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ABSTRAK 

Sektor transportasi merupakan penyumbang emisi gas rumah kaca terbesar di Indonesia, 

sehingga pengembangan mobil listrik menjadi salah satu strategi utama dalam mendukung 

transisi menuju sistem transportasi rendah emisi dan berkelanjutan. Namun demikian, tingkat 

adopsi mobil listrik di masyarakat masih dipengaruhi oleh persepsi publik yang beragam, 

sementara ketidakpastian penerimaan tersebut turut berdampak pada perencanaan dan 

pengendalian rantai pasok, khususnya dalam pengelolaan komponen bernilai tinggi seperti 

baterai. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi persepsi masyarakat terhadap mobil listrik, 

faktor-faktor yang memengaruhi persepsi tersebut, menentukan atribut produk yang menjadi 

prioritas pengembangan, serta merancang framework rantai pasok mobil listrik berbasis prinsip 

ekonomi sirkular. Metode yang digunakan meliputi analisis sentimen dengan Valence Aware 

Dictionary and Sentiment Reasoner (VADER), pemodelan topik dengan Latent Dirichlet 

Allocation (LDA), Importance Performance Analysis (IPA), serta pemodelan proses bisnis 

menggunakan Business Process Model and Notation (BPMN), dengan data yang bersumber 

dari TikTok, YouTube, dan berita online. Hasil penelitian menunjukkan bahwa persepsi 

masyarakat terhadap mobil listrik secara umum cenderung positif, dengan sentimen netral 

sebesar 42,63%, positif 41,54%, dan negatif 15,84% pada media sosial, serta sentimen positif 

mencapai 92,4% pada berita online. Pemodelan topik menghasilkan 16 topik optimal yang 

mencerminkan aspek teknis, ekonomi, dan kepercayaan masyarakat terhadap industri maupun 

kebijakan pemerintah. Hasil IPA menempatkan kesesuaian penggunaan harian, minat 

konsumen, dan keterjangkauan harga pada kuadran dengan kinerja yang sudah baik, sementara 

infrastruktur pengisian daya dan kepercayaan terhadap mobil listrik sebagai transportasi masa 

depan menjadi atribut prioritas pengembangan. Integrasi seluruh hasil analisis menghasilkan 

rancangan rantai pasok berbasis circular economy yang melibatkan tiga belas aktor utama 

dengan skema aliran maju dan aliran balik pengelolaan baterai berdasarkan nilai State of Health 

(SOH). Framework yang dihasilkan diharapkan dapat menjadi dasar pengambilan keputusan 

bagi pelaku industri dan pemerintah dalam meningkatkan efisiensi rantai pasok mobil listrik 

yang adaptif dan berkelanjutan di Indonesia. 

Kata Kunci: Mobil Listrik, Analisis Sentimen, Latent Dirichlet Allocation (LDA), Importance 

Performance Analysis (IPA), Circular Economy 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sektor transportasi di Indonesia merupakan sektor strategis yang berperan penting dalam 

mendukung mobilitas masyarakat dan pertumbuhan ekonomi nasional, namun pada saat yang 

sama juga menjadi salah satu penyumbang utama emisi gas rumah kaca (GRK) akibat tingginya 

ketergantungan pada energi berbasis bahan bakar fosil. Tingginya kontribusi emisi dari sektor 

ini menjadikan transportasi sebagai isu penting dalam upaya pencapaian Tujuan Pembangunan 

Berkelanjutan (Sustainable Development Goals/SDGs), khususnya Tujuan ke-7 tentang energi 

bersih dan terjangkau serta Tujuan ke-13 tentang penanganan perubahan iklim. Berdasarkan 

data Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), sektor transportasi mengonsumsi 

sekitar sepertiga energi final nasional dan menjadi salah satu penyumbang utama emisi karbon, 

di mana sekitar 11 juta kendaraan bermotor menghasilkan lebih dari 35 juta ton emisi CO₂, 

sementara kendaraan berat seperti truk menyumbang lebih dari 50 juta ton emisi CO₂, sehingga 

total emisi dari sektor transportasi darat diperkirakan mencapai lebih dari 85 juta ton CO₂ ( 

Syahputri, Suarga, & Rahman, 2023). Pemerintah Indonesia menunjukkan komitmen dalam 

mendukung agenda pembangunan berkelanjutan melalui pengesahan Peraturan Presiden 

Nomor 59 Tahun 2017 yang diperbarui menjadi Peraturan Presiden Nomor 111 Tahun 2022 

tentang Pelaksanaan Pencapaian SDGs, yang menegaskan perlunya transformasi sektor 

transportasi menuju sistem yang rendah emisi dan berkelanjutan sebagai bagian dari strategi 

pembangunan jangka panjang Indonesia. 

 Perkembangan industri dan teknologi global mendorong terjadinya inovasi di sektor 

otomotif, salah satunya melalui pengembangan kendaraan listrik (electric vehicle/EV). 

Kendaraan listrik merupakan kendaraan yang menggunakan energi listrik sebagai sumber 

tenaga penggerak, sehingga mampu menurunkan emisi karbon dan mengurangi ketergantungan 

terhadap bahan bakar fosil (Ardiyanti et al., 2023). Seiring meningkatnya kesadaran terhadap 

isu perubahan iklim, kendaraan listrik semakin dipandang sebagai komponen penting dalam 

sistem transportasi berkelanjutan. Salah satu bentuk kendaraan listrik yang berkembang pesat 

adalah mobil listrik, yang dinilai efektif dalam menurunkan emisi gas rumah kaca serta 

konsumsi bahan bakar minyak, sekaligus lebih efisien dan berpotensi mengurangi polusi udara, 

khususnya di kawasan perkotaan dengan intensitas transportasi yang tinggi. Pengembangan 
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mobil listrik juga sejalan dengan komitmen internasional Indonesia dalam Paris Agreement 

untuk menurunkan emisi karbon sebesar 29% pada tahun 2030. Dalam mendukung komitmen 

tersebut, Pemerintah Indonesia menetapkan Peraturan Presiden Nomor 55 Tahun 2019 tentang 

Percepatan Program Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai sebagai upaya mendorong 

pengembangan industri mobil listrik nasional, peningkatan investasi, serta penurunan emisi 

sektor transportasi (Siti Aprillia et al., 2024). Namun demikian, implementasi program 

kendaraan listrik di Indonesia masih menghadapi berbagai tantangan. Keterbatasan 

infrastruktur pendukung, khususnya ketersediaan dan pemerataan stasiun pengisian daya listrik, 

masih menjadi hambatan utama dalam meningkatkan adopsi mobil listrik. Selain itu, isu 

performa baterai seperti daya tahan, keamanan, dan waktu pengisian, serta harga kendaraan 

yang relatif lebih tinggi dibandingkan kendaraan konvensional turut memengaruhi tingkat 

kepercayaan dan minat konsumen. Di sisi lain, mobil listrik memiliki sejumlah keunggulan, 

antara lain efisiensi energi yang lebih tinggi, biaya operasional yang lebih rendah, serta 

kontribusinya dalam mengurangi emisi karbon dan polusi udara. Kendaraan listrik juga 

memiliki komponen mekanis yang lebih sedikit dibandingkan kendaraan berbahan bakar fosil 

sehingga perawatannya relatif lebih sederhana. Meskipun demikian, tingkat adopsi mobil listrik 

di masyarakat masih belum optimal, yang menunjukkan adanya kesenjangan antara potensi 

teknologi mobil listrik dengan kebutuhan dan preferensi konsumen di pasar, sehingga 

memengaruhi tingkat penerimaan dan penggunaannya di masyarakat(Purnama et al., 2025). 

 

Gambar 1. 1 Data Penjualan Mobil Listrik 2020-2025 

Sumber: (Kemenhub dan Konrantas Polri) 

Dalam mendukung keberlanjutan industri mobil listrik, penerapan konsep ekonomi sirkular 

menjadi pendekatan yang penting. Konsep ekonomi sirkular menekankan pemanfaatan sumber 
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daya secara efisien melalui pengelolaan siklus hidup produk, pengurangan limbah, serta 

penerapan penggunaan kembali dan daur ulang material. Pengembangan mobil listrik 

membutuhkan penerapan ekonomi sirkular, terutama pada pengelolaan komponen bernilai 

tinggi seperti baterai, agar industri mampu menekan dampak lingkungan sekaligus 

meningkatkan efisiensi rantai pasok. Namun, penerapan konsep ekonomi sirkular dalam 

industri mobil listrik di Indonesia masih menghadapi kendala berupa keterbatasan teknologi 

pengelolaan dan daur ulang baterai, kesiapan pelaku industri yang belum merata, serta integrasi 

regulasi yang belum optimal, sehingga berpotensi memengaruhi keberlanjutan dan efisiensi 

rantai pasok. Pendekatan ini mendorong industri untuk mengurangi ketergantungan terhadap 

bahan baku primer dan meminimalkan limbah pada seluruh tahapan produksi hingga akhir masa 

pakai produk. Namun, penerapan ekonomi sirkular di Indonesia masih menghadapi tantangan 

berupa keterbatasan teknologi, kesiapan pelaku industri, serta integrasi regulasi yang belum 

optimal(Adina Litriwani et al., 2026). 

Di sisi lain, persepsi masyarakat Indonesia terhadap mobil listrik masih menunjukkan 

keragaman. Sikap skeptis sebagian masyarakat terhadap mobil listrik dipengaruhi oleh faktor 

harga kendaraan yang relatif tinggi, keterbatasan infrastruktur pengisian daya, serta 

kekhawatiran terhadap daya tahan baterai dan ketersediaan layanan purna jual. Sebagian 

masyarakat mendukung penggunaannya karena dinilai efisien energi dan ramah lingkungan, 

namun masih terdapat sikap skeptis yang dipengaruhi oleh faktor harga kendaraan yang relatif 

tinggi, keterbatasan infrastruktur pengisian daya, serta kekhawatiran terhadap daya tahan 

baterai dan layanan purna jual. Keterbatasan informasi dan pemahaman mengenai teknologi 

mobil listrik turut memengaruhi munculnya persepsi negatif di Masyarakat (Karimah & 

Dwilestari, 2024).  

Dalam konteks perkembangan teknologi digital, media sosial menjadi ruang utama bagi 

masyarakat untuk menyampaikan opini, pengalaman, dan penilaian terhadap mobil listrik. 

Platform seperti Tiktok dan YouTube menghasilkan data berupa unggahan, komentar, dan 

ulasan yang merepresentasikan pandangan publik secara aktual dan beragam. Data dari media 

sosial merupakan sumber informasi yang bernilai untuk menggambarkan sentimen masyarakat 

terhadap mobil listrik secara luas (Huzna et al., 2024). Berbeda dengan metode penelitian 

tradisional yang umumnya berfokus pada data individu dengan ukuran sampel terbatas, bersifat 

statis, serta memerlukan waktu dan biaya yang relatif besar, pendekatan online data mining 

pada media sosial memungkinkan pengumpulan data dalam jumlah besar secara real-time, 
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mencakup cakupan wilayah yang lebih luas, serta mampu menangkap dinamika perubahan 

persepsi publik dari waktu ke waktu. Dengan demikian, pemanfaatan data media sosial 

memberikan keunggulan dalam hal efisiensi, aktualitas, dan representasi yang lebih 

komprehensif dibandingkan metode konvensional(Purnama et al., 2025). 

Melihat permasalahan tersebut, variasi persepsi masyarakat terhadap mobil listrik yang 

berkembang di ruang publik tidak hanya memengaruhi tingkat penerimaan teknologi, tetapi 

juga berdampak pada ketidakpastian permintaan pasar. Kondisi ini menjadi tantangan utama 

dalam perencanaan dan pengendalian rantai pasok mobil listrik, khususnya dalam pengadaan 

komponen bernilai tinggi seperti baterai, perencanaan kapasitas produksi, manajemen 

persediaan, serta distribusi produk. Ketidaktepatan perencanaan rantai pasok berpotensi 

meningkatkan biaya operasional, memicu risiko kelebihan maupun kekurangan pasokan, dan 

pada akhirnya menurunkan efisiensi sistem secara keseluruhan. 

Sebagai alternatif solusi, penelitian ini menerapkan analisis sentimen menggunakan 

metode VADER serta pemodelan topik Latent Dirichlet Allocation (LDA) untuk 

mengidentifikasi persepsi dan isu utama yang berkembang di masyarakat terkait mobil listrik. 

Analisis sentimen digunakan untuk memetakan kecenderungan opini publik secara kuantitatif, 

sementara pemodelan topik LDA berfungsi mengelompokkan tema-tema utama yang muncul 

dalam diskusi publik di media sosial maupun forum daring. Selanjutnya, Importance 

Performance Analysis (IPA) digunakan untuk mengidentifikasi atribut produk mobil listrik 

yang dinilai penting oleh konsumen namun belum memiliki kinerja yang optimal, sehingga isu-

isu prioritas dalam pengembangan produk dapat ditetapkan secara lebih terarah. 

Penelitian ini dilakukan untuk mendukung pengembangan rantai pasok mobil listrik yang 

adaptif dan berkelanjutan melalui pemanfaatan data daring dan penerapan konsep ekonomi 

sirkular. Dengan menggunakan pendekatan analisis sentimen metode VADER, pemodelan 

topik Latent Dirichlet Allocation (LDA), serta Importance Performance Analysis (IPA), 

penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi persepsi dan isu utama yang berkembang di 

masyarakat, mengevaluasi atribut produk mobil listrik berdasarkan tingkat kepentingan dan 

kinerjanya, serta merumuskan prioritas pengembangan produk dan rantai pasok. Diharapkan 

hasil penelitian ini dapat menjadi dasar pengambilan keputusan bagi pelaku industri dan 

pembuat kebijakan dalam meningkatkan efisiensi perencanaan dan pengendalian rantai pasok, 

mengoptimalkan pengelolaan komponen bernilai tinggi seperti baterai, serta memperkuat daya 

saing industri mobil listrik di Indonesia secara berkelanjutan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Pengembangan mobil listrik di Indonesia ditujukan untuk mendukung sistem transportasi 

rendah emisi dan mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Namun, 

implementasinya masih menghadapi tantangan berupa keterbatasan infrastruktur pengisian 

daya, harga kendaraan yang relatif tinggi, serta kekhawatiran masyarakat terhadap daya tahan 

baterai. Persepsi masyarakat yang beragam memengaruhi tingkat adopsi mobil listrik dan 

menimbulkan ketidakpastian permintaan pasar. Ketidakpastian tersebut berdampak pada 

perencanaan dan pengendalian rantai pasok mobil listrik. Selain itu, pemahaman masyarakat 

terhadap prinsip ekonomi sirkular, khususnya pengelolaan limbah baterai, masih terbatas. 

Berdasarkan hal tersebut, rumusan masalah penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana persepsi masyarakat terhadap mobil listrik di Indonesia berdasarkan analisis 

sentimen dari data media sosial? 

2. Faktor apa saja yang mempengaruhi persepsi publik terhadap mobil Listrik berdasarkan 

pemodelan topik menggunakan Latent Dirichlet Allocation (LDA)?  

3. Atribut atau fitur produk mobil listrik apa yang menjadi prioritas pengembangan 

berdasarkan hasil Importance Performance Analysis (IPA)? 

4. Bagaimana framework rantai pasok mobil listrik berbasis prinsip ekonomi sirkular dapat 

dirancang melalui integrasi analisis sentimen, pemodelan topik, Importance 

Performance Analysis (IPA) menggunakan Business Process Model and Notation 

(BPMN)? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berikut merupakan tujuan penelitian berdasarkan rumusan masalah di atas: 

1. Mengidentifikasi dan menganalisis persepsi masyarakat terhadap mobil listrik di 

Indonesia melalui analisis sentimen berbasis data media sosial. 

2. Mengidentifikasi faktor-faktor dominan yang memengaruhi persepsi masyarakat 

terhadap mobil listrik berdasarkan pemodelan topik menggunakan metode Latent 

Dirichlet Allocation (LDA). 

3. Menentukan atribut atau fitur produk mobil listrik yang menjadi prioritas 

pengembangan berdasarkan hasil Importance Performance Analysis (IPA). 
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4. Merumuskan framework rantai pasok mobil listrik berbasis prinsip ekonomi sirkular 

melalui integrasi analisis sentimen, pemodelan topik, Importance Performance Analysis 

(IPA) menggunakan Business Process Model and Notation (BPMN). 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Berikut merupakan manfaat penelitian ini: 

1. Bagi Peneliti 

a. Meningkatkan pemahaman peneliti terhadap penerapan metodologi analisis big 

data, khususnya analisis sentimen, pemodelan topik menggunakan Latent Dirichlet 

Allocation (LDA), dan Importance Performance Analysis (IPA). 

b. Mengembangkan kemampuan peneliti dalam pengolahan dan analisis data berbasis 

media sosial sebagai representasi persepsi masyarakat. 

c. Menambah wawasan peneliti dalam integrasi analisis data, pengembangan produk, 

dan perancangan rantai pasok berbasis prinsip ekonomi sirkular pada mobil listrik. 

2. Bagi Universitas 

a. Menambah referensi akademik dalam bidang Teknik Industri, khususnya terkait 

analisis big data, rantai pasok, dan ekonomi sirkular. 

b. Mendukung pengembangan kualitas penelitian mahasiswa melalui penerapan 

metode analisis yang relevan dengan perkembangan industri dan teknologi. 

c. Menjadi bahan rujukan bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan 

pengembangan mobil listrik dan sistem rantai pasok berkelanjutan. 

3. Bagi Industri dan Pemerintah 

a. Memberikan gambaran persepsi dan kebutuhan masyarakat terhadap mobil listrik 

sebagai dasar pengambilan keputusan strategis. 

b. Menjadi acuan dalam perencanaan dan pengendalian rantai pasok mobil listrik yang 

lebih efisien dan berkelanjutan. 

c. Mendukung perumusan kebijakan dan strategi pengembangan industri mobil listrik 

berbasis prinsip ekonomi sirkular. 
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1.5 Batasan Penelitian 

Berikut merupakan Batasan penelitian ini: 

1. Objek penelitian dibatasi pada mobil listrik sebagai bagian dari kendaraan listrik 

berbasis baterai, tanpa mencakup sepeda motor listrik, kendaraan niaga listrik, atau 

moda transportasi listrik lainnya. 

2. Data yang di analisis terbatas pada media sosial seperti YouTube dan Tiktok pada 

periode Januari 2025 – Desember 2025, sehingga hasil penelitian bergantung pada 

kualitas dan tingkat representativitas data yang tersedia. 

3. Analisis persepsi publik dilakukan menggunakan metode analisis sentimen 

VADER, pemodelan topik Latent Dirichlet Allocation (LDA), dan Importance 

Performance Analysis (IPA) 

4. Penelitian difokuskan pada pengembangan produk dan perancangan rantai pasok 

mobil listrik berbasis prinsip ekonomi sirkular, tanpa membahas aspek teknis desain 

kendaraan, performa mesin, atau rekayasa sistem kelistrikan secara mendalam. 

5. Hasil penelitian berupa rekomendasi strategis dan tidak mencakup implementasi 

langsung pada perusahaan atau evaluasi kinerja operasional rantai pasok secara 

empiris di lapangan. 
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2 BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Literatur 

Pemodelan topik merupakan pendekatan dalam analisis teks yang digunakan untuk 

mengidentifikasi isu-isu dominan dalam percakapan masyarakat, termasuk terkait kendaraan 

listrik. Metode seperti Latent Dirichlet Allocation (LDA) dan BERTopic banyak dimanfaatkan 

karena kemampuannya mengekstraksi topik tersembunyi secara sistematis. Dalam Penelitian 

Simanjuntak et al., (2024.) menerapkan BERTopic untuk menganalisis perubahan opini publik 

terkait kendaraan listrik melalui komentar di YouTube, dan menemukan 10 topik utama, dengan 

fokus pada perbandingan ekonomi antara kendaraan listrik dan kendaraan berbahan bakar fosil. 

Topik ini mencerminkan kekhawatiran masyarakat tentang biaya pengadaan dan pemeliharaan 

kendaraan listrik dibandingkan kendaraan konvensional. Selanjutnya penelitian Yuniarti et al., 

(2024) menunjukkan bahwa metode Latent Dirichlet Allocation (LDA) mampu 

mengidentifikasi lima topik utama pada setiap kategori sentimen terkait baterai kendaraan 

listrik, di mana sentimen negatif didominasi isu harga, dampak lingkungan, dan keterbatasan 

infrastruktur, sentimen positif menyoroti inovasi, efisiensi, dan perkembangan teknologi 

baterai, sedangkan sentimen netral membahas tren, aspek teknis, serta perkembangan industri 

baterai dan kendaraan listrik. Kedua penelitian tersebut menunjukkan bahwa pemodelan topik 

dengan BERTopic dan LDA mampu mengungkap isu utama seperti biaya, efisiensi, harga 

baterai, dan infrastruktur kendaraan listrik yang tidak sepenuhnya terlihat dari analisis sentimen 

saja. 

