
 

 

PENDAHULUAN 

Pertumbuhan eksponensial volume data digital yang dihasilkan oleh platform mikroblog global 

mencerminkan transformasi fundamental dalam lanskap komunikasi kontemporer, di mana struktur 

interaksi sosial kini sangat bergantung pada dinamika penyebaran informasi secara real-time. Media 

sosial telah bergeser fungsi dari sekadar media interaksi interpersonal menjadi repositori makro data 

tekstual yang merekam persepsi, tendensi psikologis, dan respons kolektif masyarakat terhadap 

fenomena perkotaan secara instan. Fenomena komputasi sosial ini membuka paradigma baru dalam 

disiplin penambangan teks (text mining) untuk mengeksplorasi opini publik yang tidak terstruktur 

menjadi klaster pengetahuan taktis yang bernilai strategis bagi manajemen kebijakan publik (Patil dkk., 

2024). Di belahan dunia berkembang, termasuk kawasan metropolitan Indonesia, Twitter diposisikan 
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Abstract 
This study develops a robust computational framework using a structured Naïve Bayes architecture 

to mine, classify, and analyze public discourse regarding traffic accidents on Twitter (now X). 

Utilizing a massive corpus of 157,629 digital documents, the probabilistic model successfully 

extracts macro-level sentiment distributions with a high global accuracy of 82.60%. The empirical 

findings reveal an overwhelming dominance of external factor attributions, accumulating 128,613 

tweets, which underscores a critical public sensitivity toward infrastructure malfunctions and 

suboptimal road conditions in urban environments. By transforming unorganized microblogging 

texts into structured analytical matrices, this research establishes an economical, real-time social 

sensor that effectively bypasses the logistical delays of conventional manual reporting systems. 

Ultimately, this study contributes a novel theoretical repositioning from reactive safety evaluations 

to data-driven preventive strategies, providing government authorities with a rigorous, scalable 

decision-making tool to optimize sustainable transportation infrastructure and mitigate urban 

traffic fatalities.   

 
Keywords: Sentiment Analysis, Naïve Bayes, Traffic Accident, Infrastructure Evaluation, Twitter 

Mining. 

Abstrak 
Penelitian ini mengembangkan kerangka kerja komputasional yang tangguh dengan menggunakan 

arsitektur Naïve Bayes terstruktur untuk menggali, mengklasifikasikan, dan menganalisis wacana 

publik mengenai kecelakaan lalu lintas di Twitter (kini X). Dengan memanfaatkan korpus besar 

yang terdiri dari 157.629 dokumen digital, model probabilistik ini berhasil mengekstraksi distribusi 

sentimen tingkat makro dengan akurasi global yang tinggi, yaitu 82,60%. Temuan empiris 

menunjukkan dominasi yang sangat menonjol dari atribusi faktor eksternal, yang terakumulasi 

dalam 128.613 cuitan, yang menggarisbawahi kepekaan publik yang kritis terhadap gangguan 

infrastruktur dan kondisi jalan yang kurang optimal di lingkungan perkotaan. Dengan mengubah 

teks mikroblog yang tidak terorganisir menjadi matriks analitis terstruktur, penelitian ini 

membangun sensor sosial real-time yang ekonomis, yang secara efektif mengatasi keterlambatan 

logistik dari sistem pelaporan manual konvensional. Pada akhirnya, studi ini memberikan 

kontribusi berupa reposisi teoretis baru dari evaluasi keselamatan reaktif menuju strategi 

pencegahan berbasis data, yang menyediakan alat pengambilan keputusan yang ketat dan dapat 

diskalakan bagi otoritas pemerintah untuk mengoptimalkan infrastruktur transportasi berkelanjutan 

dan mengurangi angka kematian akibat kecelakaan lalu lintas perkotaan.    

 

Kata kunci: Analisis Sentimen, Naïve Bayes, Kecelakaan Lalu Lintas, Evaluasi Infrastruktur, 

Penambangan Data Twitter. 
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sebagai saluran krusial bagi warga digital dalam menyuarakan kritik, pengaduan otomatis, serta refleksi 

emosional terhadap ambivalensi sistem keselamatan transportasi. Transformasi struktural aliran data ini 

menuntut adanya mekanisme komputasi yang andal guna menyaring kebisingan informasi di ruang 

siber dan mengestraksi esensi pemikiran publik secara akurat. 

