencakup video yang diterbitkan antara 2019 dan 2024. Komentar yang dikumpulkan kemudian dianalisis
untuk menilai sentimen publik terhadap pembangunan IKN.

Tahap pra-pemrosesan (preprocessing) melibatkan beberapa langkah untuk membersihkan dan
menstandarkan data teks[13]. Case folding mengubah semua teks menjadi huruf kecil, sedangkan cleaning
menghapus URL dan karakter yang tidak diperlukan. Normalisasi kata slang menggantikan bahasa informal
dengan bahasa Indonesia baku, sementara penghapusan stopword mengeliminasi kata-kata umum yang memiliki
makna minimal. Teks kemudian ditokenisasi menjadi unit-unit kecil, diikuti dengan stemming untuk mengubah
kata menjadi bentuk dasarnya[14].

Oleh karena itu penerapan Bi-LSTM, Word2Vec, dan optimizer Adam dalam analisis sentimen dapat
memberikan wawasan berharga mengenai opini publik tentang pembangunan IKN, membantu pembuat kebijakan
dalam mengambil keputusan yang lebih baik. Pelabelan sentimen menggunakan metode VADER yang
dimodifikasi dengan leksikon bahasa Indonesia dari SentiStrength_ID, yang mengklasifikasikan komentar
menjadi positif atau negatif berdasarkan nilai compound score-nya [15]. Untuk menganalisis hubungan antar kata,
model Word2Vec mengubah teks yang telah ditokenisasi menjadi vektor numerik [16]. Untuk mengatasi
ketidakseimbangan Kkelas, Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) diterapkan guna
meningkatkan representasi kelas minoritas dalam dataset [17].

Dataset dibagi menjadi training (80%) dan testing (20%) menggunakan fungsi train_test split, dengan
menetapkan random state agar hasilnya dapat direproduksi [18]. Model Bi-LSTM dikembangkan untuk analisis
sentimen dengan dua lapisan Bidirectional LSTM, serta dikompilasi menggunakan optimizer Adam guna
meningkatkan efisiensi pembelajaran [19]. Performa model dievaluasi menggunakan confusion matrix, yang
memberikan wawasan mengenai akurasi, presisi, recall, dan F1-score [20],[21].

Bidirectional LSTM (Bi-LSTM) merupakan pengembangan dari LSTM yang memproses data dalam dua
arah, yaitu maju dan mundur, untuk menangkap konteks yang lebih luas dalam pemrosesan sekuensial. Rumus
Bi-LSTM berikut menunjukkan bagaimana model menggabungkan informasi dari kedua arah untuk menghasilkan
representasi yang lebih akurat:

hltsiLSTM — hg”orward o) h?ackward 1)
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3. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Grafik Loss dan Akurasi
Grafik pada gambar 2 menunjukkan perkembangan loss dan akurasi model Bi-LSTM dengan optimizer

Adam selama tujuh epoch pelatihan, baik pada data pelatihan maupun validasi. Grafik ini terbagi menjadi dua
bagian utama: grafik loss per epoch di sebelah kiri dan grafik akurasi per epoch di sebelah kanan.
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Gambar 2. Grafik Loss dan Akurasi

Pada grafik akurasi per epoch (kanan), akurasi pelatihan meningkat secara konsisten dari 69% pada epoch
pertama hingga hampir 99% pada epoch ketujuh. Akurasi validasi juga mengalami peningkatan dan stabil di
sekitar 92%, menunjukkan bahwa model dapat menangani data yang belum pernah dilihat secara efektif.

3.2 Penerapan Bi-Istm dan ADAM Optimizer

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model Bi-LSTM dengan optimizer Adam dan Word2Vec memiliki
kinerja yang sangat baik dalam analisis sentimen publik terhadap pembangunan IKN. Penelitian ini menerapkan
Bidirectional Long Short-Term Memory (Bi-LSTM) untuk analisis sentimen publik terhadap pembangunan ibu
kota negara (IKN) yang baru. Model ini menggunakan Word2Vec untuk mengubah teks menjadi representasi
numerik, dengan teknik padding untuk memastikan panjang input yang seragam dapat dilihat pada tabel dibawah
ini.