Selain pemodelan topic, analisis sentimen juga digunakan untuk mengetahui 

kecenderungan opini masyarakat terhadap topik yang telah diidentifikasi menggunakan metode 

LDA dan BERTopic. Analisis sentimen terhadap kendaraan listrik (EV) merupakan topik 

penting dalam kajian persepsi publik, yang dalam konteks data mining digunakan untuk 

mengidentifikasi dan mengklasifikasikan opini masyarakat ke dalam kategori positif, negatif, 

atau netral melalui pengolahan data teks tidak terstruktur menjadi informasi yang bermakna, 

dengan memanfaatkan berbagai metode seperti Support Vector Machine (SVM), Naïve Bayes, 

Recurrent Neural Network (RNN), serta pendekatan berbasis leksikon seperti VADER guna 

mendukung pemahaman persepsi pengguna dan pengambilan keputusan. Pada penelitian 
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(Yuniarti et al., 2024) menggunakan pendekatan teTiktokt mining untuk menganalisis sentimen 

masyarakat terhadap baterai kendaraan listrik berdasarkan data media sosial TIKTOK, dengan 

tahapan preprocessing, wordcloud, analisis sentimen, serta topic modeling. Secara umum, 

sentimen didominasi kategori netral, diikuti positif dan negatif, dengan isu utama berkaitan 

dengan nikel sebagai bahan baku baterai. Penelitian Luthfi Krisna Bayu & Wurijanto, (2024). 

menggunakan metode Naïve Bayes untuk analisis sentimen mobil listrik berbasis data Twitter 

dan menunjukkan kinerja model yang sangat baik (akurasi 94,4%). Hasil penelitian 

mengindikasikan bahwa sentimen positif mendominasi, diikuti netral dan negatif, sehingga 

mencerminkan persepsi publik yang cenderung mendukung adopsi mobil listrik. Selanjutnya 

penelitian Riyadi et al., (2021) menganalisis sentimen masyarakat terhadap kendaraan listrik 

menggunakan data Twitter dengan perbandingan metode Naïve Bayes, K-NN, dan Decision 

Tree. Hasil menunjukkan Naïve Bayes terbaik (akurasi 94%) dengan dominasi sentimen positif 

(53%), diikuti negatif (38%) dan netral (9%), sehingga mencerminkan persepsi publik yang 

cenderung positif. 

Selain pemodelan topik dan analisis sentimen, penelitian terkait kendaraan listrik juga 

mulai memanfaatkan pendekatan big data untuk mengolah data digital dalam jumlah besar yang 

berasal dari berbagai platform media sosial. Dalam penelitian Al Jabar & Hardiansyah, (2026) 

menunjukkan bahwa analisis big data dari platform X mampu mengidentifikasi sentimen 

masyarakat terhadap mobil listrik secara efektif, dengan model CNN-BiLSTM-Attention 

memperoleh akurasi terbaik sebesar 75% dalam mengklasifikasikan opini publik. Lalu 

(Merdiansah & Ali Ridha, 2024) menunjukkan bahwa analisis data dari platform X mampu 

mengidentifikasi sentimen masyarakat terhadap kendaraan listrik secara efektif, dengan model 

IndoBERT yang dilatih menggunakan dataset IndoNLU memperoleh kinerja terbaik dan paling 

konsisten dengan akurasi mencapai 98% pada tahap validasi dalam mengklasifikasikan opini 

public. 

Metode Importance-Performance Analysis (IPA) merupakan metode analisis yang 

digunakan untuk mengevaluasi persepsi konsumen terhadap atribut produk atau layanan dengan 

membandingkan tingkat kinerja yang dirasakan dengan tingkat kepentingan atau harapan 

pengguna, di mana tingkat kesesuaian diperoleh dari perbandingan kedua skor tersebut dan 

menjadi dasar dalam penentuan prioritas perbaikan. Metode ini digunakan untuk melengkapi 

hasil analisis sentimen, karena selain mengetahui kecenderungan opini masyarakat terhadap 

kendaraan listrik, penelitian juga perlu memahami atribut apa saja yang dianggap penting oleh 



  10 

 

 

konsumen dan bagaimana tingkat kinerjanya saat ini. Penelitian Thor Hanssen, (2023) 

menunjukkan bahwa pengguna kendaraan listrik di Norwegia memprioritaskan aspek teknis 

dan lingkungan, namun masih menuntut peningkatan pada biaya dan jangkauan baterai, 

sehingga metode Importance Performance Analysis (IPA) menjadi dasar dalam penentuan 

fokus perbaikan yang lebih sesuai dengan kebutuhan konsumen. Lalu penelitian Aqmarina et 

al., (2024) menunjukkan bahwa adopsi sepeda motor listrik di Jakarta, berdasarkan metode 

survei dan Importance Performance Analysis (IPA) pada pengguna dan non-pengguna, 

menempatkan aspek lingkungan dan efisiensi biaya sebagai keunggulan yang perlu 

dipertahankan, sementara harga, keterbatasan infrastruktur, dan durasi pengisian baterai 

menjadi prioritas perbaikan karena kinerjanya masih rendah. Selanjutnya penelitian Purnama 

et al., (2025) menunjukkan bahwa meskipun sentimen positif terhadap kendaraan listrik di 

Indonesia meningkat, hambatan utama seperti keterbatasan infrastruktur pengisian daya dan 

kinerja baterai masih menjadi prioritas, serta adanya pergeseran preferensi konsumen ke aspek 

fungsional dan ekonomis sehingga diperlukan kebijakan yang adaptif untuk mendukung adopsi 

kendaraan listrik. Berbagai penelitian tersebut menunjukkan bahwa analisis sentimen yang 

dikombinasikan dengan Importance Performance Analysis (IPA) mampu mengidentifikasi 

persepsi serta menentukan prioritas kebutuhan konsumen terhadap kendaraan listrik secara 

lebih terarah, sehingga menjadi dasar dalam perumusan strategi peningkatan kinerja dan 

kebijakan yang lebih tepat sasaran. 

Selain mengevaluasi persepsi dan prioritas kebutuhan konsumen melalui metode 

Importance-Performance Analysis (IPA), penelitian terkait kendaraan listrik juga mulai 

mempertimbangkan pendekatan Circular Economy untuk mendukung keberlanjutan 

lingkungan dan efisiensi sumber daya. Pendekatan ini digunakan karena pengembangan 

kendaraan listrik tidak hanya berfokus pada kepuasan pengguna dan peningkatan kinerja 

produk, tetapi juga pada pengelolaan siklus hidup baterai, pemanfaatan kembali material, serta 

pengurangan limbah agar sistem kendaraan listrik dapat berjalan secara lebih berkelanjutan. 

Circular Economy (ekonomi sirkular) dalam konteks mobil listrik merupakan pendekatan yang 

menekankan pemanfaatan sumber daya secara berkelanjutan melalui prinsip reduce, reuse, 

recycle sepanjang siklus hidup kendaraan, dengan fokus pada pengelolaan baterai sejak tahap 

bahan baku, produksi, penggunaan, hingga pemanfaatan kembali (second life) dan daur ulang 

guna mengurangi limbah serta dampak lingkungan. Penelitian Nugraha et al., (2025) 

menunjukkan bahwa penerapan Circular Economy pada kendaraan listrik berkontribusi dalam 
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menurunkan emisi dan meningkatkan efisiensi sumber daya melalui pemanfaatan ulang 

komponen dan baterai, namun implementasinya masih terkendala infrastruktur, regulasi, biaya, 

dan kesadaran masyarakat sehingga memerlukan dukungan kebijakan serta kolaborasi 

pemangku kepentingan. Penelitian (Aishwarya et al., 2025) menunjukkan bahwa Penerapan 

Circular Economy dalam manajemen rantai pasok baterai kendaraan listrik terbukti 

meningkatkan keberlanjutan melalui efisiensi sumber daya, perpanjangan siklus hidup, dan 

penguatan ketahanan rantai pasok, sehingga menjadi pendekatan penting dalam mendukung 

keberlanjutan supply chain, meskipun implementasinya masih memerlukan dukungan 

infrastruktur, teknologi, dan regulasi yang memadai. Lalu Penelitian (Yuniar Irna et al., 2024) 

menunjukkan bahwa penerapan blockchain-based smart contract dalam supply chain 

management baterai kendaraan listrik mampu meningkatkan transparansi, keamanan, dan 

keterlacakan data, serta mendukung efisiensi pengelolaan rantai pasok melalui pencatatan yang 

terintegrasi dan sulit dimanipulasi. 

Penerapan Circular Economy dalam supply chain management kendaraan listrik tidak 

hanya memerlukan strategi keberlanjutan, tetapi juga membutuhkan perancangan proses bisnis 

yang terstruktur agar setiap aktivitas dalam rantai pasok dapat berjalan secara efektif dan 

terintegrasi. sehingga, Business Process Model and Notation (BPMN) digunakan sebagai tools 

untuk membantu memetakan alur proses, aktivitas, serta hubungan antar pihak dalam 

framework supply chain management kendaraan listrik secara lebih sistematis, sehingga 

mendukung pengelolaan rantai pasok yang lebih efisien, transparan, dan berkelanjutan. 

Penelitian Abouzid et al., (2022) menunjukkan bahwa Business Process Model and Notation 

(BPMN) berperan dalam mendukung perancangan framework Supply Chain Management 

(SCM) kendaraan listrik melalui pemodelan proses bisnis yang terstruktur dan terintegrasi. 

Penggunaan BPMN membantu visualisasi alur aktivitas, aliran informasi, serta koordinasi 

dalam rantai pasok sehingga pengelolaan supply chain kendaraan listrik menjadi lebih efektif 

dan efisien. Penelitian Abouzid & Saidi, (2023) menunjukkan bahwa penggunaan Business 

Process Model and Notation (BPMN) mampu membantu pembuatan framework Supply Chain 

Management (SCM) melalui pemodelan proses bisnis yang terstruktur dan mudah dipahami. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa BPMN dapat memvisualisasikan alur aktivitas, aliran 

informasi, serta hubungan antarproses dalam rantai pasok sehingga mendukung penyusunan 

framework SCM yang lebih sistematis, efektif, dan terintegrasi. 
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Beradasarkan kajian dari berbagai penelitian sebelumnya, dapat diketahui bahwa 

penelitian terkait kendaraan listrik dalam beberapa tahun terakhir didominasi oleh pendekatan 

analisis sentimen, topic modeling, evaluasi persepsi konsumen, circular economy, serta 

pengembangan supply chain management. Pendekatan topic modeling dengan metode Latent 

Dirichlet Allocation (LDA) dan BERTopic banyak digunakan untuk mengidentifikasi isu 

dominan serta pola pembahasan masyarakat terkait kendaraan listrik, khususnya mengenai 

harga, efisiensi, infrastruktur, dan baterai kendaraan listrik(Yuniarti et al., 2024). Selain itu, 

analisis sentimen dengan metode Naïve Bayes, VADER, dan teTiktokt mining dimanfaatkan 

untuk mengidentifikasi kecenderungan opini publik terhadap kendaraan listrik berdasarkan data 

media sosial (Luthfi Krisna Bayu & Wurijanto, 2024). Penelitian lain juga mulai menerapkan 

Importance Performance Analysis (IPA) untuk mengevaluasi atribut kendaraan listrik 

berdasarkan tingkat kepentingan dan kinerja yang dirasakan konsumen sehingga dapat 

menentukan prioritas perbaikan yang sesuai dengan kebutuhan pengguna (Thor-Erik Sandberg 

Hanssen, 2023). Di sisi lain, pendekatan Circular Economy diterapkan dalam pengembangan 

supply chain management kendaraan listrik untuk mendukung efisiensi sumber daya, 

pengelolaan limbah baterai, serta keberlanjutan lingkungan (Nugraha et al., 2025). Beberapa 

penelitian juga menunjukkan bahwa Business Process Model and Notation (BPMN) dapat 

digunakan sebagai tools dalam perancangan framework Supply Chain Management (SCM) 

melalui pemodelan proses bisnis yang terstruktur dan terintegrasi(Abouzid et al., 2022). 

Meskipun demikian, penelitian sebelumnya umumnya masih membahas analisis sentimen, 

topic modeling, circular economy, dan BPMN secara terpisah sehingga belum banyak 

penelitian yang mengintegrasikan seluruh pendekatan tersebut dalam satu framework yang 

terpadu. Oleh karena itu, penelitian berjudul “Pengembangan Rantai Pasok Sirkuler Berbasis 

Data Online untuk Produk Mobil Listrik” memiliki kebaruan melalui pemanfaatan data online 

dengan metode Latent Dirichlet Allocation (LDA), VADER, dan Importance-Performance 

Analysis (IPA) untuk mengidentifikasi persepsi masyarakat serta menentukan atribut kendaraan 

listrik yang menjadi prioritas perbaikan. Selain itu, pendekatan Circular Economy diterapkan 

dalam pengembangan supply chain management yang kemudian dirancang menggunakan 

Business Process Model and Notation (BPMN) agar alur rantai pasok sirkuler mobil listrik 

dapat tergambar secara lebih terstruktur dan terintegrasi. 
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Tabel 2. 1 Kajian Literatur 

Penulis 

Objek (EV) Sumber Data Metode 

Mobil Motor Sepeda Bus 

Data 

Online 

Data 

Tradisional Topik 

Modeling 

Analisis 

sentimen 

 

Importance 

Performance 

Analysis 

(IPA) 

BPMN 

Circular 

Economy 

SCM 

Haris Tri 

Saputra et 

al., (2025) 

✔    ✔  ✔     

Luthfi 

Krisna Bayu 

& 

Wurijanto, 

(2024) 

✔    ✔  ✔     

Aishwarya et 

al., (2025) 

✔    ✔      ✔ 
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Penulis 

Objek (EV) Sumber Data Metode 

Mobil Motor Sepeda Bus 

Data 

Online 

Data 

Tradisional Topik 

Modeling 

Analisis 

sentimen 

 

Importance 

Performance 

Analysis 

(IPA) 

BPMN 

Circular 

Economy 

SCM 

Aqmarina et 

al., (2024) 

 ✔    ✔   ✔   

Abouzid & 

Saidi, (2023) 

    ✔     ✔ ✔ 

Yuniarti et 

al., (2024) 

✔    ✔  ✔     

Nugraha et 

al., (2025) 

✔    ✔      ✔ 

Thor-Erik 

Sandberg 

Hanssen, 

(2023) 

✔    ✔    ✔   
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Penulis 

Objek (EV) Sumber Data Metode 

Mobil Motor Sepeda Bus 

Data 

Online 

Data 

Tradisional Topik 

Modeling 

Analisis 

sentimen 

 

Importance 

Performance 

Analysis 

(IPA) 

BPMN 

Circular 

Economy 

SCM 

Simanjuntak 

et al., n.d. 

(2024) 

✔    ✔  ✔     

Benedict 

Yesaya Dien 

et al., (2026) 

✔    ✔    ✔   

Purnama et 

al., (2025) 

✔ ✔ ✔ ✔ ✔  ✔ ✔ ✔   

Riyadi et al., 

(2021) 

✔    ✔   ✔    

Yuniar Irna 

et al., (2024) 

✔ ✔         ✔ 

Abouzid et 

al., (2022) 

    ✔     ✔ ✔ 
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Penulis 

Objek (EV) Sumber Data Metode 

Mobil Motor Sepeda Bus 

Data 

Online 

Data 

Tradisional Topik 

Modeling 

Analisis 

sentimen 

 

Importance 

Performance 

Analysis 

(IPA) 

BPMN 

Circular 

Economy 

SCM 

Penelitian ini  ✔    ✔  ✔ ✔ ✔ ✔ ✔ 
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2.2 Landasan Teori 

Landasan teori dalam penelitian ini disusun untuk memberikan dasar pemahaman terhadap 

variabel yang diteliti serta hubungan di antara variabel tersebut. Uraian teori disajikan 

berdasarkan referensi yang relevan dan dibahas secara terstruktur sebagai dasar dalam 

penyusunan hipotesis dan pengembangan kerangka pemikiran penelitian. 

2.2.1 Kendaraan Listrik (Electrical Vehicle/ EV) 

Kendaraan Listrik merupakan jenis transportasi yang menggunakan energi listrik sebagai 

sumber tenaga utama untuk menggerakkan sistem penggeraknya, yang umumnya disuplai oleh 

baterai yang dapat diisi ulang. Jenis kendaraan ini mencakup berbagai moda, seperti mobil, 

sepeda motor, hingga skuter listrik(Jumari et al., 2024). Kendaraan Listrik dipandang lebih 

ramah lingkungan sehingga berpotensi menjadi Solusi dalam mengatasi pemanasan global, 

Namun, tingkat penjualannya di Indonesia sebagai negara berkembang masih tergolong rendah, 

yakni kurang dari 0,5%. Sehingga, pemerintah Indonesia mendorong pengembangan ekosistem 

kendaraan listrik melalui Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 55 Tahun 2019 tentang 

percepatan program kendaraan bermotor listrik berbasis baterai untuk transportasi jalan(Atmaji 

Perdana et al., 2023). 

 

2.2.2 Big Data 

Big Data dalam konteks data mining merujuk pada kumpulan data berukuran sangat besar yang 

memiliki karakteristik volume, variety, dan velocity tinggi, sehingga tidak dapat diolah secara 

efektif menggunakan metode konvensional. Data tersebut dapat berbentuk terstruktur, semi-

terstruktur, maupun tidak terstruktur, dan memerlukan teknik serta teknologi khusus dalam 

proses pengumpulan, penyimpanan, dan analisis. Melalui pendekatan data mining, Big Data 

dimanfaatkan untuk mengekstraksi pola, pengetahuan, dan informasi bernilai yang mendukung 

pengambilan keputusan secara lebih akurat dan berbasis data(Papakyriakou & Barbounakis, 

2022). Istilah “Big data” sendiri mulai dikenal luas setelah dough laney, seorang penulis dari 

META Group (yang kini menjadi bagian dar Gartner), memperkenalkan konsep “3V” pada 

tahun 2001yaitu volume, velocity, dan variety.  

Konsep ini menjelaskan bahwa data modern tidak hanya besar dalam jumlahnya 

(volume), tetapi juga dihasilkan dengan sangat cepat (velocity), serta memiliki format yang 

sangat beragam, mulai dari teks, gambar, audio, video, hingga sinyal sensor (variety). Dalam 

perkembangan selanjutnya, sejumlah ahli menambahkan dimensi lain seperti veracity 
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(kakuratan data) dan Value (nilai yang dapat diambil dari data), sehingga konsep big data 

menjadi semakin komprehensif. 

Karakteristik Big Data merupakan sekumpulan elemen utama yang menggambarkan 

data berukuran besar, kompleks, dan terus berkembang. Konsep Big Data dikenal melalui 

pendekatan 5V yang mencerminkan berbagai aspek penting dalam pengelolaan data modern. 

Perkembangan Big Data menjadi salah satu faktor pendorong transformasi digital di berbagai 

sektor. Melalui integrasi teknologi seperti cloud computing, Internet of Things (IoT), dan 

kecerdasan buatan (Artificial Intelligence), organisasi mampu mengoptimalkan proses 

operasional, meningkatkan efisiensi, serta memperoleh informasi yang mendukung 

pengambilan keputusan secara strategis. Karakteristik Big Data terdiri atas lima komponen 

utama yang saling berkaitan, yaitu Volume, Velocity, Variety, Veracity, dan Value. Kelima 

komponen tersebut menjelaskan dimensi penting dalam pengelolaan data berskala besar yang 

terus berkembang secara berkelanjutan. Adapun penjelasan masing-masing karakteristik adalah 

sebagai berikut. 

1) Volume 

Volume mengacu pada jumlah data yang sangat besar dan terus bertambah dari berbagai 

sumber. Data tersebut dapat berupa feed media sosial, jumlah klik pada situs web 

maupun aplikasi seluler, serta data yang dihasilkan oleh perangkat sensor. Besarnya 

volume data menuntut kemampuan penyimpanan dan pengolahan yang memadai agar 

data dapat dimanfaatkan secara optimal. 

2) Velocity 

Velocity menunjukkan kecepatan data dalam dihasilkan, diproses, dan dianalisis. Pada 

umumnya, data diperbarui secara real-time atau mendekati real-time. Kecepatan 

pengolahan data menjadi aspek penting karena perkembangan analisis data saat ini 

didukung oleh pembelajaran mesin dan kecerdasan buatan yang mampu 

mengidentifikasi pola secara otomatis untuk menghasilkan informasi yang relevan. 