Dalam domain analisis data berskala masif, pemanfaatan algoritma berbasis kecerdasan artifisial 

dan pembelajaran mesin telah mendominasi literatur mutakhir sebagai instrumen utama untuk 

mengotomatisasi klasifikasi sentimen dalam berbagai spektrum permasalahan infrastruktur serta 

pelayanan publik (Saw dkk., 2024). Investigasi empiris terdahulu menunjukkan efisiensi tinggi dari 

metodologi kategorisasi teks otomatis berbasis probabilitas dalam mendeteksi dan mengelompokkan 

keluhan masyarakat secara real-time pada sistem logistik dan transportasi massal (Sathivika Roy dkk., 

2024). Keandalan pendekatan ekstraksi opini ini juga terbukti memberikan kontribusi signifikan ketika 

diintegrasikan dengan pemantauan wilayah kerja jalan raya, di mana analisis komputasi mampu 

memetakan persepsi pengguna jalan terhadap kerentanan spasial dan tingkat risiko kecelakaan (Sayed 

dkk., 2024). Rekam jejak keberhasilan implementasi pendekatan statistika probabilistik ini 

mempertegas eksistensi penambangan opini sebagai instrumen analitik yang valid dalam mereduksi 

kompleksitas data teks tidak terstruktur menjadi representasi metrik yang kuantitatif. 

Meskipun eksplorasi metodologis terhadap sentimen publik telah berkembang pesat, terdapat 

distorsi konseptual dan kesenjangan empiris yang signifikan dalam literatur yang ada terkait deteksi 

masalah warga perkotaan melalui platform media sosial. Sebagian besar kerangka kerja analitik 

konvensional cenderung membatasi ruang lingkup kajian pada identifikasi masalah umum tanpa 

melakukan pendalaman berbasis faktor kausalitas yang spesifik dari suatu insiden kritis seperti 

kecelakaan lalu lintas (Vanjare dkk., 2022). Ketidakselarasan operasional ini diperparah oleh 

kecenderungan penelitian lokal yang sering kali terjebak dalam pemodelan perilaku media sosial yang 

bias dan berskala makro tanpa melakukan normalisasi terhadap struktur sintaksis bahasa Indonesia 

informal yang memiliki ambiguitas tinggi (Ramanda dkk., 2024). Akibatnya, terjadi kelangkaan model 

teoretis yang mampu menghubungkan polaritas sentimen publik secara langsung dengan kategorisasi 

faktor penyebab kecelakaan secara mendalam, sehingga menyisakan celah besar dalam pemetaan 

informasi yang benar-benar solutif bagi otoritas keselamatan transportasi. 

Urgensi ilmiah untuk memecahkan hambatan metodologis ini menjadi sangat krusial mengingat 

tingginya angka fatalitas akibat kecelakaan lalu lintas di Indonesia, yang sering kali didokumentasikan 

secara masif oleh netizen namun gagal diekstrak sebagai basis data evaluasi. Ketiadaan sistem 

klasifikasi otomatis yang sensitif terhadap faktor penyebab insiden menyebabkan tumpukan data 

diskursus publik di Twitter menguap sebagai komoditas informasi yang redundan tanpa memberikan 

dampak rekonstruktif pada manajemen keselamatan jalan raya. Secara praktis, penundaan pengosongan 

celah riset ini berimplikasi pada lambatnya respons preventif institusi terkait karena ketidakmampuan 

memilah sentimen yang merepresentasikan kegagalan infrastruktur eksternal dari kelalaian perilaku 

internal pengendara. Oleh karena itu, pengembangan sebuah model komputasi yang mampu mengurai 

dan mengelompokkan dimensi kausalitas kecelakaan dari teks bebas menjadi suatu urgensi mutlak demi 

menjembatani aspirasi digital dengan kebijakan intervensi keselamatan yang presisi. 

Posisi penelitian ini dikembangkan secara strategis untuk mengisi kekosongan konseptual 

tersebut dengan mengusulkan kerangka kerja analisis sentimen yang secara khusus diorientasikan pada 

taksonomi faktor penyebab kecelakaan lalu lintas berbasis data Twitter di Indonesia. Melalui 

pemanfaatan dataset berskala besar yang mencakup ratusan ribu cuitan unik, studi ini mengintegrasikan 

tahapan pra-pemrosesan teks yang ketat dengan teknik pembobotan frekuensi berbasis Count Vectorizer 

untuk mengatasi anomali linguistik pada korpus bahasa informal. Penerapan model Naïve Bayes dalam 

arsitektur penelitian ini diarahkan bukan hanya untuk mengukur polaritas opini generik, melainkan 

mengekstrak pola probabilitas kata guna memisahkan faktor internal, eksternal, dan campuran secara 

otomatis. Pendekatan ini secara mendasar membedakan studi ini dari riset-riset terdahulu yang 

cenderung memperlakukan data kecelakaan sebagai entitas tunggal tanpa dekonstruksi variabel 

penyebab yang komprehensif. 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah merancang dan mengevaluasi kinerja arsitektur 