Tabel 1. Hasil penilitian

Precision  Recall F1-Score  Support
0 0.98 0.99 0.99 1783
1 0098 0.97 0.97 02

Model menunjukkan performa yang sangat baik, sebagaimana dibuktikan oleh metrik Klasifikasi dan
evaluasi matriks kebingungan pada dataset pembangunan IKN. Hasilnya menunjukkan akurasi pengujian yang
tinggi, yaitu 98,38% (0,9846), didukung oleh akurasi pelatihan sebesar 98,34% (0,9834) dan loss pelatihan yang
rendah, yaitu 0,0737. Hal ini menegaskan efektivitas model dalam mempelajari dan mengklasifikasikan sentimen.

Untuk kelas negatif (label 0), model mencapai presisi, recall, dan F1-score sebesar 0,99, menunjukkan
kemampuannya dalam mengklasifikasikan komentar negatif dengan kesalahan minimal. Pada kelas positif (label
1), model memperoleh presisi sebesar 0,97, recall sebesar 0,98, dan F1-score sebesar 0,98, menunjukkan performa
yang kuat dalam mengidentifikasi sentimen positif, meskipun sedikit lebih rendah dibandingkan dengan kelas
negatif.

Nilai rata-rata makro untuk presisi, recall, dan F1-score semuanya sebesar 0,98, menyoroti performa yang
konsisten di kedua kelas sentimen. Demikian pula, skor rata-rata berbobot juga mencapai 0,98, yang semakin
memperkuat stabilitas dan keandalan model dalam klasifikasi sentimen. Hasil ini mengonfirmasi bahwa model
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menjaga distribusi prediksi yang seimbang, sehingga meminimalkan bias dalam analisis sentimen publik terhadap
pembangunan IKN.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian ini, metode klasifikasi Bi-LSTM berhasil diterapkan untuk analisis sentimen publik
terkait pembangunan ibu kota negara (IKN) yang baru di Indonesia. Dataset yang digunakan terdiri dari 14.317
komentar YouTube yang dikumpulkan melalui YouTube Data API v3 dari berbagai kanal yang membahas IKN.
Setelah dilakukan preprocessing dan penyeimbangan data menggunakan SMOTE, dataset menjadi terdistribusi
secara merata dengan 8.912 sampel per kelas (positif dan negatif) untuk pelatihan, sehingga memastikan performa
model yang optimal.

Penelitian ini membandingkan kinerja tiga optimizer—Adam, SGD, dan RMSprop—dengan konfigurasi
model Bi-LSTM yang tetap menggunakan fungsi loss binary_crossentropy. Adam menunjukkan performa terbaik
dengan akurasi pelatihan sebesar 98,46% dan akurasi pengujian sebesar 98,38%. Stabilitas dan konvergensi cepat
dari Adam, dikombinasikan dengan kemampuan Word2Vec dalam menangkap hubungan semantik antar kata,
berkontribusi secara signifikan terhadap keberhasilan model.

RMSprop mencapai akurasi pelatihan sebesar 91,45% dan akurasi pengujian sebesar 91,23%, menunjukkan
performa yang cukup baik, tetapi masih lebih rendah dibandingkan Adam karena konvergensinya yang lebih
lambat. Sementara itu, SGD memiliki performa terendah, dengan akurasi pelatihan sebesar 68,97% dan akurasi
pengujian sebesar 69,87%, yang menunjukkan sensitivitasnya terhadap penyetelan parameter serta proses
pembelajaran yang lebih lambat.

Hasil penelitian ini menegaskan bahwa Adam adalah optimizer paling efektif untuk analisis sentimen publik
menggunakan Bi-LSTM. Kombinasi Bi-LSTM, Word2Vec, dan Adam terbukti menjadi pendekatan yang paling
andal. Selain itu, sentimen publik terhadap pembangunan IKN didominasi oleh opini negatif, dengan 1.769
komentar negatif dibandingkan dengan 774 komentar positif dalam data uji. Pendekatan ini secara efektif
memprediksi sentimen publik dan dapat menjadi referensi bagi peneliti di masa depan.
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