3) Variety 

Variety merujuk pada keberagaman jenis data yang tersedia. Selain data terstruktur yang 

umumnya tersimpan dalam basis data relasional, Big Data juga mencakup data semi 

terstruktur dan tidak terstruktur, seperti teks, audio, gambar, maupun video. Keragaman 

format data tersebut memerlukan proses pengolahan tambahan agar informasi yang 

terkandung di dalamnya dapat dipahami dan dimanfaatkan secara efektif. 
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4) Veracity 

Veracity berkaitan dengan tingkat akurasi, konsistensi, dan keandalan data. Data yang 

tidak akurat atau tidak konsisten dapat menimbulkan kesalahan dalam proses analisis. 

Oleh karena itu, pengendalian kualitas data menjadi langkah penting sebelum data 

digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan. 

5) Value 

Value menunjukkan nilai atau manfaat yang diperoleh setelah data diolah dan dianalisis. 

Pengelolaan data yang tepat mampu menghasilkan wawasan yang bernilai sehingga 

dapat mendukung pengambilan keputusan secara lebih efektif, efisien, dan strategis.  

Dalam bidang pendidikan, big data digunakan untuk mendukung peningkatan proses 

pembelajaran dan efektivitas pengajaran melalui analisis data aktivitas belajar siswa. 

Pemanfaatannya memungkinkan identifikasi pola belajar, prediksi kinerja, serta penyesuaian 

metode dan materi secara adaptif(Muhsidi & Sumiah, 2025). Penggunaan Big Data memberikan 

organisasi mengumpulkan, menyimpan, dan menganalisis data besar dan beragam untuk 

memperoleh wawasan tentang pelanggan, pasar, dan operasi bisnis. Pemanfaatannya 

mendukung pengambilan keputusan berbasis bukti melalui identifikasi pola dan tren yang tidak 

terdeteksi metode konvensional, serta meningkatkan efektivitas operasional dengan 

mengoptimalkan proses, menekan biaya, dan meningkatkan efisiensi(Abyan et al., 2024). 

 

2.2.3 Text Mining 

Text mining merupakan cabang data mining yang digunakan untuk mengekstraksi informasi, 

menemukan pola, dan melakukan klasifikasi pada data berbentuk teks dalam jumlah besar. 

Metode ini memanfaatkan teknik analisis data, statistik, serta pembelajaran mesin (machine 

learning) untuk memperoleh informasi yang relevan sesuai tujuan tertentu. Proses Text mining 

dilakukan secara otomatis maupun semiotomatis guna mengidentifikasi pola bermakna dalam 

kumpulan dokumen tekstual. Dibandingkan data numerik yang terstruktur, data teks memiliki 

kompleksitas lebih tinggi karena dipengaruhi oleh aspek linguistik, seperti tata bahasa, 

semantik, dan konteks bahasa(Joergensen Munthe et al., 2022). 

Penerapan Text mining bertujuan untuk mengidentifikasi pola atau tren tertentu yang 

muncul dalam kumpulan dokumen, mengelompokkan dokumen ke dalam kategori yang sesuai, 

serta menemukan topik utama yang mendominasi suatu teks. Selain itu, metode ini juga 

digunakan dalam analisis sentimen untuk mengetahui opini, pandangan, maupun 
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kecenderungan emosi yang terkandung di dalam teks. Hasil pengolahan tersebut dapat 

dimanfaatkan sebagai pendukung pengambilan keputusan berbasis data karena mampu 

menyajikan informasi secara lebih sistematis dan objektif (Maesaroh, 2026). 

 

2.2.4 Analisis Sentimen 

Analisis sentimen merupakan teknik dalam penambangan teks yang digunakan untuk 

mengidentifikasi dan mengekstraksi informasi subjektif dari suatu data, sehingga dapat 

membantu memahami persepsi atau opini terhadap merek, produk, maupun layanan melalui 

percakapan daring. Seiring perkembangan pembelajaran mendalam, kemampuan algoritma 

dalam menganalisis teks semakin meningkat, sehingga penerapan teknik kecerdasan buatan 

menjadi lebih efektif dalam mendukung analisis secara mendalam(Virgana et al., 2023).  

Tahapan analisis sentimen meliputi pengumpulan data, dilanjutkan dengan pra-

pemrosesan teks untuk membersihkan dan menstandarkan data. Selanjutnya dilakukan 

ekstraksi fitur guna merepresentasikan teks, kemudian klasifikasi untuk menentukan sentimen, 

dan diakhiri dengan evaluasi kinerja menggunakan metrik seperti akurasi, presisi, recall, dan 

F1-score (Nulhakim & Shiddieq, 2025). Penggunaan analisis sentimen memungkinkan peneliti 

mengekstraksi dan menginterpretasikan opini publik dari data teks secara sistematis. 

Pendekatan ini membantu memahami persepsi pengguna secara akurat serta mendukung 

pengambilan keputusan berbasis data dan evaluasi kinerja secara berkelanjutan(Virgana et al., 

2023). Analisis sentimen dibedakan menjadi beberapa kategori berdasarkan kecenderungan 

opini yang terkandung dalam suatu pernyataan, yaitu sebagai berikut: 

1) Sentimen Positif  

Sentimen positif menunjukkan opini atau tanggapan yang bersifat mendukung, 

memuji, atau memberikan penilaian baik terhadap suatu objek maupun kondisi 

tertentu. 

2) Sentimen Negatif  

Sentimen negatif menggambarkan opini yang mengandung kritik, ketidakpuasan, 

atau penilaian kurang baik. Umumnya ditandai dengan penggunaan kata bermakna 

negasi atau ungkapan penolakan. 

3) Sentimen Netral  

Sentimen netral merupakan pernyataan yang bersifat objektif dan tidak 

menunjukkan kecenderungan positif maupun negatif. 
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Analisis sentimen umumnya menggunakan tiga pendekatan utama, yaitu pendekatan 

berbasis leksikon (lecision-based approach), pembelajaran mesin (machine learning), serta 

pembelajaran mendalam (deep learning) dan model transformer. Masing-masing pendekatan 

memiliki karakteristik, kelebihan, dan keterbatasan yang disesuaikan dengan kebutuhan 

penelitian maupun konteks penggunaannya. 

 

2.2.4.1 Lexicon-Based Approach 

Lecision-based approach merupakan salah satu metode dasar dalam analisis sentimen yang 

memanfaatkan kamus kata (lecision) berlabel sentimen, seperti positif, negatif, maupun netral. 

Proses analisis dilakukan dengan mencocokkan kata dalam teks terhadap daftar kata pada 

kamus sentimen, kemudian menghitung nilai sentimen untuk menentukan kecenderungan opini 

pada suatu kalimat atau dokumen. Pendekatan ini banyak digunakan karena memiliki proses 

implementasi yang relatif sederhana dan tidak memerlukan data latih (training data) dalam 

jumlah besar. Selain itu, metode berbasis leksikon juga sering dimanfaatkan sebagai model awal 

(baseline) dalam penelitian analisis sentimen karena mampu melakukan klasifikasi secara cepat 

dan efisien. Selain itu metode yang digunakan salah satunya yaitu VADER Vader (Valence 

Aware Dictionary and Sentiment Reasoner) merupakan metode analisis sentimen yang 

digunakan untuk mengklasifikasikan teks ke dalam kategori positif, negatif, dan netral. Proses 

ini dilakukan dengan memberikan skor pada setiap kata berdasarkan nilai yang dikembangkan 

oleh Hutto dan Gilbert melalui penilaian manusia. Pendekatan leksikon VADER dipilih karena 

nilai katanya bersumber dari evaluasi manusia, serta kemampuannya dalam memahami makna 

tersirat, termasuk penggunaan tanda baca dalam teks(Pratiwi et al., 2025). Metode analisis 

sentimen berbasis leksikon yang umumnya diterapkan menggunakan Python, seperti melalui 

Google Colab. Metode ini dirancang untuk mengolah teks pada media sosial dengan 

menghasilkan nilai polaritas suatu kalimat melalui perhitungan skor negatif, netral, dan positif 

dari setiap kata yang menyusunnya(Mailoa & Fairiani, 2025). Vader Sentiment Lecision adalah 

salah satu kamus Lecision, kamus ini memiliki 7500 token yang berisi g kata bahasa Inggris 

dan emosi serta pendekatan yang berupa gabungan huruf dan suku kata(Mustasaruddin et al., 

2023). Skor dictionary based atau lacticon based vader dihitung menggunakan rumus: 

𝑖𝑓∑ 𝑘 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 (𝑘)  >  0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑒  

𝑖𝑓 ∑ 𝑘 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 (𝑘) >  0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒  
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𝑖𝑓 ∑ 𝑘  𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 (𝑘) =  0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑟𝑎𝑙  

 

2.2.4.2 Machine learning 

Machine learning approach merupakan metode analisis sentimen yang memanfaatkan 

algoritma pembelajaran mesin untuk mengklasifikasikan opini berdasarkan pola dari data latih 

berlabel sentimen. Metode ini mampu mengenali pola bahasa secara otomatis sehingga dapat 

mengklasifikasikan data baru dengan baik. Algoritma yang umum digunakan meliputi Naïve 

Bayes, Support Vector Machine (SVM), Random Forest, dan K-Nearest Neighbor (KNN). 

1. Support Vector Machine (SVM) 

Support Vector Machine (SVM) merupakan algoritma machine learning yang 

digunakan untuk klasifikasi dan regresi. Dalam analisis sentimen, SVM berfungsi 

mengelompokkan opini ke dalam kategori positif, negatif, atau netral berdasarkan pola 

data. Metode ini bekerja dengan membentuk hyperplane optimal sebagai pemisah antar 

kelas data serta memaksimalkan jarak terhadap support vector untuk meningkatkan 

akurasi klasifikasi. SVM juga mampu menangani data linier dan nonlinier melalui 

teknik kernel, sehingga efektif digunakan pada klasifikasi teks berskala besar dan 

kompleks (Amrullah & Pane, 2023).  

2. Naïve Bayes 

Naïve Bayes merupakan salah satu metode machine learning yang digunakan untuk 

mengelompokkan atau mengklasifikasikan data ke dalam beberapa kategori 

berdasarkan nilai probabilitas atau peluang dari data tersebut. Dalam analisis sentimen, 

metode ini memanfaatkan perhitungan probabilitas untuk menentukan kecenderungan 

suatu teks ke dalam kelas positif, negatif, maupun netral(Faridhotul Hidayah et al., 

2022). Berikut rumus Naïve Bayes : 

𝑃 (𝐻|𝑋) =  
𝑃(𝑋|𝐻)𝑃(𝐻)

𝑃(𝑋)
 

Keterangan 

P(H|X)) = Peluang hipotesa H berdasarka kondisi X 

X = Data sample dengan label yang tidak diketahui  

H = Hipotesa bahwa X adalah data dengan label 

P(H) = Peluang hipotesa H 

P(X) = Peluang X 
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P(X|H) = Peluang X berdasarkan kondisi pada hipotesa H 

3. Random forest 

Random Forest merupakan metode machine learning berbasis ensemble yang 

menggabungkan sejumlah Decision Tree dalam satu model prediksi. Algoritma ini 

bekerja dengan membangun banyak pohon keputusan, kemudian menentukan hasil 

klasifikasi berdasarkan suara terbanyak (majority voting) dari seluruh prediksi yang 

dihasilkan. Pendekatan tersebut mampu meningkatkan akurasi serta mengurangi 

kesalahan klasifikasi yang sering muncul pada penggunaan satu Decision Tree. Dalam 

proses pembentukannya, Random Forest mengadopsi konsep Classification and 

Regression Tree (CART) tanpa melakukan pruning dan menggunakan Gini IndeTiktok 

untuk menentukan fitur pada setiap simpul pohon keputusan(Sari et al., 2023). 

4. K-Nearest Neighbor (KNN). 

K-Nearest Neighbor (KNN) merupakan algoritma machine learning terawasi yang 

digunakan untuk klasifikasi dan regresi berdasarkan kedekatan jarak antar data. Metode 

ini bekerja dengan menentukan sejumlah tetangga terdekat dari data uji, kemudian 

mengklasifikasikan data berdasarkan mayoritas kategori dari data pelatihan. KNN 

termasuk dalam pendekatan instance-based learning dan lazy learning karena proses 

pembelajaran dilakukan saat klasifikasi dijalankan. Dalam analisis sentimen, metode ini 

digunakan untuk mengelompokkan data baru dengan mengacu pada karakteristik data 

latih sehingga mampu meningkatkan akurasi klasifikasi(Malik Namus Akbar, 2023). 

 

2.2.4.4 Deep learning 

Deep learning merupakan metode analisis sentimen berbasis jaringan saraf tiruan yang mampu 

memahami pola, konteks, dan hubungan antar kata dalam data teks secara mendalam. Metode 

ini menggunakan berbagai arsitektur seperti Recurrent Neural Network (RNN), Long Short-

Term Memory (LSTM), Convolutional Neural Network (CNN), hingga transformer seperti 

BERT dan GPT untuk meningkatkan akurasi klasifikasi sentimen. 

1. Recurrent Neural Network (RNN) 

Recurrent Neural Network (RNN) merupakan salah satu arsitektur jaringan saraf tiruan 

yang dikembangkan untuk mengolah data berurutan, seperti teks, suara, dan deret 

waktu. Model ini memiliki kemampuan dalam mengenali keterkaitan antar data pada 
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urutan tertentu sehingga efektif digunakan untuk memahami pola dan konteks temporal 

dalam suatu data (Restiani, 2024). 

2. Long Short-Term Memory (LSTM) 

Long Short-Term Memory (LSTM) merupakan pengembangan dari arsitektur RNN 

yang dirancang untuk mengatasi keterbatasan dalam mempelajari ketergantungan 

jangka panjang pada data berurutan. Model yang diperkenalkan oleh Hochreiter dan 

Schmidhuber pada tahun 1997 ini mampu mempertahankan informasi penting melalui 

mekanisme gerbang, yaitu forget gate, input gate, dan output gate. Dengan struktur 

tersebut, LSTM banyak digunakan dalam berbagai permasalahan pemrosesan data 

sequential karena memiliki tingkat akurasi dan stabilitas yang lebih baik dibandingkan 

RNN konvensional  (Restiani, 2024). 

 

2.2.5 Data Scraping  

Data scraping atau web scrapping adalah teknik pengambilan dan ekstraksi data secara otomatis 

dari situs web atau media sosial yang bertujuan untuk memperoleh informasi yang relevan 

sehingga dapat diolah dan dianalisis lebih lanjut guna mengidentifikasi pola atau fenomena 

tertentu(Yuniar et al., 2022). sistem mengekstraksi informasi penting seperti isi komentar, 

pengguna, dan waktu unggahan berdasarkan kata kunci tertentu. Web scraping memungkinkan 

pengumpulan data secara efisien, terstruktur, serta relevan, dan umumnya disimpan dalam 

format seperti CSV untuk memudahkan proses pembersihan dan analisis lanjutan(Azzahra & 

Majid, 2025).  Web scraping digunakan ketika informasi di internet tersedia dalam bentuk yang 

belum ramah mesin atau masih tidak terstruktur, sehingga sulit diproses secara langsung untuk 

analisis. Dengan teknik ini, data dari banyak halaman atau banyak situs dapat dikumpulkan 

secara lebih cepat, lebih konsisten, dan lebih efisien dibandingkan pengambilan manual, 

terutama untuk kebutuhan penelitian, pemantauan harga, analisis pasar, intelijen bisnis, dan 

pengolahan data skala besar (Kulkarni, 2023). 

 

2.2.6 Topik Modeling 

Pemodelan Topik (Topic Modeling) merupakan salah satu teknik pengelompokan (clustering) 

dalam pendekatan unsupervised learning, yaitu metode yang tidak memerlukan pelabelan data. 

Dalam prosesnya, pemodelan topik memungkinkan setiap objek memiliki keterkaitan dengan 

lebih dari satu klaster pada tingkat tertentu. Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi dan 
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mengekstraksi topik-topik utama dari sekumpulan data teks, seperti tweet, sehingga dapat 

memberikan gambaran umum mengenai tema yang dominan dalam data. Salah satu metode 

yang bisa digunakan adalah LDA. 

Latent Dirichlet Allocation (LDA) merupakan metode text mining untuk 

mengidentifikasi pola tersembunyi dalam dokumen dengan membentuk beberapa topik. Setiap 

dokumen direpresentasikan sebagai kombinasi topik, bukan satu kategori tunggal. Metode ini 

dinilai lebih efektif dibandingkan teknik pemodelan topik lainnya dan dapat digunakan untuk 

identifikasi topik, klasifikasi, serta clustering dokumen(Yuniar et al., 2022).  

Proses LDA dimulai dengan mengubah dokumen menjadi dictionary, kemudian 

dikonversi ke dalam bentuk korpus atau matriks dokumen, dan selanjutnya digunakan untuk 

membentuk model topik dengan algoritma LDA. Algoritma LDA terdiri dari proses inisialisasi, 

proses iterasi dan pengambilan sampel dan proses membaca parameter akhir(Khatib Sulaiman 

et al., n.d.) Tahap Inisialisasi merupakan proses untuk menentukan frekuensi kemunculan setiap 

kata pada setiap dokumen teks yang telah melalui tahap pre-processing, proses ini dilakukan 

melalui beberapa langkah diantaranya sebagai berikut, 

LDA tidak memahami makna kata secara langsung, melainkan mengandalkan pola 

kemunculan kata dalam dokumen. Salah satu pendekatan yang digunakan dalam proses ini 

adalah algoritma Gibbs Sampling, yaitu metode iteratif berbasis probabilitas untuk 

memperkirakan distribusi topik dan kata. Pada tahap awal, setiap kata dalam dokumen akan 

dikelompokkan secara acak ke dalam sejumlah topik. Hasil awal ini umumnya belum optimal, 

sehingga diperlukan proses iterasi berulang untuk memperbaiki pengelompokan tersebut. 

Dalam tahap awal, pembobotan atau nilai awal dapat dihitung menggunakan konsep rata-rata 

harmonik (harmonic mean), dengan rumus sebagai berikut: 

𝐻 =  
𝑛

𝑥𝑖
 

Keterangan: 

H = Nilai rata – rata harmonik 

N = Jumlah data 

Xᵢ = nilai data ke-i 

Setelah Proses inisialisasi topik dilakukan, algoritma Gibbs sampling digunakan untuk 

memperbarui hasil pemodelan topik secara iteratif. Pada setiap iterasi setiap kata w dalam 

dokumen d akan dievaluasi dengan menghitung probabilitas kemunculannya pada setiap topik. 



  26 

 

 

Nilai probabilitas tersebut menjadi dasar dalam menentukan penempatan topik yang paling 

sesuai untuk kata tersebut. 

Untuk masing-masing dokumen d, kita lakukan pelacakan masing-masing kata w yang ada pada 

dokumen d tersebut dengan melakukan perhitungan-perhitungan probabilitas sederhana berikut 

ini: 

▪ p (topic t | document d): jumlah kata (w) dalam dokumen (d) yang dikelompokkan ke topik 

(t). 

▪ p(word w | topic t): jumlah perujukan ke topik (t) yang ada di seluruh bagian dokumen (d) 

yang datang dari kata (w). 

Lakukan perujukan ulang kata w ke topik baru t’, di mana kita dapat secara sederhana memilih 

topik t’ dengan menghitung probabilitasnya menggunakan rumus/perhitungan sederhana 

sebagai berikut: 

P (topic t’ | document d) * p (kata w | topik t’), di mana langkah terakhir ini akan melakukan 

prediksi berkaitan dengan topik t’ yang dirujuk oleh kata w. Dalam hal ini, kita tentu berharap 

bahwa kata w terpilih ke topik (t’) akan lebih sesuai daripada topik (t) yang diperoleh dari 

perulangan/iterasi/loop sebelumnya. 

 

2.2.7 Tiktok 

Tiktok merupakan platform media sosial berbasis video pendek yang dikembangkan oleh 

ByteDance pada tahun 2016. Aplikasi ini memungkinkan pengguna untuk membuat, mengedit, 

dan membagikan video yang didukung oleh berbagai fitur, seperti efek visual, musik, filter, 

serta fitur interaksi berupa likes, komentar, share, dan follow. Kehadiran berbagai fitur tersebut 

menjadikan Tiktok sebagai media komunikasi digital yang mendorong pengguna untuk 

berpartisipasi aktif dalam menciptakan maupun merespons suatu konten. Selain berfungsi 

sebagai media hiburan, Tiktok juga dimanfaatkan sebagai sarana berbagi informasi, promosi, 

edukasi, dan penyampaian opini sehingga menjadi salah satu platform media sosial dengan 

tingkat interaksi pengguna yang tinggi(Buana et al., 2022). 