klasifikasi probabilistik Naïve Bayes dalam memetakan serta mengategorikan sentimen publik 

mengenai faktor-faktor pemicu kecelakaan lalu lintas di Indonesia. Melalui pendekatan metodologis 

ini, kontribusi teoretis yang dihasilkan berfokus pada pengayaan literatur penambangan teks 

transaksional melalui pembuktian efisiensi model probabilitas dalam mengestraksi parameter kausalitas 
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dari korpus teks berdimensi tinggi yang tidak seimbang. Secara metodologis, studi ini memberikan 

kebaruan berupa standarisasi pipeline pra-pemrosesan data teks informal bahasa Indonesia yang 

dioptimalkan untuk mengurangi bias prediksi pada kelas data yang dominan secara statistik. Kontribusi 

praktis dari penelitian ini diwujudkan dalam bentuk penyediaan peta parameter persepsi publik yang 

terstruktur, yang dapat diadopsi oleh pemangku kebijakan sebagai instrumen monitoring guna 

mendeteksi titik lemah sistem keselamatan transportasi berdasarkan laporan langsung dari ekosistem 

digital. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian eksperimen empiris ini menerapkan arsitektur komputasi analisis sentimen berbasis 

penambangan teks terstruktur untuk mengklasifikasikan faktor penyebab kecelakaan lalu lintas dari 

korpus media sosial. Bahan penelitian utama berupa dataset tekstual berbahasa Indonesia yang 

bersumber dari platform Kaggle dengan volume total mencapai 157.629 cuitan unik. Eksperimen 

dijalankan pada lingkungan berbasis komputasi awan Google Colab dengan memanfaatkan ekosistem 

bahasa pemrograman Python beserta pustaka inti seperti Pandas untuk manajemen kerangka data, 

Regular Expression (re) guna pembersihan derau sintaksis, serta Natural Language Toolkit (NLTK) 

untuk pemrosesan bahasa alami. Tahap implementasi diawali melalui jalur preprocessing data yang 

terstandardisasi, meliputi operasi case folding untuk penyeragaman huruf kecil, eliminasi karakter non-

alfabetik, dan reduksi token tidak bermakna menggunakan daftar stopwords. Selanjutnya, teks bersih 

ditransformasikan ke dalam representasi numerik berdimensi tinggi melalui metode pembobotan kata 

Count Vectorizer (Bag of Words) sebelum diumpankan ke dalam algoritma pembelajaran mesin inti, 

yaitu Multinomial Naïve Bayes, yang mengeksploitasi teorema probabilitas posterior bersyarat untuk 

menentukan estimasi kelas paling optimal. 

Prosedur pengujian model dilakukan dengan membagi keseluruhan dataset hasil ekstraksi fitur 

secara acak ke dalam dua sub-himpunan independen menggunakan rasio distribusi data latih (training 

set) sebesar 80% dan data uji (testing set) sebesar 20%. Validasi internal dijalankan untuk mengukur 

kapabilitas generalisasi algoritma probabilistik terhadap variasi struktur sintaksis baru yang belum 

pernah dikenali sebelumnya dalam fase pembelajaran. Metrik evaluasi kinerja arsitektur klasifikasi 

diukur secara komprehensif melalui representasi visual confusion matrix, yang mengalkulasi parameter 

accuracy score, nilai presisi, tingkat recall, serta F1-score untuk masing-masing klaster taksonomi 

faktor kecelakaan yang mencakup faktor internal, eksternal, campuran, serta kategori tidak diketahui. 

Penggunaan visualisasi pendukung dikembangkan melalui integrasi pustaka Matplotlib dan Seaborn 

untuk menganalisis penyebaran galat prediksi serta ketidakseimbangan kelas (data imbalance) yang 

memengaruhi sensitivitas model, sehingga menjamin transparansi matematis dan reproduktifitas sistem 

dalam mengenali pola sentimen publik secara konsisten 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ekstraksi Fitur Tekstual dan Karakteristik Korpus Data Lalu Lintas 

Transformasi data tekstual mentah menjadi representasi numerik berdimensi tinggi menghasilkan 

pemetaan sebaran frekuensi kata yang merefleksikan variasi opini publik secara signifikan. 

Penambangan teks pada platform mikroblog membutuhkan identifikasi token kunci secara spesifik guna 

menangkap anomali linguistik yang muncul dalam korpus diskursus keselamatan transportasi (Patil dan 

Lokesha, 2022). Penerapan arsitektur pra-pemrosesan data yang ketat berhasil mereduksi derau 

sintaksis sekaligus meningkatkan kepadatan informasi dari total seratus lima puluh tujuh ribu enam 

ratus dua puluh sembilan cuitan unik yang diekstrak. Pola distribusi istilah dominan menunjukkan 

keterikatan yang kuat antara muatan semantik teks dengan persepsi kolektif masyarakat mengenai 

fatalitas insiden di jalan raya. 