 Karakteristik Tiktok yang memungkinkan pengguna memberikan tanggapan melalui 

fitur komentar menjadikannya sebagai sumber data yang relevan dalam penelitian analisis 

sentimen. Komentar yang dihasilkan pengguna umumnya memuat opini, persepsi, kritik, 

maupun dukungan terhadap suatu isu sehingga dapat merepresentasikan pandangan masyarakat 

secara spontan. Selain itu, algoritma For You Page (FYP) mampu memperluas jangkauan 
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penyebaran konten sehingga menghasilkan interaksi dari pengguna dengan latar belakang yang 

beragam. Oleh karena itu, data komentar pada Tiktok banyak dimanfaatkan dalam penelitian 

analisis sentimen untuk mengidentifikasi kecenderungan sentimen positif, negatif, maupun 

netral terhadap suatu topik yang sedang berkembang(Santoso, 2023). 

 

2.2.8 YouTube  

YouTube merupakan platform berbagi video yang diluncurkan pada Mei 2005 dan berada di 

bawah naungan Google, didirikan oleh Chad Hurley, Steve Chen, dan Jawed Karim. Platform 

ini memungkinkan pengguna untuk mengakses, menonton, serta menyebarluaskan video, 

sekaligus menjadi sarana komunikasi, informasi, dan inspirasi secara global. Kemudahan akses 

tanpa biaya tinggi menjadikan YouTube sebagai media yang efektif bagi kreator, termasuk 

pemula, untuk mempublikasikan karya. Selain itu, tingginya jumlah penonton pada suatu 

konten dapat meningkatkan peluang masuknya iklan, sebagaimana terjadi pada media 

televisi(Faizah & Fatayan, 2022). YouTube merupakan sarana pembelajaran yang 

menggabungkan unsur visual dan auditori, sehingga memudahkan siswa dalam memahami 

pengetahuan, keterampilan, maupun sikap. Kualitas media ini terletak pada perpaduan kedua 

unsur tersebut yang saling melengkapi. Selain itu, YouTube termasuk media sosial yang praktis 

dan mudah diakses, sehingga mampu menciptakan suasana belajar yang kondusif serta 

meningkatkan minat belajar(Faizah & Fatayan, 2022). 

 

2.2.9 Importance -Performance Analysis (IPA) 

Importance Performance Analysis (IPA) (IPA) adalah merupakan metode analisis yang 

digunakan untuk membandingkan tingkat kinerja atau pelayanan yang dirasakan pengguna 

dengan tingkat kepentingan atau harapan yang diinginkan. Tingkat kesesuaian diperoleh dari 

perbandingan antara skor kinerja dan skor kepentingan, yang selanjutnya menjadi dasar dalam 

penentuan prioritas perbaikan(Rizki et al., 2022). 

Faktor faktor yang mempengaruhi yaitu Tingkat kepentingan (Importance) dan Tingkat 

kinerja (Performance) dengan menggunakan skala liket dengan nilai 1(sangat tidak penting), 

2(tidak penting), 3 (cukup penting), 4 (penting) dan 5 (sangat penting). Tingkat kesesuaian 

tersebut menjadi dasar dalam menentukan urutan prioritas peningkatan faktor-faktor yang 

memengaruhi kepuasan pelanggan. Dalam penelitian ini digunakan dua variabel, yaitu X dan 

Y, di mana X merepresentasikan tingkat kinerja atau realisasi perusahaan dalam memberikan 



  28 

 

 

kepuasan kepada pelanggan, sedangkan Y mencerminkan tingkat kepentingan atau ekspektasi 

pelanggan. Rumus yang digunakan adalah: 

Tki= 
𝑋𝑖

𝑦𝑖
× 100% 

Keterangan : 

Tki = Tingkat kesesuain responden 

𝑋i = Skor Penilaian kinerja /realita 

 yi = Skor penilaian kepentingan/ekspetasi pelanggan 

Pada sumbu (Y) diisi dengan skor tangka kepentingan/ekspetasi, dan pada sumbu 

mendatar (X) kan diisi dengan skor tingkat pelaksanaan/realita.Maka untuk setiap faktor yang 

mempengaruhi kepuasan pelanggan adalah dengan: 

𝑋̅ =  
∑𝑋𝑖

𝑛
 

𝑌̅ =  
∑𝑌𝑖

𝑛
 

𝑋̅ =  Skor rata rata tingkat pelaksanaan/realita 

Y̅ =  Skor rata rata tingkat kepentingan/ekspetasi 

n = Jumlah Responden 

Diagram kartesius adalah diagram analisis yang digunakan untuk menilai hubungan 

antara tingkat harapan atau kepentingan layanan yang diinginkan konsumen dengan kinerja 

layanan yang diterima. Dalam diagram ini, sumbu horizontal (X) menunjukkan skor tingkat 

kinerja, sedangkan sumbu vertikal (Y) menunjukkan skor tingkat harapan atau kepentingan 

(Muhamad et al., 2022). 
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Gambar 2. 1 Diagram Kartesius 

Diagram Kartesius yang membagi atribut ke dalam empat kuadran digunakan untuk 

menjelaskan tingkat kepentingan dan kinerja suatu atribut 

• Kuadran A (Prioritas utama / concentrate here) = Atribut yang dianggap sangat penting 

oleh pelanggan, tetapi kinerjanya masih rendah, sehingga perlu segera ditingkatkan dan 

menjadi fokus utama perbaikan. 

• Kuadran B (Pertahankan prestasi / keep up the good work) = Atribut dengan tingkat 

kepentingan dan kinerja yang sama-sama tinggi, sehingga sudah memuaskan pelanggan 

dan perlu dipertahankan. 

• Kuadran C (Prioritas rendah / low priority) = Atribut yang kurang penting dan memiliki 

kinerja rendah, sehingga tidak menjadi fokus utama untuk diperbaiki. 

• Kuadran D (Berlebihan / possible overkill) = Atribut yang kurang penting tetapi 

memiliki kinerja tinggi, sehingga usaha yang dilakukan cenderung berlebihan dan bisa 

dialihkan ke atribut lain.  

Oleh karena itu, atribut pada posisi ini dapat dikurangi untuk efisiensi tanpa mengurangi 

kepuasan pelanggan(Nuryanto et al., 2022). 

 

2.2.10 Circular Economy 

Circular Economy (CE) merupakan konsep sistem regeneratif yang menekankan pemanfaatan 

sumber daya secara efektif dan efisien untuk mengoptimalkan kinerja ekonomi dan lingkungan. 
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Pendekatan ini bertujuan mengintegrasikan aktivitas ekonomi dengan prinsip keberlanjutan 

melalui perancangan ulang proses, siklus material, serta pengembangan model bisnis yang 

berorientasi pada efisiensi dan keberlanjutan(Latif, 2022). 

Circular Economy merupakan konsep ekonomi yang bertujuan meningkatkan efisiensi 

penggunaan sumber daya, mencegah limbah sejak awal, serta mendorong regenerasi 

lingkungan dengan tetap mengoptimalkan nilai ekonomi, sosial, dan lingkungan dalam siklus 

hidup produk. Penerapannya mencakup tiga model, yaitu closing loops yang mengolah limbah 

menjadi energi namun masih menghasilkan buangan, recycling-oriented yang berfokus pada 

daur ulang material, serta circular by design yang paling berkelanjutan karena menekankan 

pencegahan limbah melalui desain produk yang memungkinkan penggunaan ulang, perbaikan, 

dan produksi kembali. Konsep ini didasarkan pada prinsip pengurangan penggunaan sumber 

daya alam, perpanjangan umur pakai produk, serta pendekatan sistem yang mengintegrasikan 

aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi(Velenturf & Purnell, 2021). 

 

2.2.11 Supply Chain Management 

Supply Chain Management merupakan suatu proses terintegrasi yang mencakup penciptaan 

hingga penyampaian produk kepada konsumen dari perspektif struktural. Rantai suplai 

mengacu pada jaringan kompleks hubungan antarorganisasi dan mitra bisnis yang berperan 

dalam penyediaan sumber daya produksi hingga distribusi produk akhir. SCM menekankan 

integrasi serta pengelolaan aktivitas melalui kolaborasi antarorganisasi, proses bisnis yang 

efektif, dan pertukaran informasi secara intensif guna membentuk sistem nilai yang unggul dan 

berdaya saing berkelanjutan. SCM juga merupakan upaya untuk merancang dan mengelola 

aliran pasokan secara efisien dan ekonomis, yang mencakup seluruh aktivitas mulai dari 

pengembangan produk, proses produksi, hingga dukungan sistem informasi yang menunjang 

operasional Perusahaan (Lumbanraja et al., 2025). 

 Menurut Supply Chain Management mencakup kegiatan perencanaan, pengadaan bahan 

baku (sourcing), proses produksi (manufacturing), penyimpanan (inventory management), 

distribusi (logistics), hingga pengelolaan pengembalian produk (reverse logistics) yang 

dilakukan secara terintegrasi. 

A. Komponen Supply Chain Management 

Menurut , Supply Chain Management terdiri atas beberapa komponen utama yang saling 

berhubungan, yaitu: 
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1. Supplier 

Supplier merupakan pihak yang bertanggung jawab menyediakan bahan baku, 

komponen, maupun material yang dibutuhkan dalam proses produksi. Pada industri 

kendaraan listrik, supplier meliputi perusahaan pertambangan nikel, produsen 

material katoda, anoda, elektrolit, serta komponen baterai lainnya. 

2. Manufacture  

Manufacturer merupakan perusahaan yang mengolah bahan baku menjadi produk 

jadi melalui proses manufaktur. Dalam industri kendaraan listrik, tahap ini meliputi 

produksi sel baterai, perakitan battery pack, produksi kendaraan listrik, serta 

pengujian kualitas sebelum dipasarkan. 

3. Distributor dan Logistics 

Distributor bertugas menyalurkan produk dari produsen menuju dealer atau 

konsumen melalui sistem logistik yang efisien. Kegiatan ini mencakup transportasi, 

pergudangan, manajemen persediaan, dan pengiriman kendaraan. 

4. Retailer atau Dealer 

Dealer berfungsi sebagai penghubung antara produsen dengan konsumen akhir. 

Selain menjual kendaraan listrik, dealer juga menyediakan layanan purna jual, 

perawatan kendaraan, serta penggantian komponen termasuk baterai. 

5. Customer 

Customer merupakan pengguna akhir yang memanfaatkan kendaraan listrik sebagai 

sarana transportasi. Dalam konsep Supply Chain Management modern, konsumen 

tidak hanya berperan sebagai penerima produk, tetapi juga menjadi sumber 

informasi untuk meningkatkan kualitas produk melalui umpan balik (feedback). 

6. Reserve Supply Chain  

Reverse Supply Chain merupakan aliran balik produk dari konsumen menuju 

produsen atau pihak lain untuk dilakukan pemeriksaan, perbaikan, penggunaan 

kembali, rekondisi, maupun daur ulang sehingga nilai produk dapat dipertahankan 

selama mungkin. 

B. Forward Logistics 

Forward logistics merupakan rangkaian aktivitas logistik yang mengatur perpindahan 

barang, informasi, dan sumber daya dari pemasok menuju pelanggan akhir secara 

terencana untuk memenuhi kebutuhan pasar. Proses ini meliputi pengadaan bahan baku, 
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penyimpanan, produksi, distribusi, transportasi, hingga penyerahan produk kepada 

konsumen sebagai bagian dari aliran utama dalam rantai pasok(Fu et al., 2021). Dalam 

implementasinya, forward logistics tidak hanya berfokus pada kelancaran distribusi 

produk, tetapi juga bertujuan meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi biaya 

logistik, menjaga kualitas produk selama proses pengiriman, serta memastikan tingkat 

pelayanan kepada pelanggan tetap optimal, Seiring berkembangnya konsep 

keberlanjutan, forward logistics juga diarahkan untuk mendukung penerapan ekonomi 

sirkular melalui penggunaan sumber daya yang lebih efisien, pemilihan moda 

transportasi yang ramah lingkungan, serta pengelolaan distribusi yang mampu menekan 

konsumsi energi dan emisi karbon 

C. Reserve Logistics 

Reverse logistics merupakan proses pengelolaan aliran produk dari pengguna atau 

konsumen kembali ke produsen maupun pihak lain dalam rantai pasok untuk 

memperoleh kembali nilai ekonomi atau memastikan produk diproses secara ramah 

lingkungan setelah masa penggunaannya berakhir. Reverse logistics berfokus pada 

aktivitas pengumpulan, pemeriksaan, pemilahan, perbaikan (repair), rekondisi 

(refurbishment), penggunaan kembali (reuse), remanufacturing, daur ulang (recycling), 

hingga pembuangan akhir apabila produk sudah tidak memiliki nilai guna. Selain 

memberikan manfaat lingkungan, reverse logistics juga mampu menciptakan nilai 

ekonomi melalui pemulihan material dan komponen yang masih bernilai sehingga dapat 

dimanfaatkan kembali dalam proses produksi maupun didistribusikan ke pasar 

sekunder(Valenzuela et al., 2021).  

 

2.2.12 BPMN  

Business Process Model and Notation (BPMN) merupakan standar pemodelan proses bisnis 

yang digunakan untuk menggambarkan alur aktivitas dalam suatu sistem melalui notasi grafis 

berbasis flowchart. BPMN dikembangkan dan dikelola oleh Object Management Group 

(OMG) untuk memvisualisasikan urutan proses, hubungan antaraktivitas, serta aliran kerja 

secara terstruktur dan mudah dipahami. Penggunaan BPMN membantu organisasi dalam 

menganalisis, mendokumentasikan, dan mengomunikasikan proses bisnis kepada berbagai 

pihak, sehingga mendukung pengambilan keputusan secara lebih efektif serta mempermudah 

implementasi proses ke dalam sistem berbasis teknologi informasi (Manupraba, 2025). 
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Menurut BPMN terdiri atas beberapa notasi utama yang digunakan untuk memodelkan proses 

bisnis, yaitu flow object, data, connecting objects, swimlanes, dan artifacts. Notasi tersebut 

digunakan untuk menggambarkan alur aktivitas, hubungan antarproses, pembagian peran, serta 

informasi pendukung sehingga proses bisnis dapat divisualisasikan secara sistematis dan mudah 

dipahami. 

A. Flow Object 

Tabel 2. 2 Flow Object 

 

None Task digunakan untuk menunjukkan aktivitas umum dalam 

proses bisnis tanpa adanya jenis tugas tertentu yang didefinisikan 

secara khusus. Simbol ini merepresentasikan pekerjaan standar yang 

tidak memerlukan klasifikasi tambahan maupun karakteristik 

pelaksanaan tertentu dalam alur proses bisnis. 

 

User Task merupakan jenis aktivitas yang dilaksanakan secara 

langsung oleh pengguna atau individu dengan bantuan suatu aplikasi 

maupun sistem perangkat lunak. Pelaksanaan tugas ini umumnya 

melibatkan interaksi manusia, seperti pengisian data, validasi 

informasi, atau pengambilan keputusan yang dilakukan melalui 

antarmuka sistem. 

 

Service Task digunakan untuk merepresentasikan aktivitas yang 

dijalankan secara otomatis melalui layanan sistem, seperti web 

service, aplikasi, maupun perangkat lunak tertentu. Jenis tugas ini 

umumnya digunakan untuk mendukung integrasi antarsistem dan 

otomatisasi proses bisnis. 

 

Manual Task menggambarkan aktivitas yang dilakukan sepenuhnya 

secara manual tanpa dukungan mesin eksekusi proses bisnis ataupun 

aplikasi otomatis. Tugas ini biasanya melibatkan pekerjaan fisik atau 

administratif yang dilakukan secara langsung oleh manusia di luar 

sistem digital. 

 

Script Task merupakan aktivitas yang dijalankan secara otomatis oleh 

mesin proses bisnis menggunakan skrip atau kode pemrograman 

tertentu. Skrip tersebut dieksekusi oleh sistem tanpa keterlibatan 

langsung pengguna sehingga proses dapat berjalan secara otomatis 

sesuai logika yang telah ditentukan. 

 

Send Task adalah aktivitas yang digunakan untuk mengirimkan 

pesan, data, atau informasi kepada pihak eksternal dalam suatu proses 

bisnis. Simbol ini menunjukkan adanya komunikasi keluar yang 

dilakukan sistem maupun pelaksana proses kepada entitas lain. 
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Receive teTiktokt merupakan aktivitas yang dirancang untuk 

menerima pesan, data, atau informasi dari pihak eksternal yang 

terlibat dalam proses bisnis. Tugas ini menunjukkan bahwa proses 

akan menunggu hingga pesan atau informasi yang diperlukan 

diterima sebelum melanjutkan tahapan berikutnya. 

 

B. Data 

Tabel 2. 3 Data 

 

Data Store adalah simbol yang menggambarkan tempat penyimpanan data 

yang dapat dibaca atau diperbarui selama proses bisnis berlangsung. 

Penyimpanan data ini bersifat permanen sehingga data tetap tersedia 

meskipun proses telah selesai dijalankan. 

 

Data Object merupakan simbol yang digunakan untuk merepresentasikan 

data atau informasi yang digunakan maupun dihasilkan dalam suatu 

aktivitas proses bisnis. Data tersebut dapat berupa satu objek data maupun 

kumpulan data yang mendukung jalannya proses. 

 

C. Connecting Objects 

Tabel 2. 4 Connecting Object 

 

Connecting Object Ketiga aliran ini mampu saling 

berinteraksi, terutama dalam aktivitas komunikasi dan 

penguraian Proses secara lebih rinci. Namun, masing-masing 

aliran memiliki tugas dan peran yang berbeda dalam 

menggambarkan berbagai aspek proses bisnis yang 

dimodelkan. 
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D. Swimlane  

Tabel 2. 5 Swimlane Object 

 swimpanded pool merupakan representasi partisipan atau 

pihak yang terlibat dalam proses bisnis dengan 

menampilkan seluruh aktivitas, alur kerja, serta interaksi 

proses secara rinci di dalam pool tersebut. Simbol ini 

digunakan untuk memperlihatkan urutan kegiatan yang 

dilakukan oleh suatu organisasi, divisi, maupun sistem 

dalam proses bisnis.  

 Empty Pool adalah representasi partisipan dalam proses 

bisnis yang tidak menampilkan detail aktivitas di 

dalamnya. Simbol ini hanya menunjukkan keberadaan 

pihak atau entitas yang terlibat dalam proses serta biasanya 

digunakan untuk menggambarkan interaksi atau pertukaran 

pesan dengan partisipan lain. 
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3 BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Subjek  

Subjek penelitian adalah sumber data utama dalam penelitian, yaitu individu atau pihak 

yang memberikan informasi terkait permasalahan yang dikaji. Data diperoleh melalui 

teknik seperti observasi, survei, atau wawancara, sehingga subjek berperan sebagai 

pemberi jawaban, tanggapan, atau perilaku yang kemudian dianalisis oleh peneliti 

(Mochamad Nashrullah et al., 2023) 

Subjek penelitian dalam penelitian ini adalah masyarakat Indonesia sebagai 

pengguna media sosial dan pihak yang memberikan opini terkait mobil listrik melalui 

platform digital seperti Tiktok, YouTube dan media berita daring. Subjek tersebut 

direpresentasikan melalui data berupa komentar, unggahan, ulasan, dan berita yang 

membahas mobil listrik di Indonesia. 

 

3.2 Objek 

Objek penelitian merupakan fenomena atau atribut yang menjadi fokus kajian dalam 

suatu penelitian dan analisis secara sistematis. Menurut sugiyono, objek penelitian adalah 

karakteristik atau variable tertentu, baik pada individu maupun aktivitas yang ditetapkan 

peneliti untuk dikaji guna memperoleh informasi dan menarik Kesimpulan(Mochamad 

Nashrullah et al., 2023). 

Objek dalam penelitian ini adalah mobil listrik (Electric Vihacle – EV) yang 

digunakan di Indonesia.Penelitian ini berfokus pada mobil listrik yang digunakan di 

Indonesia dengan tujuan menganalisis persepsi serta opini publik terhadap adopsi 

kendaraan listrik selama periode Januari hingga Desember 2025. Data penelitian 

diperoleh dari berbagai platform media sosial, seperti Tiktok, YouTube dan sumber berita 

daring. Data yang digunakan berupa komentar, opini, unggahan, dan berita terkait mobil 

listrik di Indonesia yang dikumpulkan dalam rentang waktu tahun 2025. 