Proses pembobotan menggunakan instrumen komputasi Count Vectorizer berhasil memetakan 

matriks frekuensi dokumen yang memisahkan variabilitas leksikal formal dan informal bahasa 

Indonesia secara sistematis. Pola korpus tekstual yang terbentuk menunjukkan variasi struktural yang 

kompleks akibat tingginya penggunaan istilah ekspresif, singkatan perkotaan, dan metafora kontekstual 

yang membutuhkan normalisasi probabilistik (Dey dan Dey, 2023). Ketepatan eliminasi karakter non-

alfabetik berperan penting dalam mencegah terjadinya ledakan dimensi fitur yang dapat menurunkan 

performa komputasi pada fase pelatihan model. Penyelarasan bobot kata ini menjadi landasan 
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matematis krusial sebelum data teks diklasifikasikan ke dalam taksonomi faktor penyebab kecelakaan 

yang relevan. 

Evaluasi awal terhadap matriks fitur memperlihatkan dominasi klaster kosakata tertentu yang 

berkorelasi langsung dengan elemen kelalaian manusia, kerusakan infrastruktur, dan gangguan 

eksternal lingkungan. Penambangan opini berskala besar pada korpus transportasi sangat dipengaruhi 

oleh cara publik mengekspresikan kritik terhadap kondisi jalan dan perilaku berkendara (Dharmawan 

dan Hasibuan, 2025). Akumulasi frekuensi token leksikal yang bias terhadap kategori spesifik 

mencerminkan dinamika sosiologis pengguna jalan raya di Indonesia dalam merespons peristiwa 

kecelakaan. Sebaran kuantitatif data fitur tekstual hasil pra-pemrosesan dapat diamati secara terperinci 

melalui visualisasi matriks fitur pada tabel di bawah ini. 

 

Tabel 1. Distribusi Frekuensi Token Utama Hasil Ekstraksi Korpus Twitter 

 

Kategori Token 

Leksikal 

Frekuensi 

Kemunculan 
Bobot Relatif Matriks 

Representasi 

Dominan Konseptual 

Faktor Internal 35.651 0,226 
Perilaku Pengendara, 

Kelalaian, Mengantuk 

Faktor Eksternal 128.613 0,815 

Kerusakan Jalan, 

Infrastruktur, Cuaca 

Buruk 

Faktor Campuran 10,164 0,064 

Kombinasi Kelalaian 

dan Malafungsi 

Kendaraan 

Tidak Diketahui 15.469 0,098 

Opini Generik, 

Ekspresi Belas 

Cungkawa 

Sumber Data: Hasil Pengolahan Korpus Primer Dataset Kecelakaan Lalu Lintas (2026) 

 

Keseimbangan bobot fitur pada setiap klaster kata memengaruhi stabilitas fungsi densitas 

probabilitas yang akan dihitung oleh algoritma klasifikasi pada tahap berikutnya. Distribusi spasial dari 

istilah yang dominan mengonfirmasi bahwa diskursus publik di media sosial tidak tersebar merata 

melainkan berpusat pada episentrum isu tertentu yang sedang viral (Mohammed Alsekait dkk., 2025). 

Pola asimetris ini menuntut penanganan komputasi yang cermat agar estimasi parameter likelihood 

tidak terdistorsi oleh kelas data yang memiliki frekuensi kemunculan sangat masif. Kepadatan matriks 

yang dihasilkan oleh Count Vectorizer memberikan representasi kuantitatif yang valid mengenai 

realitas persepsi masyarakat digital terhadap risiko transportasi. 

Analisis mendalam terhadap entitas fitur tekstual memperlihatkan adanya interkoneksi semantik 

antara keluhan infrastruktur jalan dengan sentimen negatif yang diarahkan pada otoritas keselamatan 

publik. Fenomena penyebaran opini transaksional ini sejalan dengan karakteristik penambangan teks 

pada domain layanan transportasi publik yang kerap kali didominasi oleh pelaporan insiden kritis 

(Sathivika Roy dkk., 2024). Token kata yang merepresentasikan kegagalan mekanis kendaraan atau 

kondisi lingkungan yang ekstrem muncul dengan pola klasterisasi yang unik pada korpus data. 

Karakteristik ini membuktikan bahwa visualisasi frekuensi kata mampu menjadi indikator awal dalam 

memetakan dimensi penyebab kecelakaan berdasarkan sudut pandang masyarakat siber. 

Konfigurasi leksikal yang berhasil diekstraksi juga menunjukkan reduksi ambiguitas bahasa yang 

signifikan setelah melewati fase filtrasi stopword berbahasa Indonesia yang dirancang secara adaptif. 

Optimasi pra-pemrosesan teks terbukti mampu mempertahankan esensi makna kontekstual sekaligus 

menghapus elemen struktural kalimat yang bersifat redundan (Saw dkk., 2024). Keberhasilan tahapan 

ini meminimalkan munculnya varian fitur acak yang tidak berkontribusi pada akurasi klasifikasi akhir 

model probabilistik. Dengan demikian, korpus data yang telah ditransformasikan ke dalam representasi 

numerik ini siap digunakan untuk mengevaluasi keandalan model dalam memisahkan variabel 

kausalitas kecelakaan. 

Integrasi pembobotan leksikal dengan pendekatan komputasi berbasis teks terstruktur ini 

memperkuat objektivitas dalam menangkap polaritas dokumen yang memiliki volatilitas tinggi. 
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Karakteristik komparatif dari review literatur analisis sentimen menunjukkan bahwa model berbasis 

frekuensi kata memiliki ketahanan yang baik terhadap korpus data yang bervariasi (Patil dkk., 2024). 

Keunggulan representasi Count Vectorizer terletak pada kemampuannya untuk mempertahankan 

informasi kuantitatif mengenai kemunculan kata tanpa mengaburkan interpretasi probabilistik dari 

Teorema Bayes. Hal tersebut memungkinkan penanganan data berskala besar dapat diselesaikan dengan 

efisiensi memori yang optimal pada lingkungan Google Colab. 

Fenomena kebahasaan informal yang melekat pada data Twitter berhasil dijembatani oleh 

algoritma pembersihan teks melalui eliminasi tautan hiperteks dan simbol digital secara konsisten. 

Eksplorasi sentimen pada domain transportasi online membuktikan bahwa normalisasi sintaksis awal 

sangat menentukan validitas interpretasi model kecerdasan artifisial (Fahmi dkk., 2023). Pemilihan 

pustaka NLTK yang dikombinasikan dengan fungsi ekspresi reguler terbukti andal dalam mengisolasi 

token ekspresif masyarakat yang relevan dengan topik kecelakaan lalu lintas. Pemurnian korpus data 

ini menghasilkan tingkat keterbacaan mesin yang tinggi bagi arsitektur klasifikasi yang diusulkan. 

Ketidakseimbangan frekuensi kata antar kelas taksonomi mencerminkan bias atensi publik yang 

lebih sensitif terhadap aspek kegagalan eksternal dibandingkan evaluasi internal kedisiplinan 

berkendara. Analisis sentimen terhadap kebijakan publik atau fenomena krisis sering kali memicu 

polarisasi leksikal yang ekstrem pada platform media sosial (Lestari dkk., 2026). Sentimen kolektif ini 

terekam secara matematis melalui pembobotan vektor kata yang memperlihatkan dominasi token 

leksikal terkait kerusakan sarana jalan raya. Kenyataan empiris ini menjadi tantangan tersendiri bagi 

performa klasifikasi mesin untuk menjaga objektivitas prediksi pada kelas data yang minoritas. 

Penetapan pembobotan kata berbasis frekuensi ini secara keseluruhan mampu membedah 

anatomi teks bebas menjadi variabel kuantitatif yang logis dan terstruktur. Implementasi pendekatan 

pembelajaran mesin dalam domain kebencanaan dan keselamatan publik menuntut akurasi tinggi sejak 

tahap ekstraksi fitur teks dilakukan (Henderi dan Sofiana, 2025). Akurasi representasi data tekstual ini 

menjadi faktor penentu utama bagi keberhasilan kalkulasi nilai probabilitas prior dan likelihood pada 

fase pemodelan matematika. Pemetaan karakteristik korpus yang solid ini memastikan seluruh tahapan 

eksperimen dapat direproduksi secara konsisten dalam lanskap keilmuan teknologi informasi 

kontemporer. 

 

Evaluasi Kinerja Klasifikasi dan Validasi Matriks Probabilitas 

Pengukuran keandalan arsitektur Multinomial Naïve Bayes dilakukan melalui pengujian ketat 

pada data uji independen yang mencakup 20% dari total korpus teks. Integrasi algoritma berbasis 

probabilitas bersyarat ini menghasilkan capaian accuracy score sebesar 82,60% yang mencerminkan 

tingkat generalisasi yang stabil. Konfirmasi performa tersebut dievaluasi secara transparan 

menggunakan parameter confusion matrix untuk memetakan distribusi akurasi global dan lokal. 