 

3.3 Sumber Dan Jenis Data 

Data dalam penelitian ini diperoleh melalui proses scraping  dari platform  digital Tiktok, 

YouTube , dan serta berita daring karena mampu menggambarkan opini publik terkait 
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kendaraan listrik secara aktual. Data yang digunakan berupa komentar, opini, unggahan, 

dan berita pada periode yang mencerminkan persepsi masyarakat secara langsung dan 

kontekstual. Data tersebut kemudian dianalisis menggunakan metode VADER untuk 

mengetahui sentimen dan LDA untuk mengidentifikasi topik utama, yang selanjutnya 

digunakan sebagai dasar dalam mendukung pengembangan rantai pasok mobil listrik 

berbasis prinsip ekonomi sirkular di Indonesia. 

 

3.4 Alur Penelitian  

Penelitian ini dilaksanakan melalui rangkaian tahapan yang tersusun secara sistematis dan 

berurutan, mulai dari identifikasi masalah hingga penarikan kesimpulan. Hubungan antar 

tahapan tersebut disajikan secara komprehensif dalam diagram alir metodologi penelitian 

pada gambar berikut
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Gambar  3.1 Alur penelitian 

Berdasarkan alur penelitian di atas, tahapan penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut: 

A. Tahap Perencanaan Penelitian 

Tahap ini merupakan langkah awal penelitian yang meliputi penyusunan kerangka 

dan tujuan penelitian. 

1. Mulai 

Tahap awal penelitian dimulai dengan penentuan topik Tahap awal penelitian 

diawali dengan penetapan topik yang berkaitan dengan perkembangan mobil listrik 

serta faktor-faktor yang memengaruhi niat pembelian kendaraan listrik di 

Indonesia. Tahap ini menjadi landasan dalam penyusunan rancangan penelitian 

secara sistematis sekaligus menandai dimulainya proses penelitian secara formal. 

2. Identifikasi Masalah 

Pada tahap ini dilakukan proses pengamatan dan penelaahan terhadap fenomena 

yang terjadi, khususnya terkait rendahnya tingkat adopsi mobil listrik serta 

beragamnya persepsi masyarakat. Peneliti mengkaji faktor-faktor yang berpotensi 

memengaruhi kondisi tersebut, seperti keterbatasan infrastruktur, harga kendaraan, 

performa baterai, serta tingkat pemahaman masyarakat. Hasil dari tahap ini berupa 

identifikasi isu utama yang memiliki urgensi untuk diteliti lebih lanjut. 

3. Perumusan Masalah 

Permasalahan yang telah diidentifikasi kemudian dirumuskan secara spesifik dalam 

bentuk pertanyaan penelitian. Tahap ini bertujuan memberikan batasan yang jelas 

terhadap fokus kajian. 

4. Penentuan Tujuan Penelitian 
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Tujuan penelitian ditetapkan berdasarkan rumusan masalah dan menjadi acuan 

dalam menentukan metode serta arah analisis. 

5. Batasan Penelitian 

Menjelaskan batasan dan cakupan penelitian yang meliputi variabel yang dikaji, 

subjek dan objek penelitian, lokasi pelaksanaan, serta periode waktu yang 

digunakan. Penetapan ruang lingkup ini bertujuan untuk memberikan kejelasan 

arah penelitian sehingga pembahasan tetap terfokus, sistematis, dan sesuai dengan 

tujuan yang telah ditetapkan. 

6. Studi Literatur 

Studi literatur digunakan untuk mengkaji berbagai teori dan penelitian terdahulu 

yang relevan dengan topik penelitian. Literatur yang digunakan mencakup teori- 

teori Analisis sentimen, topik modeling dan supply chain management yang 

digunakan sebagai landasan teoritis dalam penelitian ini. 

B. Tahap Pengumpulan Data Online 

Tahap ini difokuskan pada proses pengumpulan data mentah dari berbagai sumber 

daring yang relevan dengan topik penelitian. 

1. Ekstrasi Data berdasarkan waktu 

Tahap ini merupakan proses penyaringan dan pemilahan data berdasarkan rentang 

waktu tertentu yang telah ditetapkan dalam penelitian. Tujuannya adalah 

memastikan data yang digunakan relevan dengan periode analisis, sehingga 

mampu merepresentasikan dinamika fenomena secara temporal serta 

meningkatkan validitas hasil penelitian. 

2. Scrapping Data YouTube Tiktok, dan Online News 

Tahap ini dilakukan untuk memperoleh data secara otomatis dari berbagai 

platform digital menggunakan teknik web scraping. Proses ini mencakup 

pengambilan konten berupa teks dari media sosial dan portal berita daring dengan 

memanfaatkan tools atau library pemrograman, sehingga data yang terkumpul 

bersifat aktual, masif, dan sesuai dengan kebutuhan analisis. 

3. Mengumpulkan data tweet, komentar dan berita 

Tahap ini merupakan proses agregasi data hasil scraping, yang meliputi tweet, 

komentar pengguna, serta artikel berita. Data yang diperoleh kemudian dihimpun 

dalam suatu basis data terstruktur untuk memudahkan proses pengolahan 
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selanjutnya, Tahap ini bertujuan menghasilkan dataset yang representatif terhadap 

opini publik dan informasi terkait objek penelitian. 

C. Tahap Pre-processing Data 

Tahap ini merupakan rangkaian proses penting untuk membersihkan, menormalkan, 

dan mempersiapkan data teks mentah agar siap digunakan dalam analisis lanjutan. 

1. Cleaning Teks 

Cleaning teks merupakan tahap pembersihan data dari elemen yang tidak relevan, 

seperti tanda baca, simbol, angka tertentu, URL, serta karakter khusus. Proses ini 

bertujuan meningkatkan kualitas data agar siap diolah pada tahap selanjutnya. 

2. Penerjemahan Bahasa 

Teks di terjemahkan ke dalam Bahasa yang digunakan dalam proses analisis untuk 

menyamakan bentuk Bahasa pada data. 

3. Case Folding 

Case Folding Seluruh huruf pada teks diubah menjadi huruf kecil untuk 

menyamakan format penulisan. 

4. Remove Emoticon 

Emotikon dan simbol ekspresi dihapus karena tidak digunakan dalam proses 

pengolahan teks. 

5. Tokenisasi 

Teks dipecah menjadi bagian-bagian kata atau token agar dapat diproses pada 

tahap analisis berikutnya. 

6. Normalisasi 

Kata tidak baku, singkatan, dan istilah informal diubah menjadi bentuk kata yang 

lebih sesuai. 

7. Stopword 

Kata-kata umum yang tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap analisis 

dihilangkan dari data. 

8. Lemmatization  

Kata diubah ke bentuk dasarnya untuk menyamakan variasi kata sebelum 

dilakukan analisis sentimen dan pemodelan topik. 

D. Pengolahan Data  
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Pada tahap ini, data yang telah melalui proses pra-pemrosesan selanjutnya dianalisis 

menggunakan metode tertentu untuk memperoleh informasi yang sesuai dengan 

tujuan penelitian. 

1. Analisis Sentimen  

Tahap ini bertujuan mengukur polaritas sentimen data teks menggunakan metode 

Valence Aware Dictionary and Sentiment Reasoner (VADER). VADER 

mengklasifikasikan opini menjadi positif, negatif, dan netral berdasarkan skor 

leksikal, sehingga memberikan gambaran persepsi publik terhadap kendaraan 

listrik. 

2. Pemodelan Topik  

Pemodelan topik dilakukan menggunakan metode Latent Dirichlet Allocation 

(LDA) untuk mengidentifikasi struktur tema tersembunyi dalam kumpulan teks. 

LDA bekerja secara probabilistik dengan mengelompokkan kata-kata ke dalam 

sejumlah topik yang merepresentasikan isu utama dalam data. 

3. Evaluasi Atribut (IPA) 

Evaluasi atribut dilakukan menggunakan Importance-Performance Analysis 

(IPA) untuk mengukur tingkat kepentingan dan kinerja masing-masing atribut. 

Analisis ini memetakan atribut ke dalam kuadran prioritas guna mengidentifikasi 

aspek yang memerlukan perbaikan. 

4. Penentuan Atribut prioritas 

Berdasarkan hasil IPA, atribut yang berada pada kuadran prioritas tinggi 

ditetapkan sebagai fokus utama. Atribut tersebut memiliki tingkat kepentingan 

tinggi namun kinerjanya belum optimal, sehingga memerlukan perhatian strategis. 

5. Integrasi prinsip Circular Economy  

Permasalahan yang teridentifikasi dianalisis menggunakan prinsip circular 

economy, seperti reduce, reuse, recycle, dan recover. Integrasi ini bertujuan 

meningkatkan efisiensi sumber daya serta mengurangi dampak lingkungan dalam 

rantai pasok. 

6. Perancangan Framework Circular Economy  

Tahap akhir berupa penyusunan kerangka konseptual yang mengintegrasikan 

hasil analisis ke dalam model Circular Economy pada rantai pasok kendaraan 
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listrik. Framework ini dirancang sebagai rekomendasi strategis untuk 

meningkatkan keberlanjutan dan kinerja sistem. 

7. Visualisasi Framework menggunakan BPMN 

Tahap ini dilakukan dengan memodelkan framework Circular Economy yang 

telah dirancang ke dalam bentuk Business Process Model and Notation (BPMN). 

Pemodelan BPMN bertujuan untuk menggambarkan alur proses dan keterkaitan 

aktivitas dalam rantai pasok kendaraan listrik secara terstruktur. Visualisasi 

tersebut digunakan untuk memperjelas implementasi strategi yang diusulkan serta 

menunjukkan integrasi prinsip Circular Economy pada setiap tahapan proses 

rantai pasok. 

E. Tahap Akhir 

1. Analisis Hasil dan pembahasan 

Tahap ini menginterpretasikan hasil pengolahan data, meliputi analisis sentimen 

(VADER), pemodelan topik (LDA), serta evaluasi atribut menggunakan IPA dan 

diagram kuadran. Hasil dianalisis dalam konteks manajemen rantai pasok untuk 

mengidentifikasi permasalahan, serta dikaitkan dengan prinsip circular economy. 

Pembahasan menekankan keterkaitan temuan, pola yang muncul, dan 

implikasinya terhadap kinerja serta keberlanjutan rantai pasok kendaraan listrik. 

2. Kesimpulan dan saran 

Tahap ini merangkum temuan utama yang menjawab rumusan masalah secara 

sistematis. Saran disusun secara aplikatif bagi pemangku kepentingan rantai pasok 

serta sebagai rekomendasi untuk penelitian lanjutan, khususnya terkait 

peningkatan atribut prioritas dan penerapan circular economy. 

3. Selesai 

Tahap akhir yang menandai berakhirnya seluruh proses penelitian. 
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4 BAB IV  

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA  

4.1 Pengumpulan Data 

Pada tahap pengumpulan data penelitian diperoleh dari platform media sosial Tiktok dan 

YouTube yang memuat komentar, tanggapan, serta diskusi masyarakat mengenai mobil listrik 

(Electric Vehicle/EV). Pengambilan data dilakukan menggunakan teknik web scraping secara 

otomatis untuk memperoleh data teks dalam jumlah besar yang relevan dengan topik penelitian. 

Data yang dikumpulkan mencakup berbagai opini publik terkait mobil listrik, seperti 

keunggulan, kendala, tingkat penerimaan masyarakat, biaya penggunaan, ketersediaan 

infrastruktur pengisian daya, serta berbagai isu lain yang berkaitan dengan implementasi 

kendaraan listrik di Indonesia. Seluruh data dikumpulkan dalam periode Januari 2025 hingga 

Desember 2025 untuk memperoleh gambaran yang komprehensif mengenai perkembangan 

persepsi, sentimen, dan dinamika diskusi masyarakat terhadap mobil listrik selama periode 

penelitian. 

4.1.1 Data YouTube & Tiktok 

Pengumpulan data dari platform Tiktok dan YouTube dilakukan secara otomatis melalui teknik 

web scraping serta pemanfaatan Application Programming Interface (API) yang disediakan 

oleh masing-masing platform. Metode ini dipilih karena mampu mendukung proses 

pengambilan data dalam jumlah besar secara lebih efisien dan sistematis, terutama terhadap 

data yang bersifat tidak terstruktur. Selain itu, pendekatan tersebut memungkinkan peneliti 

memperoleh berbagai bentuk interaksi pengguna yang mencerminkan opini, tanggapan, dan 

diskusi secara spontan serta terkini. Data yang dikumpulkan difokuskan pada berbagai 

percakapan, komentar, dan sentimen masyarakat terkait Kendaraan Listrik (Electric 

Vehicle/EV). Adapun tahapan pengumpulan data dari Tiktok dan YouTube dilakukan melalui 

beberapa langkah sebagai berikut: 

1. Pembuatan Application Programming Interface (API) platform YouTube dan Tiktok 

Tahap ini dilakukan dengan menyiapkan akses API pada masing-masing platform. Pada 

Tiktok, akses data diperoleh melalui Apify yang menyediakan layanan scraping dan API 

untuk mengambil data yang relevan. Sementara itu, pada YouTube, akses API diperoleh 

melalui Google Cloud Console dengan mengaktifkan YouTube data API v3 dan 
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membuat API Key. Akses API tersebut digunakan untuk mendukung Proses 

pengambilan data secara otomatis dan terstruktur. 

2. Penentuan Kata kunci  

Pengumpulan data diawali dengan menentukan kata kunci yang relevan pada platform 

Tiktok dan YouTube, seperti "mobil listrik", "EV", "kendaraan listrik", "baterai EV", 

"stasiun pengisian kendaraan listrik", dan "subsidi kendaraan listrik". Kata kunci 

tersebut digunakan untuk mencakup berbagai topik terkait kendaraan listrik dan 

diintegrasikan ke dalam skrip scraping sebagai dasar pencarian serta pengambilan data 

dari kedua platform. 

3. Rentang Waktu Pengumpulan Data  

Pengumpulan data dari platform Tiktok dan YouTube dilakukan pada periode Januari 

hingga Desember 2025. Pemilihan rentang waktu tersebut bertujuan untuk memperoleh 

data yang aktual dan representatif sehingga dapat menggambarkan perkembangan 

sentimen serta berbagai topik yang berkaitan dengan kendaraan listrik (Electric 

Vehicle/EV). Selain itu, periode pengambilan data tersebut juga ditetapkan sebagai 

parameter dalam skrip scraping yang digunakan selama proses pengumpulan data. 

4. Scrapping YouTube  

Pengambilan data komentar pada platform YouTube dilakukan menggunakan skrip 

Python yang terhubung dengan YouTube Data API v3. Setelah video yang relevan 

berhasil diidentifikasi berdasarkan kata kunci yang telah ditentukan, skrip akan 

mengekstraksi data komentar dari video tersebut. Data yang diperoleh meliputi tanggal 

komentar, nama pengguna, isi komentar, serta jumlah likes yang diterima oleh setiap 

komentar. 

5. Scrapping Tiktok 

Pengambilan data komentar pada platform Tiktok dilakukan menggunakan layanan 

Apify yang menyediakan fitur scraping untuk mengakses data secara otomatis. Setelah 

konten yang relevan berhasil diidentifikasi berdasarkan kata kunci yang telah 

ditentukan, sistem akan mengumpulkan data komentar dari konten tersebut. Data yang 

diperoleh meliputi tanggal komentar, nama pengguna, dan isi komentar yang 

selanjutnya digunakan sebagai sumber data dalam penelitian. 

6. Penyimpanan Data 



  45 

 

 

Data hasil scraping dari YouTube dan Tiktok digabungkan menggunakan skrip Python 

menjadi satu dataset terpadu. Dataset hasil penggabungan kemudian disimpan dalam 

format CSV untuk memudahkan proses pengolahan dan analisis pada tahap berikutnya. 

Dari proses pengumpulan data diperoleh sebanyak 11.596 komentar dari YouTube dan 6.861 

komentar dari Tiktok, sehingga total data yang berhasil dikumpulkan mencapai 18.457 

komentar yang berkaitan dengan kendaraan listrik (Electric Vehicle/EV). Selanjutnya, 

dilakukan tahap pembersihan dan normalisasi data untuk menghapus data duplikat, data 

kosong, serta memperbaiki ketidakkonsistenan penulisan. Setelah proses tersebut selesai, 

jumlah data yang siap digunakan untuk analisis menjadi 17.803 komentar. Tahap pembersihan 

data ini dilakukan untuk memastikan kualitas data yang lebih baik sehingga hasil analisis topik 

dan sentimen yang diperoleh dapat lebih valid dan representatif. 

 

4.1.2 Data Berita Online  

Berbeda dengan data media sosial yang diperoleh melalui proses Scraping pada platform Tiktok 

dan Youtube, pengumpulan data berita online dilakukan menggunakan Google News RSS. 

Pemanfaatan Google News RSS bertujuan untuk memperoleh artikel berita dari berbagai media 

daring berdasarkan kata kunci yang telah ditentukan. Melalui metode ini, proses pengumpulan 

data dapat dilakukan secara sistematis karena setiap berita yang diperoleh telah dilengkapi 

dengan informasi berupa judul, tautan artikel, tanggal publikasi, dan sumber berita. Data 

tersebut kemudian digunakan sebagai dasar untuk proses pengambilan isi artikel yang akan 

dianalisis pada tahap selanjutnya. Proses pengumpulan data berita online dilakukan melalui 

beberapa tahapan sebagai berikut: 

1. Penentuan Kata kunci 

Tahap pertama dilakukan dengan menentukan kata kunci yang sesuai dengan fokus 

penelitian mengenai ekonomi sirkular pada kendaraan listrik. Kata kunci yang digunakan 

antara lain “electric vehicle circular economy”, “EV battery recycling”, “electric vehicle 

battery waste”, “EV sustainability”, green transportation, dan battery recycling Indonesia. 

Penggunaan beberapa kata kunci tersebut bertujuan untuk memperoleh berita yang 

membahas berbagai aspek ekonomi sirkular dalam pengembangan kendaraan listrik. 

2. Pencarian Berita Menggunakan Google News RSS 
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Pencarian berita dilakukan menggunakan Google News RSS berdasarkan kata kunci yang 

telah ditentukan. Pada tahap ini diperoleh daftar berita dari berbagai media daring yang 

memuat informasi berupa judul berita, tautan artikel, tanggal publikasi, dan sumber berita. 

3. Pengambilan Isi Artikel  

Setelah daftar berita diperoleh, setiap tautan artikel diakses secara otomatis untuk 

mengambil isi berita. Hasil dari proses ini berupa korpus berita yang selanjutnya digunakan 

sebagai data penelitian. 

4. Penyusunan Data  

Seluruh data yang berhasil dikumpulkan kemudian disusun dalam bentuk tabel yang 

memuat informasi mengenai kata kunci pencarian, judul berita, tautan artikel, tanggal 

publikasi, sumber berita, dan isi artikel. Data tersebut selanjutnya melalui proses 

preprocessing sebelum dilakukan analisis sentimen dan pemodelan topik. 

Berdasarkan Proses tersebut, diperoleh sebanyak 248 artikel berita online yang relevan dengan 

topik ekonomi sirkular pada kendaraan listrik. Seluruh artikel yang telah terkumpul digunakan 

sebagai korpus data dalam proses analisis sentimen dan pemodelan topik menggunakan metode 

Latent Dirichlet Allocation (LDA) untuk mengidentifikasi tema-tema utama yang berkembang 

dalam pemberitaan mengenai ekonomi sirkular kendaraan listrik. 

4.2 Pre- Processing Data 

Pre-processing data merupakan tahap awal pengolahan data teks yang bertujuan untuk 

membersihkan dan menyesuaikan data mentah agar siap dianalisis. Pada penelitian ini, proses 

tersebut meliputi pembersihan data, normalisasi kata, serta penghapusan data duplikat dan 

kosong pada data YouTube dan Tiktok untuk meningkatkan kualitas dan konsistensi data. Tahap 

ini dilakukan agar data yang digunakan lebih valid dan sesuai untuk analisis sentimen serta 

pemodelan topik. Kode implementasi pre-processing disajikan pada bagian lampiran. 

4.2.1 Penerjemahan Bahasa  

Sebelum masuk ke dalam proses selanjutnya, seluruh komentar yang dikumpulkan dalam 

bahasa Indonesia diterjemahkan terlebih dahulu ke dalam bahasa Inggris. Proses translasi 

dilakukan menggunakan fitur otomatis pada Google Spreadsheet, yang memungkinkan 

penerjemahan masal pada ribuan komentar secara efisien. 
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Table 4. 1 Penerjemahan Bahasa 

Data Sebelum  Data Sesudah 

@EVIndonesia Menurutku Mobil Listrik 

KEREN banget!!!            Tapi harga nya 

msh mahal bgt        semoga pemerintah cepet 

nambah SPKLU yaa... cek juga 

https://evindonesia.id #MobilListrik 

@EVIndonesia In my opinion, Electric 

Vehicles are REALLY cool!!!            But 

the price is still very expensive        

Hopefully the government will quickly add 

more charging stations... also check 

https://ev indonesia.id #ElectricVehicle 

 

4.2.2 Case Folding 

Case Folding adalah tahapan pre-processing yang bertujuan untuk mengubah seluruh huruf 

dalam teks menjadi huruf kecil (lowercase). Proses ini dilakukan untuk menyeragamkan format 

penulisan sehingga perbedaan penggunaan huruf kapital tidak memengaruhi hasil pengolahan 

dan analisis data.  