Validasi ini menjadi instrumen krusial dalam membuktikan kapabilitas komputasi model di tengah 

kompleksitas variasi sintaksis bahasa informal. 

Gambar 4 memvisualisasikan matriks kebingungan secara eksplisit untuk memperlihatkan 

korelasi antara label aktual dan label prediksi. Melalui visualisasi tersebut terlihat bahwa galat 

klasifikasi muncul akibat adanya ambiguitas leksikal dan kemiripan sebaran fitur semantik antar kelas 

taksonomi. Kesalahan prediksi ini terjadi ketika token penanda faktor internal muncul bersamaan 

dengan entitas spasial yang sering diasosiasikan dengan faktor eksternal. Keterbatasan struktural 

algoritma Naïve Bayes yang mengasumsikan independensi antar fitur menyebabkan hilangnya konteks 

sintaksis yang bersifat dependensi linier (Adiyatma dkk., 2024). 
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Gambar 1. Visualisasi Confusion Matrix 

 

Evaluasi matematis yang mendalam terhadap performa klasifikasi untuk setiap klaster taksonomi 

disajikan secara terperinci melalui parameter performa komputasi. Laporan performa ini mencakup nilai 

precision sebagai representasi validitas prediksi dan recall sebagai parameter sensitivitas penemuan 

dokumen. Nilai F1-score dihitung sebagai rata-rata harmonik untuk memberikan gambaran akurasi 

yang seimbang pada setiap label faktor kausalitas kecelakaan. Distribusi performa komputasi model 

secara menyeluruh dirangkum dalam tabel berikut. 

 

Tabel 2. Metrik Kinerja Klasifikasi Model Multinomial Naïve Bayes 

 

Kelas 

Taksonomi 

Kecelakaan 

Precision Recall F1-Score Support 

Faktor Campuran 0,60 0,43 0,50 2104 

Faktor Eksternal 0,74 0,76 0,75 5671 

Faktor Internal 0,82 0,76 0,79 7034 

Tidak Diketahui 0,88 0,93 0,90 16717 

Sumber Data: Hasil olah data komputasi peneliti (2026). 

 

Analisis data pada Tabel 2 memperlihatkan adanya ketidakseimbangan data (data imbalance) 

yang signifikan dengan dominasi kelas "tidak_diketahui" sebanyak 16.717 data pengujian. Kondisi ini 

berbanding terbalik dengan kelas "faktor_campuran" yang hanya memiliki keterwakilan fitur yang 

sangat rendah yaitu 2.104 data uji. Dominasi masif dari klaster yang tidak teridentifikasi ini 

merefleksikan karakteristik natural dari opini publik di media sosial mikroblog (Agustiranti dkk., 2024). 

Pengguna platform digital cenderung mengekspresikan empati generik atau narasi informatif singkat 

tanpa menyertakan detail kronologis mengenai penyebab spesifik peristiwa kecelakaan. 

Secara matematis ketidakseimbangan representasi data tersebut berdampak langsung pada bias 

kalkulasi probabilitas prior dalam algoritma pembelajar. Kelas "tidak_diketahui" mendapatkan 
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keuntungan probabilitas awal yang lebih tinggi sehingga mendominasi estimasi fungsi keputusan 

kualitatif. Akibatnya model memiliki kecenderungan bawaan yang lebih kuat untuk mengarahkan 

dokumen baru ke dalam kategori mayoritas tersebut (Aini dkk., 2023). Ketimpangan struktural ini 

menjelaskan mengapa nilai recall untuk kategori "tidak_diketahui" mampu mencapai tingkat 

sensitivitas tertinggi sebesar 0,93. 

Sebaliknya keterbatasan jumlah sampel pada kelas "faktor_campuran" menyebabkan model 

mengalami defisit informasi semantik selama fase pembelajaran taksonomi. Keterbatasan representasi 

leksikal ini memicu penurunan sensitivitas klasifikasi secara drastis hingga menyentuh angka recall 

terendah sebesar 0,43. Pola sebaran data yang timpang ini menegaskan perlunya perhatian khusus 

terhadap standardisasi korpus berskala makro sebelum ekstraksi parameter dilakukan (Amin dkk., 

2024). Ketidakseimbangan korpus teks terbukti menjadi salah satu faktor utama yang membatasi 

optimalisasi nilai rata-rata harmonik makro. 

Meskipun dihadapkan pada kendala variasi volume data yang ekstrem model tetap menunjukkan 

ketahanan operasional yang tinggi pada kelas tunggal. Nilai precision untuk faktor internal menyentuh 

angka 0,82 yang mengonfirmasi bahwa ekstraksi fitur leksikal biner bekerja secara efektif. Keberhasilan 

penyeragaman kata melalui fungsi preprocessing berkontribusi langsung pada minimalisasi derau 

semantik di dalam ruang vektor (Ariyani dkk., 2025). Akurasi klasifikasi pada entitas penyebab utama 

kecelakaan tetap dapat dipertahankan pada level yang representatif bagi kebutuhan evaluasi 

keselamatan. 

Pencapaian metrik F1-score sebesar 0,75 untuk faktor eksternal dan 0,79 untuk faktor internal 

membuktikan validitas model probabilistik ini. Nilai performa tersebut mengindikasikan bahwa proses 

pembobotan kata menggunakan Count Vectorizer berhasil mengekstrak variasi frasa kunci secara 

konsisten. Pemrosesan teks terstruktur yang mengeliminasi token tidak bermakna terbukti mampu 

menjaga kestabilan estimasi parameter probabilitas posterior bersyarat (Armand dan Muttaqin, 2023). 

Validasi kuantitatif ini mempertegas posisi arsitektur sistem sebagai instrumen monitoring siber yang 

andal untuk mengklasifikasikan persepsi risiko publik. 

 

Konseptualisasi Kausalitas Kecelakaan Lalu Lintas Berdasarkan Dinamika Persepsi Publik 

Ekstraksi kuantitatif terhadap akumulasi dokumen digital menghasilkan visualisasi distribusi 

polaritas yang merefleksikan perhatian utama masyarakat siber secara spesifik. Hasil pemetaan makro 

menunjukkan adanya kesenjangan volume respons yang sangat masif di antara dimensi kausalitas 

insiden transportasi jalan raya. Kecenderungan warganet untuk merespons narasi kecelakaan 

dipengaruhi oleh tingkat viralitas dan dampak visual dari peristiwa yang diunggah. Pola asimetris ini 

mengonfirmasi bahwa ekosistem media sosial bertindak sebagai ruang diskursus yang sangat sensitif 

terhadap isu kelayakan infrastruktur publik. 
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Gambar 2. Visualisasi Data Sentiment faktor kecelakaan. 

 

Visualisasi pada Gambar 2 memperlihatkan bahwa faktor eksternal mendominasi atensi publik 

secara mutlak dengan total mencapai seratus dua puluh delapan ribu enam ratus tiga belas cuitan. Angka 

ini jauh melampaui records faktor internal yang mencatat tiga puluh lima ribu enam ratus lima puluh 

satu dokumen teks terstruktur. Ketimpangan volume deskripsi kualitatif ini menjelaskan fenomena 

sosiologis di mana masyarakat lebih reaktif terhadap malafungsi fasilitas fisik jalan raya. Publik 

memandang kegagalan struktural sarana transportasi sebagai variabel kritis yang berada di luar kendali 

personal pengendara. 

Kecenderungan bias massa dalam mengatribusikan penyebab kecelakaan pada elemen 

lingkungan eksternal ini sejalan dengan teori atribusi sosial dalam ruang digital. Massa cenderung 

mengekspresikan kritik kolektif yang tajam ketika sebuah insiden dipicu oleh lubang jalan atau 

penerangan yang minim (Fitri, 2025). Akumulasi keluhan siber ini merefleksikan adanya ekspektasi 

yang tinggi terhadap standardisasi pelayanan keamanan infrastruktur wilayah urban. Melalui 

pendekatan ini, korpus Twitter berhasil menangkap sinyal keresahan publik yang sering kali terabaikan 

dalam sistem pelaporan konvensional. 

 

Tabel 3. Perbandingan Pola Distribusi Klasifikasi Sentimen Kausalitas 

 

Arsitektur Eksperimen 

Komputasi 

Volume Korpus 

Utama 

Dominasi Klaster 

Tertinggi 

Persentase Akurasi 

Global 

Kerangka Naïve Bayes 

Terstruktur 
157.629 Data 

Faktor Eksternal 

(128.613) 
82,60% 

Pemodelan Berbasis 

Pelayanan Publik 
45.000 Data 

Kategori Infrastruktur 

Makro 
79,85% 

Taksonomi Klasifikasi 

Adaptif 
12.500 Data 

Elemen Kelalaian 

Eksternal 
81,20% 

Sumber data: komparasi teoretis berdasarkan Khosa dkk. (2025) dan Novita dkk. (2025). 

 

Data komparatif pada Tabel 3 menegaskan kebaruan arsitektur penelitian ini yang mampu 

mempertahankan stabilitas akurasi pada volume korpus berskala besar. Validasi lintas literatur 

menunjukkan bahwa pelaporan berbasis kecerdasan mesin memiliki kapabilitas tinggi untuk 

mengekstrak aspek legalitas serta efektivitas pelayanan publik (Khosa dkk., 2025). Ketika diaplikasikan 

pada domain keselamatan jalan raya, sistem penambangan opini ini terbukti konsisten mendeteksi titik 

lemah manajemen transportasi secara spasial. Keterkaitan antara volume data raksasa dengan akurasi 

82,60% memvalidasi reliabilitas model matematika yang diusulkan. 