Table 4. 2 Case Folding 

Data Sebelum  Data Sesudah 

@EVIndonesia In my opinion, Electric 

Vehicles are REALLY cool!!!            But the 

price is still very eTiktokpensive        

Hopefully the government will quickly add 

more charging stations... also check 

https://evindonesia.id #ElectricVehicle 

@evindonesia in my opinion, electric 

vehicles are really cool!!!            but the 

price is still very expensive        hopefully the 

government will quickly add more charging 

stations... also check https://evindonesia.id 

#electricvehicle 

 

4.2.3 Remove Punction 

Remove Punctuation merupakan tahap pre-processing yang bertujuan untuk menghapus 

berbagai tanda baca dan karakter non-huruf yang tidak memiliki makna penting dalam analisis 

teks. Karakter yang dihapus meliputi tanda titik, koma, tanda tanya, tanda seru, tanda kurung, 

dan simbol lainnya. Proses ini dilakukan untuk membersihkan data sehingga teks menjadi lebih 

terstruktur dan mudah diolah pada tahap analisis selanjutnya. 

Table 4. 3 Remove Punction 

Data Sebelum  Data Sesudah 

@evindonesia in my opinion, electric 

vehicles are really cool!!!            but the 

price is still very eTiktokpensive        

hopefully the government will quickly add 

evindonesia in my opinion electric vehicles 

are really cool            but the price is still 

very expensive        hopefully the government 

will quickly add more charging stations https 

evindonesiaid electricvehicle 

https://ev/
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more charging stations... also check 

https://evindonesia.id #electricvehicle 

 

4.2.4 Remove Emoticon 

Remove Emoticon merupakan tahap pre-processing untuk menghapus emotikon, emoji, dan 

simbol ekspresi lainnya pada data teks. Proses ini dilakukan agar data menjadi lebih bersih dan 

mudah diolah pada tahap analisis selanjutnya. 

Table 4. 4 Remove Emoticon 

Data Sebelum  Data Sesudah  

evindonesia in my opinion electric vehicles 

are really cool            but the price is still 

very eTiktokpensive        hopefully the 

government will quickly add more charging 

stations https evindonesiaid electricvehicle 

evindonesia in my opinion electric vehicles 

are really cool but the price is still very 

expensive hopefully the government will 

quickly add more charging stations https 

evindonesiaid electricvehicle 

 

4.2.5 Remove White Space 

Remove White Space merupakan tahap pre-processing yang bertujuan untuk menghapus spasi 

berlebih pada data teks sehingga penulisan menjadi lebih rapi dan konsisten. Proses ini 

dilakukan untuk memperbaiki format teks serta memudahkan pengolahan data pada tahap 

analisis selanjutnya. 

Table 4. 5 Remove White Space 

Data Sebelum  Data Sesudah  

evindonesia in my opinion electric vehicles 

are really cool but the price is still very 

eTiktokpensive hopefully the government 

will quickly add more charging stations https 

evindonesiaid electricvehicle 

evindonesia in my opinion electric vehicles 

are really cool but the price is still very 

expensive hopefully the government will 

quickly add more charging stations https 

evindonesiaid electricvehicle 

 

4.2.6 Remove URL 

Remove URL merupakan tahap pre-processing yang bertujuan untuk menghapus tautan atau 

alamat situs web (URL) yang terdapat dalam data teks. Proses ini dilakukan karena URL 

umumnya tidak memiliki makna yang relevan dalam analisis teks dan dapat menimbulkan noise 

pada data. 
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Table 4. 6 Remove URL 

Data Sebelum  Data Sesudah  

evindonesia in my opinion electric vehicles 

are really cool but the price is still very 

eTiktokpensive hopefully the government 

will quickly add more charging stations 

https://evindonesia.id electricvehicle 

evindonesia in my opinion electric vehicles 

are really cool but the price is still very 

expensive hopefully the government will 

quickly add more charging stations 

electricvehicle 

 

4.2.7 Tokenisasi  

Tokenisasi merupakan proses pemecahan teks menjadi unit-unit kecil berupa kata atau token. 

Tahap ini bertujuan untuk mempermudah analisis dengan mengubah teks menjadi bentuk 

terstruktur. 

Table 4. 7 Tokenisasi 

Data Sebelum  Data Sesudah  

evindonesia in my opinion electric vehicles 

are really cool but the price is still very 

eTiktokpensive hopefully the government 

will quickly add more charging stations 

electricvehicle 

['evindonesia', 'in', 'my', 'opinion', 'electric', 

'vehicles', 'are', 'really', 'cool', 'but', 'the', 

'price', 'is', 'still', 'very', 'expensive', 

'hopefully', 'the', ‘government', 'will', 

'quickly', 'add', 'more', 'charging', 'stations', 

'electricvehicle'] 

 

4.2.8 Normalisasi 

Normalisasi merupakan tahap pre-processing yang bertujuan untuk mengubah kata tidak baku, 

singkatan, dan bahasa gaul menjadi bentuk kata yang baku agar data lebih konsisten dan mudah 

dianalisis. 

Table 4. 8 Normalisasi 

Data Sebelum  Data Sesudah  

['evindonesia', 'in', 'my', 'opinion', 'electric', 

'vehicles', 'are', 'really', 'cool', 'but', 'the', 

'price', 'is', 'still', 'very', 'eTiktokpensive', 

'hopefully', 'the', ‘government', 'will', 

'quickly', 'add', 'more', 'charging', 'stations', 

'electricvehicle'] 

['evindonesia', 'in', 'my', 'opinion', 'electric', 

'vehicle', 'are', 'really', 'cool', 'but', 'the', 

'price', 'is', 'still', 'very', 'expensive', 

'hopefully', 'the', 'government', 'will', 

'quickly', 'add', 'more', 'charging', 'station', 

'electric', 'vehicle'] 

 

4.2.9 Stopword 

Stopword Removal merupakan tahap pre-processing yang bertujuan untuk menghapus kata-

kata umum yang tidak memiliki makna penting dalam analisis teks, seperti "dan", "yang", "di", 
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"ke", dan "dari". Proses ini dilakukan untuk mengurangi kata yang tidak relevan sehingga hasil 

analisis menjadi lebih akurat dan fokus pada informasi yang penting. 

Table 4. 9 Stopword 

Data Sebelum  Data Sesudah  

['evindonesia', 'in', 'my', 'opinion', 'electric', 

'vehicle', 'are', 'really', 'cool', 'but', 'the', 

'price', 'is', 'still', 'very', 'eTiktokpensive', 

'hopefully', 'the', 'government', 'will', 

'quickly', 'add', 'more', 'charging', 'station', 

'electric', 'vehicle'] 

['evindonesia', 'electric', 'vehicle', 'cool', 

'price', 'expensive', 'government', 'quickly', 

'add', 'charging', 'station', 'electric', 'vehicle'] 

 

4.2.10 Lemmatization 

Lemmatization merupakan Proses mengubah kata menjadi bentuk dasarnya (lemma) dengan 

mempertimbangkan kaidah linguistik. Tahap ini bertujuan menyeragamkan variasi kata yang 

memiliki makna sama sehingga menghasilkan representasi teks yang lebih konsisten. Sebagai 

contoh, kata charging diubah menjadi charge dan vehicles menjadi vehicle. 

Table 4. 10 Lemmmatization 

Data Sebelum Data Sesudah 

['evindonesia', 'electric', 'vehicle', 'cool', 

'price', 'eTiktokpensive', 'government', 

'quickly', 'add', 'charging', 'station', 'electric', 

'vehicle'] 

['evindonesia', 'electric', 'vehicle', 'cool', 

'price', 'expensive', 'government', 'quickly', 

'add', 'charge', 'station', 'electric', 'vehicle'] 

 

4.3 Analisis Sentimen 

Analisis sentimen merupakan salah satu teknik dalam penambangan teks yang digunakan untuk 

mengidentifikasi dan mengevaluasi opini, persepsi, maupun sikap yang terkandung dalam suatu 

data teks. Perkembangan teknologi pembelajaran mendalam turut meningkatkan kemampuan 

algoritma dalam memahami dan menganalisis teks secara lebih akurat, sehingga penerapan 

kecerdasan buatan semakin efektif dalam mendukung proses analisis  (Virgana et al., 2023). 

Pada penelitian ini, analisis sentimen dilakukan untuk mengetahui persepsi masyarakat 

terhadap kendaraan listrik berdasarkan komentar pengguna pada platform Tiktok dan YouTube. 

Hasil analisis kemudian diklasifikasikan ke dalam tiga kategori sentimen, yaitu positif, netral, 

dan negatif. Metode yang digunakan adalah VADER (Valence Aware Dictionary and Sentiment 

Reasoner), yaitu pendekatan berbasis leksikon yang sesuai untuk menganalisis teks pendek dan 

informal seperti komentar di media sosial. 
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4.3.1 Pembobotan (Compound Score) 

Pada analisis sentimen berbasis leksikon, setiap kata dalam suatu teks diberikan nilai sentimen 

berdasarkan kamus leksikon yang telah ditetapkan sebelumnya. Nilai tersebut 

merepresentasikan kecenderungan sentimen yang terkandung dalam setiap kata dan menjadi 

dasar dalam menentukan sentimen keseluruhan dari suatu komentar. 

  Dalam metode VADER, pengukuran sentimen dilakukan menggunakan compound 

score, yaitu skor utama yang menggambarkan sentimen secara keseluruhan. Nilai compound 

score berada pada rentang −1 hingga +1, di mana nilai yang mendekati −1 menunjukkan 

sentimen yang lebih negatif, sedangkan nilai yang mendekati +1 menunjukkan sentimen yang 

lebih positif. Skor ini diperoleh melalui proses agregasi dan normalisasi terhadap seluruh nilai 

sentimen kata yang teridentifikasi dalam suatu teks. 

Table 4. 11 Compound Score 

Skor Compound Kategori Sentimen 

≥ 0.05 

≤ -0.05 

-0.05 < X < 0.05 

Positif 

Negatif 

Netral 

4.3.2 Hasil Sentimen  

Setelah melalui tahapan pre-processing dan analisis sentimen menggunakan algoritma 

VADER, diperoleh klasifikasi sentimen yang menggambarkan kecenderungan opini 

masyarakat terhadap kendaraan listrik. Hasil klasifikasi tersebut menunjukkan distribusi 

sentimen positif, negatif, dan netral yang berkembang dalam komentar publik. Informasi ini 

memberikan gambaran mengenai tingkat penerimaan masyarakat serta berbagai isu yang 

menjadi perhatian utama terkait penggunaan dan pengembangan kendaraan listrik di Indonesia. 

Table 4. 12 Hasil Sentimen 

Sumber Data Sentimen  Jumlah Komentar  Persentase 

Sosial Media (Tiktok 

& YouTube) 

Positif 

Netral 

Negatif 

10.083 

10.348 

3.845 

41,54% 

42,63% 

15,84% 

 Positif  

Netral 

Negatif 

171 

13  

1 

92.4% 

7% 

0,5% 
Online News 
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4.4 Pemodelan Topik  

Setelah proses analisis sentimen selesai dilakukan, tahap berikutnya adalah pemodelan topik 

(topic modeling) yang bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengelompokkan tema-tema 

utama yang sering dibahas oleh masyarakat terkait kendaraan listrik. Pemodelan topik 

dilakukan dengan menganalisis pola kemunculan kata yang memiliki keterkaitan dalam 

sejumlah komentar sehingga dapat membentuk suatu topik tertentu. Pada penelitian ini, metode 

Latent Dirichlet Allocation (LDA) digunakan untuk menemukan topik-topik dominan yang 

terkandung dalam data komentar dari media sosial Tiktok dan YouTube.  Hasil pemodelan topik 

memberikan gambaran mengenai isu, perhatian, serta aspek yang paling banyak dibicarakan 

oleh masyarakat terkait kendaraan listrik, sehingga dapat digunakan untuk memahami persepsi 

publik secara lebih mendalam. 

4..4.1 Penerapan Model LDA dan Evaluasi Koherensi 

Pada tahap ini dilakukan pemodelan topik menggunakan metode Latent Dirichlet Allocation 

(LDA) untuk mengidentifikasi tema-tema yang muncul dalam komentar masyarakat terkait 

kendaraan listrik pada platform Tiktok dan YouTube. Metode ini memungkinkan 

pengelompokan kata-kata yang memiliki kecenderungan muncul secara bersamaan sehingga 

membentuk suatu topik tertentu. Untuk memperoleh jumlah topik yang paling representatif, 

dilakukan pengujian dengan variasi jumlah topik mulai dari 10 hingga 30. Setiap model 

kemudian dievaluasi menggunakan nilai koherensi (coherence score), yang berfungsi untuk 

menilai tingkat keterkaitan antar kata dalam suatu topik. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

model dengan 16 topik menghasilkan nilai koherensi tertinggi, yaitu sekitar 0.498. Lalu pada 

berita online menghasilkan nilai koherensi 0.389 Oleh karena itu, jumlah topik tersebut dipilih 

karena dinilai mampu memberikan pemisahan tema yang lebih baik dan menghasilkan topik 

yang lebih mudah dipahami, sehingga dapat menggambarkan berbagai isu yang menjadi 

perhatian terhadap kendaraan secara lebih jelas. 
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Gambar 4. 1 Nilai Koherensi Topik LDA sosial media 

 

Gambar 4. 2 Nilai Koherensi Topik LDA Online News 

 

4.4.2 Hasil Topik  

Setelah diperoleh model dengan jumlah topik yang optimal, tahap selanjutnya adalah 

menganalisis topik-topik yang terbentuk dari data komentar Tiktok mengenai kendaraan listrik. 

Hasil pemodelan topik menghasilkan beberapa kelompok pembahasan yang direpresentasikan 

oleh kata-kata dominan pada setiap topik. Kata-kata tersebut kemudian diinterpretasikan untuk 

mengidentifikasi tema utama yang muncul dalam data sehingga dapat memberikan Gambaran 

mengenai isu-isu yang banyak dibicarakan oleh masyarakat terkait kendaraan listrik. 
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Gambar 4. 3 Hasil Topik keseluruhan 

Table 4. 13 Hasil Topik  

Topik Kata Kunci Fitur yang dibahas 

Topik 0 station,still, spklu, gas, 

long, area, quiete,distance, 

travel, depends 

Infrastruktur SPKLU  

Topik 1 electric, car, use, city, 

vehicle, suitable, become, 

starting, daily 

Penggunaan Kendaraan 

Listrik untuk Mobilitas 

Harian 

Topik 2 like, want, car, really, si, 

right, money, look, please 

Minat dan Preferensi 

Konsumen 

Topik 3 car, br, china, ev, made, 

even, , like, time 

Asal Produk dan Industri 

Kendaraan Listrik 

Topik 4  buy, mg, million, car, first, 

people, ev, one, get, afford 

Harga Pembelian 

Kendaraan Listrik 

Topik 5  waiting, still, price, 

different, drop, 

acceleration, indeed, sir, 

info, nice 

Harga dan Performa 

Kendaraan 

Topik 6  good, sale, service, thing, 

important, skeptical, design, 

okay, tesla, name 

Layanan Purna Jual dan 

Kualitas Produk 

Topik 7  becoming, go, oh, polytron, 

need, turn, worth, even, key, 

person 

Kelayakan Penggunaan 

Kendaraan Listrik 

Topik 8  brand, choice, hopefully, 

wuling, car, esemka, 

hopefully, doubt, relies 

Merek dan Pilihan 

Kendaraan Listrik 

Topik 9  car, future, transportation, 

electric, battery, think, 

believe, expensive, 

pollution, waste 

Dampak Lingkungan dan 

Masa Depan Transportasi 
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Topik Kata Kunci Fitur yang dibahas 

Topik 10 battery, charging, 

technology, faster, still, 

many, home, charge, road, 

people 

Teknologi Baterai dan 

Pengisian Daya 

Topik 11 hopefully, infrastructure, 

continue, availability, 

expand, , amen, , may, hope 

Ketersediaan Infrastruktur 

Pendukung 

Topik 12 
electricity, power, train, 

coal, come, still, called, 

true 
 

 

Sumber Energi Listrik 

Topik 13 battery, much, price, year, 

car, cost, electric, last, 

charging, filling 

Biaya Operasional dan 

Baterai 

Topik 14 confident, cool, bang, v, 

amp, href, http, YouTube, 

www, comwatch 

Noise / Topik Tidak 

Relevan 

Topik 15  bro, byd, improve, citroen, 

car, best, uncle, beautiful, 

dream, world 

Inovasi dan Pengembangan 

Merek EV 

 

4.5 IPA Matrix 

IPA Matrix (Importance Performance Analysis) merupakan metode yang digunakan untuk 

memetakan atribut-atribut penting dalam persepsi masyarakat terhadap kendaraan listrik 

berdasarkan hasil pemodelan topik menggunakan Latent Dirichlet Allocation (LDA) dan 

analisis sentimen menggunakan VADER pada data media sosial Tiktok dan YouTube. Hasil 

kedua metode tersebut digunakan sebagai dasar dalam penyusunan atribut evaluasi yang 

kemudian divisualisasikan ke dalam kuadran IPA untuk mengidentifikasi prioritas 

pengembangan, atribut yang perlu dipertahankan, serta aspek yang memerlukan perbaikan guna 

mendukung pengembangan kendaraan listrik yang sesuai dengan kebutuhan dan harapan 

masyarakat. 

4.5.1 Perhitungan Nilai Importance dan Performance 

Pada tahap ini, nilai importance dan satisfaction dihitung untuk setiap topik yang dihasilkan 

dari pemodelan topik menggunakan LDA dan analisis sentiment. Nilai tersebut kemudian 

digunakan untuk membentuk matriks Importance Performance Analysis (IPA) sebagai dasar 

pemetaan persepsi Masyarakat terhadap atribut-atribut kendaraan listrik. 
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a. Importance 

Nilai Importance dihitung dengan mengakumulasi bobot kepentingan setiap kata kunci 

dalam suatu topik. Nilai importance ditentukan berdasarkan frekuensi kemunculan kata 

kunci, sedangkan nilai weight diperoleh dari probabilitas kata pada topik yang dihasilkan 

oleh model LDA. Hasil akumulasi tersebut mencerminkan tingkat kepentingan masing-

masing topik berdasarkan intensitas pembahasannya dalam data media sosial. 

Table 4. 14 Importance 

Topik  Nilai Importance 

Topik 0 14.458328 

Topik 1 12.359273 

Topik 2 9.084911 

Topik 3 11.526249 

Topik 4 7.253907 

Topik 5 2.165038 

Topik 6 1.888738 

Topik 7  2.152666 

Topik 8  4.989896 

Topik 9  6.688936 

Topik 10  5.262073 

Topik 11 1.307270 

Topik 12 2.841354 

Topik 13 10.783950 

Topik 14  1.901109 

Topik 15  5.336303 

 

b. Performance  

Performance merupakan ukuran yang menggambarkan tingkat kinerja setiap topik 

berdasarkan hasil analisis sentimen. Nilai ini diperoleh dari rata-rata tertimbang skor 

sentiment negatif, netral, dan positif, sehingga mencerminkan persepsi masyarakat terhadap 

topik yang dibahas. 

Table 4. 15 Performance 

Topik  Nilai Importance 

Topik 0 2.087 

Topik 1 2.414 

Topik 2 2.454 

Topik 3 2.253 

Topik 4 2.364 

Topik 5 1.867 

Topik 6 2.513 
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Topik  Nilai Importance 

Topik 7  2.153 

Topik 8  2.146 

Topik 9  2.081 

Topik 10  2.161 

Topik 11 2.404 

Topik 12 2.208 

Topik 13 2.254 

Topik 14  2.234 

Topik 15  2.413 

 

c. Penentuan sumbu X dan Y 

Selanjutnya hasil perhitungan Importance dan Performance digunakan untuk menentukan 

titik potong pada diagram IPA. Sumbu X ditetapkan berdasarkan nilai rata-rata Importance, 

sedangkan sumbu Y ditetapkan berdasarkan nilai rata-rata Performance. 