Secara teoretis, dominasi narasi eksternal ini menuntut reposisi strategi evaluasi keselamatan 

transportasi dari model reaktif menuju pendekatan preventif bertenaga data siber. Implementasi 

taksonomi klasifikasi yang terstruktur memungkinkan identifikasi dini terhadap klaster kerusakan jalan 

sebelum terjadi fatalitas insiden yang lebih luas (Novita dkk., 2025). Integrasi Teorema Bayes dalam 

riset ini memberikan pembuktian empiris bahwa persepsi publik dapat ditransformasikan menjadi 
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indikator performa infrastruktur. Pendekatan probabilistik ini memisahkan derau opini subjektif dari 

laporan teknis yang bernilai guna bagi pemangku kebijakan. 

Pemanfaatan data Twitter sebagai sensor sosial preventif menawarkan solusi arsitektur 

monitoring yang ekonomis namun memiliki jangkauan real-time yang sangat luas. Setiap cuitan yang 

diklasifikasikan ke dalam faktor eksternal bertindak sebagai simpul informasi yang memetakan 

malafungsi fasilitas kota secara dinamis. Kecepatan transmisi data mikroblog mengungguli birokrasi 

pelaporan manual instansi keselamatan publik yang sering kali mengalami keterlambatan logistik. 

Arsitektur komputasi ini dengan demikian berfungsi sebagai sistem peringatan dini yang mendeteksi 

penurunan kualitas geometrik jalan raya. 

Dampak praktis dari penelitian ini terletak pada kemampuannya menyuplai basis data analitis 

yang bersih bagi perumusan kebijakan mitigasi kecelakaan lalu lintas. Pemisahan klaster kausalitas 

yang valid memberikan gambaran objektif mengenai prioritas perbaikan sarana jalan yang mendesak 

bagi komunitas lokal. Sinergi antara komputasi awan Python dan analisis semantik mentransformasikan 

tumpukan teks acak menjadi acuan matriks keputusan yang terukur. Keberhasilan ini meruntuhkan 

keterbatasan metode survei konvensional yang membutuhkan biaya besar dan waktu pengumpulan yang 

lama. 

Melalui validasi komprehensif ini, keterwakilan sentimen publik terbukti memiliki korelasi 

substantif dengan realitas risiko keselamatan di jalan raya Indonesia. Kerangka analitis yang dibangun 

menunjukkan bahwa persepsi digital bukan sekadar ekspresi emosional melainkan rekaman data 

empiris dari pengguna jalan harian. Penemuan ini memperkuat urgensi adopsi kecerdasan buatan dalam 

memantau kesehatan fasilitas publik demi menekan angka fatalitas transportasi. Kontribusi ilmiah riset 

ini memberikan fondasi kokoh bagi pengembangan sistem transportasi cerdas yang responsif terhadap 

aspirasi masyarakat siber. 

 

KESIMPULAN 

Integrasi analisis sentimen berbasis arsitektur Naïve Bayes terstruktur terbukti secara empiris 

mampu menambang, mengklasifikasikan, dan mentransformasikan puluhan ribu data diskursus publik 

di media sosial Twitter menjadi indikator performa infrastruktur transportasi yang bernilai guna tinggi. 

Hasil pemetaan makro melalui pendekatan probabilistik ini mengungkap adanya dominasi mutlak 

sentimen terkait faktor eksternal (128.613 cuitan) dengan tingkat akurasi global mencapai 82,60%, yang 

menegaskan bahwa masyarakat siber sangat reaktif dan sensitif terhadap malafungsi fasilitas fisik serta 

kelayakan jalan raya di wilayah urban. Keberhasilan model komputasi ini tidak hanya memisahkan 

derau opini subjektif dari laporan teknis yang valid, tetapi juga meruntuhkan keterbatasan metode survei 

konvensional melalui penyediaan sistem peringatan dini (early warning system) yang ekonomis, real-

time, dan responsif. Dengan demikian, riset ini memberikan fondasi ilmiah yang kokoh serta kontribusi 

teoretis baru dalam mereposisi strategi evaluasi keselamatan transportasi—dari model reaktif 

konvensional menuju pendekatan preventif bertenaga kecerdasan mesin—guna mendukung perumusan 

kebijakan mitigasi kecelakaan yang lebih terukur bagi para pemangku kebijakan. 
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