Tabel 4. 16 

Sumbu X (Importance) Y (Performance) 

Rata – Rata 6.25 2.25 

 

4.5.2 Visualisasi IPA Matrix 

Pemetaan nilai importance dan performance ke dalam matriks Importance Performance 

Analysis (IPA) dilakukan untuk mengetahui posisi masing-masing topik berdasarkan tingkat 

kepentingan dan tingkat kinerjanya. Hasil pemetaan tersebut memberikan Gambaran mengenai 

atribut yang perlu menjadi prioritas pengembangan, atribut yang telah memenuhi harapan 

masyarakat dan perlu dipertahankan, serta atribut yang masih memerlukan perbaikan sebagai 

dasar penyusunan rekomendasi pengembangan kendaraan listrik. 

 

Gambar 4. 3 IPA Matrix  
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4.6 Ekonomi Sirkular 

Tahap ini menjelaskan proses pemodelan topik menggunakan metode Latent Dirichlet 

Allocation (LDA) terhadap korpus berita online yang membahas ekonomi sirkular pada 

kendaraan listrik. Pemodelan ini bertujuan untuk mengidentifikasi topik-topik dominan dalam 

pemberitaan sehingga dapat memberikan gambaran mengenai isu-isu yang menjadi perhatian 

media. Topik yang dihasilkan selanjutnya dianalisis dan diklasifikasikan berdasarkan prinsip 

Circular Economy (5R) sebagai dasar dalam mendukung interpretasi hasil penelitian. 

 Hasil pemodelan topik menggunakan metode Latent Dirichlet Allocation (LDA) 

menghasilkan 16 topik utama yang menggambarkan isu-isu dominan dalam pemberitaan 

mengenai ekonomi sirkular pada kendaraan listrik. Setiap topik terdiri atas sekumpulan kata 

kunci yang memiliki keterkaitan makna sehingga dapat digunakan untuk menginterpretasikan 

tema pembahasan yang muncul pada berita. Selanjutnya, topik-topik tersebut diklasifikasikan 

berdasarkan prinsip Circular Economy (5R), yaitu Reduce, Reuse, Recycle, Refurbish, dan 

Replace, serta diidentifikasi keterkaitannya dengan berbagai aspek kendaraan tingkat yang 

sering menjadi fokus pemberitaan, seperti baterai, pengelolaan limbah, emisi, sistem energi, 

teknologi tingkat, dan infrastruktur. 

Setelah dilakukan ekstraksi topik menggunakan metode LDA, tahap selanjutnya adalah 

melakukan normalisasi bobot untuk setiap topik atau kata kunci yang muncul. Proses ini 

bertujuan untuk menyamakan skala antar topik sehingga dapat dilakukan perbandingan yang 

objektif mengenai tingkat kepentingan (importance) dari masing-masing fitur topik. Melalui 

normalisasi, setiap kata kunci utama yang muncul dari hasil topik akan diberikan nilai dalam 

rentang skala yang seragam, umumnya antara 0 dan 1. Nilai ini akan menunjukkan seberapa 

kuat fitur tersebut dikaitkan dengan suatu topik dan prinsip 5R. Setelah dilakukan proses 

normalisasi terhadap total skor setiap topik yang dihasilkan dari pemodelan LDA, langkah 

selanjutnya adalah menentukan topik-topik prioritas yang akan dianalisis lebih lanjut. 

Penentuan prioritas ini dilakukan menggunakan pendekatan statistik yaitu dengan menghitung 

nilai rata-rata dari seluruh importance topik. 
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Tabel 4. 17 Perhitungan Ekonomi Sirkular 

Topik  Total Scor Importance Rata rata 

0 0.112 0.048674 0.0625 

1 0.145 0.065189 

… … … 

14 0.104 
0.045198  

 

15 0.150 0.65189 

 

Tabel 4. 18 Topik prioritas Ekonomi Sirkular 

No Topik Importance 

1 5 0.113429 

2 6 0.109083 

3 7 0.099087 

4 9 0.097349 

5 13 0.074750 

6 15 0.65189 

7 1 0.063010 
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5 BAB V  

HASIL DAN PEMBAHASAN   

5.1 Hasil Analisis Sentimen 

Analisis sentimen dilakukan terhadap data yang dikumpulkan dari dua platform media sosial, 

yaitu YouTube dan Tiktok, yang dipilih karena memiliki karakteristik berbeda dalam 

menyampaikan informasi serta membentuk persepsi masyarakat terhadap isu yang diteliti. 

Kedua platform tersebut menjadi sumber data utama untuk mengidentifikasi kecenderungan 

opini publik melalui komentar pengguna. Klasifikasi sentimen dilakukan ke dalam tiga 

kategori, yaitu positif, netral, dan negatif, guna mengetahui kecenderungan respons masyarakat 

terhadap topik yang dibahas. Proses analisis memanfaatkan metode VADER (Valence Aware 

Dictionary and Sentiment Reasoner), yaitu pendekatan berbasis leksikon yang dirancang untuk 

menganalisis polaritas sentimen suatu teks berdasarkan skor sentimen yang dihasilkan. Metode 

ini mampu mengidentifikasi tingkat kepositifan, kenetralan, maupun kenegatifan suatu 

komentar sehingga sesuai digunakan dalam analisis data media sosial. 

 Data yang berasal dari YouTube umumnya mencerminkan tanggapan pengguna 

terhadap konten berbentuk video yang bersifat informatif, edukatif, maupun ulasan. 

Karakteristik tersebut menghasilkan beragam bentuk sentimen, mulai dari apresiasi terhadap 

informasi yang disampaikan, penyampaian pengalaman pribadi, hingga kritik atau saran yang 

berkaitan dengan topik penelitian. Di sisi lain, Tiktok memiliki karakteristik penyebaran 

informasi yang lebih cepat dengan konten berdurasi singkat dan interaksi pengguna yang tinggi. 

Komentar pada platform ini cenderung lebih spontan dan ekspresif sehingga mampu 

menggambarkan persepsi publik secara langsung terhadap isu yang sedang berkembang. 

Perbedaan karakteristik kedua platform tersebut memberikan sudut pandang yang lebih 

komprehensif dalam menggambarkan opini masyarakat. 
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Gambar 5. 1 Hasil Analisis sentimen Sosial media 

 Secara keseluruhan, hasil analisis sentimen dari YouTube dan Tiktok memberikan 

gambaran mengenai kecenderungan persepsi masyarakat terhadap topik penelitian berdasarkan 

karakteristik masing-masing platform. YouTube lebih banyak merepresentasikan opini yang 

bersifat informatif, argumentatif, dan berdasarkan pengalaman pengguna, sedangkan Tiktok 

menunjukkan respons yang lebih dinamis, singkat, dan dipengaruhi oleh tren yang sedang 

berkembang. Oleh karena itu, pemanfaatan kedua platform sebagai sumber data mampu 

memberikan representasi yang lebih beragam terhadap opini publik, sementara penerapan 

metode VADER memungkinkan proses klasifikasi sentimen dilakukan secara sistematis 

berdasarkan polaritas setiap komentar yang dianalisis. 

 

Gambar 5. 2 Hasil Analisis sentiment berita Online 

Selanjutnya Hasil analisis sentimen terhadap berita online menunjukkan bahwa 

pemberitaan mengenai kendaraan listrik didominasi oleh sentimen positif dengan proporsi 

sebesar 92,4%, sedangkan sentimen negatif hanya mencapai 7% dan sentimen netral sebesar 

0,5%. Dominasi sentimen positif mengindikasikan bahwa media online cenderung membingkai 
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kendaraan listrik sebagai bagian dari upaya transisi menuju transportasi yang lebih 

berkelanjutan. Sebagian besar berita menyoroti perkembangan industri kendaraan listrik, 

pembangunan ekosistem baterai nasional, peningkatan investasi di sektor kendaraan listrik, 

serta dukungan pemerintah melalui berbagai kebijakan dan program percepatan adopsi 

kendaraan listrik. Selain itu, pemberitaan juga banyak mengangkat isu hilirisasi nikel, 

pengembangan teknologi baterai, pembangunan infrastruktur pengisian daya, serta penerapan 

prinsip ekonomi sirkular melalui pengelolaan limbah dan daur ulang baterai. 

Di sisi lain, sentimen negatif masih ditemukan meskipun jumlahnya relatif kecil. 

Pemberitaan dengan sentimen negatif umumnya berkaitan dengan berbagai tantangan dalam 

implementasi kendaraan listrik, seperti keterbatasan infrastruktur pengisian daya, tingginya 

biaya investasi awal, kesiapan industri pendukung, serta isu lingkungan yang berkaitan dengan 

proses penambangan bahan baku baterai. Adapun sentimen netral hanya muncul dalam jumlah 

yang sangat sedikit karena sebagian besar artikel berita tidak hanya menyampaikan informasi 

secara deskriptif, tetapi juga memberikan penekanan terhadap manfaat, perkembangan, maupun 

tantangan kendaraan listrik. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa media online 

memiliki kecenderungan membangun persepsi positif terhadap pengembangan kendaraan 

listrik sekaligus mendukung narasi transisi energi dan implementasi ekonomi sirkular di 

Indonesia. 

 

Gambar 5. 3 Confisioun Matrix 

Selanjutnya,dilakukan evaluasi terhadap hasil klasifikasi menggunakan metode VADER 

(Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner) dengan membandingkannya dengan label 
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manual (ground truth) pada 298 data. Evaluasi ini bertujuan untuk mengetahui tingkat 

kesesuaian hasil klasifikasi otomatis dengan pelabelan manual menggunakan confusion matrix, 

precision, recall, F1-score, dan accuracy. Hasil pengujian menunjukkan bahwa VADER 

memperoleh akurasi sebesar 51,00%, sehingga metode ini mampu mengklasifikasikan 152 data 

sesuai dengan label manual. Berdasarkan Confusion Matrix pada Gambar, sentimen netral 

memiliki hasil klasifikasi terbaik dengan 75 data yang berhasil diprediksi dengan benar. Pada 

sentimen positif, sebanyak 52 dari 85 data berhasil diklasifikasikan sesuai label manual, 

sedangkan sentimen negatif menunjukkan hasil terendah dengan 26 dari 84 data yang 

teridentifikasi secara benar. Hal ini menunjukkan bahwa VADER lebih mampu mengenali 

komentar yang bersifat netral atau memiliki polaritas yang jelas, namun masih mengalami 

kesulitan dalam mengidentifikasi komentar negatif. 

Hasil tersebut sejalan dengan classification report, di mana kelas netral memperoleh nilai 

precision, recall, dan F1-score tertinggi, sedangkan kelas negatif memiliki nilai recall terendah. 

Secara keseluruhan, nilai macro F1-score sebesar 0,49 dan weighted F1-score sebesar 0,50 

menunjukkan bahwa performa VADER masih tergolong sedang. Kondisi ini dipengaruhi oleh 

karakteristik data berita online dan media sosial yang banyak menggunakan bahasa informal, 

singkatan, campuran bahasa, serta ungkapan sarkasme yang belum dapat dikenali secara 

optimal oleh metode berbasis leksikon seperti VADER. Meskipun demikian, hasil klasifikasi 

VADER dinilai telah mampu memberikan gambaran umum mengenai persepsi publik terhadap 

mobil listrik sehingga dapat digunakan sebagai dasar pada tahapan analisis selanjutnya, yaitu 

pemodelan topik menggunakan Latent Dirichlet Allocation (LDA). 

 

5.2 Hasil Pemodelan Topik LDA 

Pemodelan topik dilakukan untuk mengidentifikasi tema-tema utama yang muncul pada 

komentar pengguna YouTube dan Tiktok terkait topik penelitian. Analisis ini menggunakan 

metode Latent Dirichlet Allocation (LDA), yaitu teknik pemodelan topik yang mampu 

mengelompokkan kumpulan dokumen ke dalam beberapa topik berdasarkan pola kemunculan 

kata-kata yang sering muncul secara bersamaan. Melalui pendekatan tersebut, setiap topik 

direpresentasikan oleh sekumpulan kata dengan bobot kemunculan tertinggi yang kemudian 

diinterpretasikan menjadi tema tertentu. Penerapan metode LDA bertujuan untuk menggali pola 

diskusi yang berkembang pada kedua platform sehingga diperoleh gambaran mengenai isu-isu 

yang menjadi perhatian Masyarakat. 
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Hasil pemodelan topik menunjukkan bahwa komentar pada YouTube dan Tiktok 

membentuk beberapa topik yang merepresentasikan fokus pembahasan masyarakat terhadap 

topik penelitian. Masing-masing topik diinterpretasikan berdasarkan kata-kata dominan yang 

dihasilkan oleh model LDA sehingga dapat menggambarkan tema pembahasan pada setiap 

platform. Perbedaan karakteristik YouTube dan Tiktok turut memengaruhi topik yang terbentuk, 

di mana komentar pada YouTube cenderung lebih deskriptif dan informatif, sedangkan 

komentar pada Tiktok lebih singkat, spontan, dan dipengaruhi oleh tren yang sedang 

berkembang. Oleh karena itu, hasil pemodelan topik dari kedua platform memberikan 

gambaran yang lebih komprehensif mengenai isu-isu utama yang berkembang dan menjadi 

dasar dalam pembahasan hasil penelitian. 

Pada data YouTube dan Tiktok, dilakukan pengujian nilai koherensi terhadap jumlah 

topik pada rentang 10 hingga 30 topik untuk menentukan jumlah topik yang paling optimal 

dalam pemodelan Latent Dirichlet Allocation (LDA). Berdasarkan grafik koherensi, nilai 

koherensi tertinggi diperoleh pada jumlah topik sebanyak 16, dengan nilai koherensi sekitar 

0,499. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 16 topik merupakan jumlah topik yang paling 

optimal karena mampu menghasilkan pengelompokan kata yang lebih kohesif dan memiliki 

tingkat keterkaitan semantik yang lebih baik dibandingkan jumlah topik lainnya. Topik-topik 

yang terbentuk selanjutnya digunakan untuk mengidentifikasi tema-tema utama yang muncul 

pada komentar pengguna YouTube dan Tiktok, sehingga dapat memberikan gambaran mengenai 

fokus pembahasan serta isu-isu yang paling banyak menjadi perhatian masyarakat terhadap 

topik penelitian.  

Tabel 5. 1 Hasil Topik LDA  

Topik Kata Kunci 

Dominan  

Fitur yang Dibahas Interpretasi Topik 

Topik 0  station, still, 

spklu, gas, 

long, area, 

distance, 

travel 

Infrastruktur 

pengisian daya 

(SPKLU) dan 

jangkauan 

perjalanan 

Topik ini membahas keterbatasan 

infrastruktur pengisian daya 

kendaraan listrik. Masyarakat menilai 

jumlah SPKLU masih terbatas, 

terutama di luar kota besar, sehingga 

perjalanan jarak jauh masih 

bergantung pada kendaraan berbahan 

bakar bensin. Persepsi ini 

menunjukkan bahwa ketersediaan 

stasiun pengisian menjadi faktor 

penting dalam meningkatkan 

kepercayaan pengguna terhadap EV. 
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Topik Kata Kunci 

Dominan  

Fitur yang Dibahas Interpretasi Topik 

Topik 1 electric, car, 

use, city, 

indonesia, 

vehicle, 

suitable, 

become, daily 

Penggunaan 

kendaraan listrik 

sebagai kendaraan 

harian 

Topik ini menunjukkan persepsi 

bahwa mobil listrik mulai dianggap 

layak digunakan sebagai kendaraan 

harian, terutama di wilayah perkotaan. 

Diskusi berfokus pada kesesuaian EV 

dengan kebutuhan mobilitas sehari-

hari di Indonesia sehingga 

mencerminkan meningkatnya 

penerimaan masyarakat terhadap 

kendaraan listrik. 

Topik 2 like, want, car, 

really, right, 

money, look, 

please 

Minat dan preferensi 

konsumen 

Topik ini menggambarkan 

ketertarikan masyarakat terhadap 

kendaraan listrik. Percakapan 

didominasi oleh keinginan memiliki 

EV, pertimbangan kondisi finansial, 

serta pencarian informasi sebelum 

melakukan pembelian. Hal ini 

menunjukkan bahwa keputusan 

pembelian masih dipengaruhi oleh 

preferensi pribadi dan kemampuan 

ekonomi. 

Topik 3 car, china, ev, 

indonesia, 

made, 

indonesian 

Asal negara dan 

industri otomotif 

Topik ini membahas persepsi 

masyarakat terhadap kendaraan listrik 

asal Tiongkok dan perkembangan 

industri EV di Indonesia. Diskusi 

mencakup perbandingan produk impor 

dengan kendaraan yang diproduksi di 

dalam negeri serta pandangan terhadap 

kemampuan industri nasional dalam 

mengembangkan kendaraan listrik. 

Topik 4 buy, mg, 

million, car, 

first, people, 

afford 

Harga dan keputusan 

pembelian 

Topik ini berfokus pada 

keterjangkauan harga kendaraan 

listrik. Masyarakat mendiskusikan 

harga kendaraan, merek seperti MG, 

kemampuan membeli, serta 

pertimbangan apakah EV sudah cukup 

terjangkau bagi konsumen Indonesia. 

Harga masih menjadi faktor utama 

dalam keputusan pembelian. 

Topik 5 waiting, still, 

price, 

different, drop, 

acceleration 

Penurunan harga dan 

waktu pembelian 

Topik ini menunjukkan bahwa 

sebagian masyarakat memilih 

menunda pembelian kendaraan listrik 

karena berharap harga akan turun di 

masa mendatang. Selain harga, 

terdapat pembahasan mengenai 

peningkatan performa seperti 
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Topik Kata Kunci 

Dominan  

Fitur yang Dibahas Interpretasi Topik 

akselerasi sebagai nilai tambah 

kendaraan listrik. 

Topik 6 good, sale, 

service, 

important, 

skeptical, tesla 

Layanan purna jual Topik ini membahas pentingnya 

layanan purna jual, ketersediaan 

servis, dan kualitas pelayanan 

produsen kendaraan listrik. 

Masyarakat menilai bahwa 

keberhasilan adopsi EV tidak hanya 

ditentukan oleh kualitas kendaraan, 

tetapi juga oleh kemudahan 

memperoleh layanan servis dan 

dukungan teknis. 

Topik 7 becoming, 

polytron, need, 

worth, key 

Perkembangan 

merek dan peluang 

pasar 

Topik ini menggambarkan munculnya 

merek baru serta peluang 

perkembangan industri kendaraan 

listrik di Indonesia. Masyarakat 

menilai bahwa semakin banyak 

produsen yang masuk ke pasar akan 

meningkatkan pilihan konsumen dan 

mempercepat perkembangan 

ekosistem EV. 

Topik 8 brand, choice, 

hopefully, 

wuling, 

esemka, 

chinese, toyota 

Preferensi merek 

kendaraan listrik 

Topik ini membahas berbagai pilihan 

merek kendaraan listrik yang tersedia 

di Indonesia. Diskusi menunjukkan 

adanya perbandingan antara merek 

asal Tiongkok, Jepang, maupun merek 

lokal, sehingga menggambarkan 

preferensi konsumen terhadap reputasi 

dan kepercayaan merek.  

Topik 9 car, future, 

transportation, 

electric, 

battery, 

pollution 

Masa depan 

transportasi ramah 

lingkungan 

Topik ini menunjukkan persepsi 

positif bahwa kendaraan listrik 

merupakan masa depan transportasi. 

Masyarakat mengaitkan penggunaan 

EV dengan pengurangan polusi, 

perkembangan teknologi baterai, dan 

terciptanya sistem transportasi yang 

lebih berkelanjutan. 

Topik 10 battery, 

charging, 

technology, 

faster, home, 

charge 

Teknologi baterai 

dan pengisian daya 

Topik ini membahas perkembangan 

teknologi baterai, kecepatan pengisian 

daya, serta kemudahan pengisian di 

rumah. Diskusi menunjukkan harapan 

masyarakat terhadap inovasi teknologi 

yang dapat mengurangi waktu 

pengisian dan meningkatkan 

kenyamanan penggunaan kendaraan 

listrik. 
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Topik Kata Kunci 

Dominan  

Fitur yang Dibahas Interpretasi Topik 

Topik 11 hopefully, 

infrastructure, 

continue, 

availability, 

expand 

Pengembangan 

infrastruktur 

pendukung 

Topik ini berfokus pada harapan 

masyarakat agar pembangunan 

infrastruktur kendaraan listrik terus 

diperluas. Ketersediaan fasilitas 

pendukung seperti SPKLU dipandang 

sebagai syarat utama untuk 

mempercepat adopsi kendaraan listrik 

di Indonesia. 

Topik 12 indonesia, 

electricity, 

malaysia, 

power, train, 

coal 

Sumber energi dan 

keberlanjutan 

Topik ini membahas hubungan antara 

kendaraan listrik dengan sumber 

energi listrik di Indonesia. Diskusi 

menyoroti penggunaan batu bara 

sebagai sumber pembangkit listrik, 

perbandingan dengan negara lain 

seperti Malaysia, serta efektivitas EV 

dalam mendukung pengurangan emisi 

karbon. 

Topik 13 battery, price, 

year, cost, 

charging, 

filling 

Biaya kepemilikan 

kendaraan listrik 

Topik ini membahas biaya 

penggunaan kendaraan listrik, 

termasuk harga baterai, biaya 

pengisian daya, dan biaya operasional 

dibandingkan kendaraan berbahan 

bakar minyak. Masyarakat 

mempertimbangkan efisiensi biaya 

jangka panjang sebelum beralih ke 

EV. 

Topik 14  confident, 

cool, bang 

Persepsi emosional 

terhadap kendaraan 

listrik 

Topik ini mencerminkan sentimen 

positif berupa rasa percaya diri, 

kebanggaan, dan citra modern ketika 

menggunakan kendaraan listrik. 

Namun, beberapa kata seperti href, 

http, dan YouTube menunjukkan 

adanya noise dari proses crawling 

sehingga tidak memiliki makna 

substantif dalam pembentukan topik. 

Topik 15 bro, byd, 

improve, 

citroen, best, 

dream 

Persepsi terhadap 

merek tertentu 

Topik ini membahas opini masyarakat 

terhadap merek kendaraan listrik 

seperti BYD dan Citroën. Diskusi 

mencakup penilaian terhadap kualitas 

produk, harapan adanya peningkatan 

fitur, serta pandangan bahwa beberapa 

merek berpotensi menjadi pilihan 

terbaik di pasar kendaraan listrik 

Indonesia. 
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Selanjutnya data yang di analisis tahap ini berasal dari berita online, berbeda dengan 

data dari Tiktok dan YouTube yang lebih banyak membahas aspek teknis kendaraan listrik, 

seperti kapasitas baterai, performa kendaraan, serta harga jual, berita online cenderung 

mengangkat isu yang lebih strategis terkait pengembangan ekosistem kendaraan listrik dalam 

perspektif ekonomi sirkular. Berdasarkan hasil pemodelan topik menggunakan metode LDA, 

diperoleh 16 topik utama yang mencerminkan berbagai isu mengenai penerapan prinsip 

ekonomi sirkular 5R, yaitu Reduce, Reuse, Recycle, Refurbish, dan Replace. Hal tersebut 

ditunjukkan oleh kemunculan kata kunci dominan, seperti battery, waste, recycle, ecosystem, 

infrastructure, material, dan technology. Kata-kata tersebut mengindikasikan bahwa 

pemberitaan media lebih berfokus pada pembangunan ekosistem kendaraan listrik yang 

berkelanjutan, tidak hanya dari aspek penggunaan kendaraan, tetapi juga mencakup 

pengelolaan limbah baterai, pemanfaatan kembali material, proses daur ulang, serta efisiensi 

penggunaan sumber daya. Selain itu, isu mengenai perkembangan teknologi, dukungan 

kebijakan pemerintah, pemberian insentif, dan pembangunan infrastruktur juga menjadi 

perhatian utama yang mendukung percepatan transisi menuju sistem transportasi rendah emisi. 

Dengan demikian, hasil pemodelan topik menunjukkan bahwa berita online memiliki peran 

penting dalam membentuk pemahaman masyarakat sekaligus mendukung arah kebijakan 

melalui penyampaian informasi yang mendorong implementasi ekonomi sirkular secara 

komprehensif pada industri kendaraan listrik. 

Tabel 5. 2 Interpretasi Topik LDA Berita Online 

Topik Kata Kunci 

Dominan  

Fitur yang disorot  Interpretasi 

Topik 0  green, 

autonomous, 

driving, taxi, 

service, VinFast 

Pengembangan 

kendaraan listrik 

otonom dan layanan 

transportasi ramah 

lingkungan 

Topik ini membahas transisi 

menuju sistem transportasi yang 

lebih berkelanjutan melalui 

penggunaan kendaraan listrik dan 

teknologi otonom sebagai 

pengganti kendaraan berbahan 

bakar fosil. 

Topik 1 VinFast, award, 

innovation, 

policy, electric 

Dukungan inovasi 

produk, kebijakan, 

dan penguatan 

ekosistem industri 

EV 

Fokus utama adalah peningkatan 

daya saing kendaraan listrik 

melalui inovasi teknologi, 

penghargaan industri, serta 

dukungan kebijakan pemerintah 

untuk mempercepat adopsi EV. 

Topik 2 charging, fuel, 

kilowatt, biodiesel 

Perluasan SPKLU 

dan pengembangan 

infrastruktur energi 

Topik ini menyoroti pentingnya 

pembangunan infrastruktur 

pengisian daya sebagai faktor 
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Topik Kata Kunci 

Dominan  

Fitur yang disorot  Interpretasi 

utama dalam menggantikan 

penggunaan kendaraan 

konvensional. 

Topik 3 waste, plastic, 

circular, 

economy, 

Hyundai 

Pengembangan 

sistem pengelolaan 

limbah plastik dan 

limbah kendaraan 

Topik membahas penerapan 

ekonomi sirkular melalui 

pengelolaan limbah, khususnya 

limbah plastik dan komponen 

kendaraan, agar dapat didaur ulang 

menjadi sumber daya baru. 

Topik 4 automotive, 

robotics, factory, 

AI 

Otomatisasi produksi 

dan efisiensi 

manufaktur 

Topik menggambarkan 

pemanfaatan teknologi cerdas dan 

robotika untuk meningkatkan 

efisiensi produksi sehingga 

mengurangi konsumsi energi dan 

material. 

Topik 5 investment, 

trillion, 

downstream, 

BKPM 

Peningkatan 

investasi industri 

baterai nasional 

Fokus pada investasi sebagai 

penggerak pembangunan industri 

kendaraan listrik sehingga mampu 

menggantikan dominasi kendaraan 

berbahan bakar fosil. 

Topik 6 nickel, battery, 

factory, 

production, 

Antam 

Penguatan rantai 

pasok baterai 

domestik 

Topik ini menggambarkan 

pembangunan industri baterai 

nasional melalui hilirisasi nikel 

sebagai fondasi ekosistem 

kendaraan listrik. 

Topik 7  car, electric, 

price, market, 

battery 

Penurunan harga 

kendaraan melalui 

insentif dan efisiensi 

produksi 

Harga kendaraan menjadi faktor 

utama yang mempengaruhi adopsi 

kendaraan listrik sehingga 

diperlukan strategi untuk menekan 

biaya produksi. 

Topik 8  graphene, nano, 

committee 

Riset material 

baterai berumur 

panjang 

Topik berfokus pada 

pengembangan material baru yang 

dapat meningkatkan umur pakai 

baterai dan memperbaiki 

performanya. 

Topik 9 battery, 

ecosystem, 

downstream, 

upstream, IBC 

Integrasi rantai 

pasok baterai 

nasional 

Membahas pembangunan 

ekosistem baterai secara 

menyeluruh dari hulu hingga hilir 

guna mendukung transisi menuju 

kendaraan listrik. 

Topik 10  bauxite, Enel, 

airport 

Optimalisasi 

pemanfaatan sumber 

daya dan energi 

Topik berkaitan dengan 

pemanfaatan sumber daya strategis 

untuk meningkatkan efisiensi 

penggunaan material dan energi 

dalam industri kendaraan listrik. 
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5.3 Hasil Importance Perofrmance Analysis (IPA) 

Hasil Importance-Performance Analysis (IPA) digunakan dalam penelitian ini sebagai metode 

untuk memetakan persepsi publik terhadap berbagai fitur kendaraan listrik (Electric 

Vehicle/EV) berdasarkan tingkat kepentingan (importance) dan tingkat kinerja (Performance) 

yang tercermin dalam komentar pengguna pada media sosial, yaitu YouTube dan Tiktok. 

Matriks IPA disusun untuk mengidentifikasi atribut-atribut yang menjadi prioritas utama dalam 

pengembangan kendaraan listrik di Indonesia, fitur yang telah memenuhi harapan pengguna, 

serta atribut yang berpotensi menjadi keunggulan kompetitif. Pemilihan kedua platform 

tersebut didasarkan pada karakteristik masing-masing. Tiktok merepresentasikan tanggapan 

masyarakat yang bersifat cepat, spontan, dan dipengaruhi oleh tren melalui komentar pada 

konten video, sedangkan YouTube menyediakan opini yang lebih mendalam dan argumentatif, 

karena komentar umumnya berasal dari pengguna yang telah memperoleh informasi atau 

memiliki pengalaman terkait kendaraan listrik. Dengan karakteristik tersebut, kedua platform 

dinilai mampu memberikan gambaran yang komprehensif mengenai persepsi, harapan, dan 

tingkat kepuasan masyarakat terhadap fitur-fitur kendaraan Listrik. 

Topik Kata Kunci 

Dominan  

Fitur yang disorot  Interpretasi 

Topik 11 consumer, 

vehicle, battery, 

hybrid 

Edukasi konsumen 

dan pengembangan 

layanan kendaraan 

listrik 

Menjelaskan perilaku konsumen 

terhadap kendaraan listrik sebagai 

dasar peningkatan tingkat adopsi 

pasar. 

Topik 12 climate, 

temperature, 

Japan, WMO 

Pengurangan emisi 

karbon melalui 

kendaraan listrik 

Topik menghubungkan penggunaan 

kendaraan listrik dengan upaya 

mitigasi perubahan iklim dan 

penurunan emisi gas rumah kaca. 

Topik 13 battery, recycling, 

energy, industry 

Pengembangan 

industri daur ulang 

baterai 

Menunjukkan pentingnya 

pemanfaatan kembali material 

baterai untuk mengurangi limbah 

sekaligus menjaga ketersediaan 

bahan baku. 

Topik 14  energy, emission, 

efficiency, electric 

Optimalisasi 

efisiensi energi dan 

teknologi rendah 

emisi 

Topik menekankan pentingnya 

efisiensi energi dalam mendukung 

keberlanjutan industri kendaraan 

listrik. 

Topik 15  battery, 

collection, EPR, 

producer 

responsibility, 

recycling 

Sistem pengumpulan 

baterai bekas dan 

penerapan EPR 

Topik membahas tanggung jawab 

produsen dalam mengumpulkan 

serta mendaur ulang baterai bekas 

sebagai bagian dari implementasi 

ekonomi sirkular. 
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 Secara konseptual, Importance-Performance Analysis (IPA) mengelompokkan setiap 

atribut ke dalam empat kuadran berdasarkan nilai rata-rata tingkat kepentingan (importance) 

dan tingkat kepuasan (satisfaction) sebagai titik pembatas. Kuadran I (Keep Up the Good Work) 

berisi atribut yang dinilai penting dan telah memberikan tingkat kepuasan yang tinggi, sehingga 

kinerjanya perlu dipertahankan agar tetap memenuhi harapan pengguna. Kuadran II (Concerete 

Here) memuat atribut yang memiliki tingkat kepentingan tinggi, tetapi tingkat kepuasannya 

masih rendah. Oleh karena itu, atribut pada kuadran ini menjadi prioritas utama untuk 

ditingkatkan karena berpengaruh besar terhadap persepsi pengguna. Kuadran III (Low Priority) 

mencakup atribut dengan tingkat kepentingan dan kepuasan yang sama-sama rendah, sehingga 

belum menjadi prioritas dalam pengembangan. Sementara itu, Kuadran IV (Possible Overkill) 

terdiri atas atribut yang memiliki tingkat kepuasan tinggi, tetapi dianggap kurang penting oleh 

pengguna. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa sumber daya yang dialokasikan pada atribut 

tersebut relatif berlebihan sehingga tidak memerlukan peningkatan lebih lanjut.  

Tabel 5. 3 Hasil Kuadran IPA 

Kuadran Atribut Strategi Tindak lanjut 

Kuadran I Penggunaan kendaraan 

listrik sebagai kendaraan 

harian, Minat dan preferensi 

konsumen, Asal produk dan 

industri kendaraan Listrik, 

Harga pembelian kendaraan 

Listrik dan Biaya 

operasional dan baterai. 

Keep Up the Good Work 

Kuadran II Infrastruktur SPKLU & 

Kendaraan listrik sebagai 

transportasi masa depan 

Concerete Here 

Kuadran III Penurunan harga kendaraan 

Listrik, Perkembangan 

produsen baru kendaraan 

Listrik, Preferensi merek 

kendaraan Listrik, Teknologi 

baterai dan pengisian daya, 

Sumber energi listrik dan 

keberlanjutan & Persepsi 

emosional terhadap 

kendaraan listrik 

Low Priority 

Kuadran IV Layanan purna jual 

kendaraan Listrik, 

Pengembangan Infrastruktur 

kendaraan Listrik &Persepsi 

Possible Overkill 
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Kuadran Atribut Strategi Tindak lanjut 

terhadap merek kendaraan 

listrik tertentu 

 

Berdasarkan hasil Importance–Performance Analysis (IPA) terhadap persepsi 

masyarakat mengenai kendaraan listrik (Electric Vehicle/EV) yang diperoleh dari gabungan 

komentar pengguna Tiktok dan YouTube, diperoleh gambaran mengenai atribut-atribut yang 

menjadi prioritas dalam pengembangan kendaraan listrik di Indonesia. Hasil pemetaan 

menunjukkan bahwa atribut hasil interpretasi topic modeling tersebar ke dalam empat kuadran 

berdasarkan tingkat importance dan performance, sehingga dapat digunakan sebagai dasar 

dalam menentukan prioritas pengembangan produk. 

 Atribut yang berada pada Kuadran I meliputi kesesuaian kendaraan listrik untuk 

mobilitas harian, ketertarikan dan preferensi konsumen, kepercayaan terhadap asal produk dan 

industri kendaraan listrik Indonesia, keterjangkauan harga pembelian kendaraan listrik, serta 

efisiensi biaya operasional dan biaya baterai. Atribut-atribut tersebut memiliki tingkat 

kepentingan dan kinerja yang tinggi, sehingga mencerminkan bahwa aspek-aspek tersebut telah 

memenuhi harapan masyarakat dan perlu dipertahankan. Hal ini menunjukkan bahwa 

keputusan masyarakat dalam mengadopsi kendaraan listrik tidak hanya dipengaruhi oleh aspek 

lingkungan, tetapi juga oleh kemudahan penggunaan, keterjangkauan biaya, serta kepercayaan 

terhadap kualitas produk dan industri kendaraan listrik di Indonesia. 

 Sementara itu, Kuadran II terdiri atas ketersediaan infrastruktur SPKLU untuk 

perjalanan jarak jauh dan keyakinan masyarakat terhadap kendaraan listrik sebagai transportasi 

masa depan yang ramah lingkungan. Kedua atribut tersebut memiliki tingkat kepentingan yang 

tinggi, namun tingkat kinerjanya masih belum memenuhi harapan masyarakat. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa pemerataan infrastruktur pengisian daya serta peningkatan kepercayaan 

masyarakat terhadap manfaat kendaraan listrik masih menjadi prioritas utama. Oleh karena itu, 

diperlukan percepatan pembangunan SPKLU di berbagai wilayah, perluasan akses layanan 

pengisian daya, serta edukasi yang lebih intensif mengenai manfaat kendaraan listrik dalam 

mendukung transportasi berkelanjutan. 

 Atribut yang berada pada Kuadran III meliputi harapan terhadap penurunan harga 

kendaraan listrik, perkembangan produsen baru, preferensi terhadap merek kendaraan listrik, 

kecepatan pengisian daya dan pengembangan teknologi baterai, keberlanjutan sumber energi 

listrik, serta citra dan kebanggaan menggunakan kendaraan listrik. Atribut-atribut tersebut 
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memiliki tingkat kepentingan dan kinerja yang relatif rendah sehingga belum menjadi prioritas 

utama dalam pengembangan. Meskipun demikian, aspek-aspek tersebut tetap perlu dipantau 

karena berpotensi mengalami peningkatan kepentingan seiring berkembangnya teknologi, 

meningkatnya adopsi kendaraan listrik, serta perubahan preferensi masyarakat. 

 Adapun Kuadran IV terdiri atas kualitas layanan purna jual kendaraan listrik, 

pengembangan infrastruktur kendaraan listrik, serta persepsi terhadap merek kendaraan listrik 

tertentu. Atribut-atribut tersebut menunjukkan tingkat kinerja yang relatif tinggi, namun tingkat 

kepentingannya masih berada di bawah rata-rata. Hal ini mengindikasikan bahwa masyarakat 

telah menilai aspek-aspek tersebut cukup memuaskan, tetapi belum menjadikannya sebagai 

pertimbangan utama dalam keputusan menggunakan kendaraan listrik. Oleh karena itu, 

pengembangannya tidak perlu menjadi prioritas dalam jangka pendek, namun kualitas layanan 

dan fasilitas yang telah tersedia tetap perlu dipertahankan agar mampu mendukung 

perkembangan ekosistem kendaraan listrik secara berkelanjutan. 

 Secara keseluruhan, hasil IPA menunjukkan bahwa persepsi masyarakat terhadap 

kendaraan listrik dipengaruhi oleh kesiapan infrastruktur, aspek ekonomi, kemudahan 

penggunaan, serta tingkat kepercayaan terhadap produk dan industri kendaraan listrik. Oleh 

karena itu, strategi pengembangan perlu difokuskan pada atribut yang memiliki tingkat 

kepentingan tinggi, khususnya peningkatan ketersediaan SPKLU untuk mendukung mobilitas 

jarak jauh dan penguatan kepercayaan masyarakat terhadap kendaraan listrik sebagai moda 

transportasi masa depan. Di sisi lain, atribut yang telah menunjukkan kinerja tinggi, seperti 

kesesuaian kendaraan listrik untuk mobilitas harian, keterjangkauan harga pembelian, efisiensi 

biaya operasional, serta kesesuaian produk dengan preferensi konsumen perlu terus 

dipertahankan melalui inovasi produk, peningkatan efisiensi baterai, optimalisasi biaya 

produksi, dan penguatan kualitas manufaktur. Selain itu, pemerintah perlu mempercepat 

pembangunan infrastruktur pengisian daya, memperkuat kebijakan yang mendukung adopsi 

kendaraan listrik, serta mendorong kolaborasi antara industri, penyedia energi, dan pemangku 

kepentingan lainnya dalam membangun ekosistem kendaraan listrik yang terintegrasi. Dengan 

demikian, pengembangan kendaraan listrik tidak hanya berfokus pada peningkatan kualitas 

produk, tetapi juga pada penguatan ekosistem pendukung yang mampu meningkatkan 

kepercayaan masyarakat, mempercepat adopsi kendaraan listrik, serta menjadi dasar dalam 

penyusunan strategi pengembangan produk dan perancangan rantai pasok berbasis Circular 

Economy. 
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5.4 Hasil Ekonomi Sirkular 

Analisis penerapan konsep Circular Economy pada industri kendaraan listrik di Indonesia 

dilakukan melalui pemodelan topik menggunakan metode Latent Dirichlet Allocation (LDA) 

terhadap kumpulan berita online yang relevan. Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

tema-tema utama yang membentuk narasi ekonomi sirkular dalam pemberitaan serta 

mengetahui isu-isu yang paling banyak mendapat perhatian dalam diskursus public. Hasil 

pemodelan LDA menghasilkan 16 topik utama yang merepresentasikan berbagai pembahasan 

terkait implementasi ekonomi sirkular pada ekosistem kendaraan listrik. Setiap topik 

menggambarkan fokus perhatian media dan pemangku kepentingan terhadap isu-isu yang 

berkembang. Selanjutnya, dilakukan normalisasi skor pada setiap topik untuk memperoleh 

ukuran yang lebih proporsional mengenai tingkat kontribusi masing-masing topik dalam 

membentuk keseluruhan wacana mengenai ekonomi sirkular pada kendaraan listrik. 

Tabel 5. 4 Topik Prioritas  

Topik  Tema Singkat  Prinsip 5R Fitur yang Disoroti 

Topik 1  Inovasi produk 

kendaraan listrik 

Replace Insentif kebijakan dan pengakuan industri 

(award) mendorong percepatan substitusi 

kendaraan konvensional ke kendaraan 

listrik yang lebih ramah lingkungan 

Topik 5  Investasi & 

hilirisasi 

nasional 

Replace Investasi hilirisasi menggantikan model 

ekspor bahan mentah dengan produksi 

bernilai tambah domestik (nikel, baterai & 

EV), memperkuat kemandirian rantai pasok 

Topik 6 Produksi baterai 

berbasis nikel 

Replace Pembangunan industri baterai nasional 

melalui hilirisasi nikel sebagai fondasi 

ekosistem kendaraan listrik. 

Topik 7  Harga dan pasar 

kendaraan listrik 

Reuse Harga kendaraan menjadi faktor utama 

yang mempengaruhi adopsi kendaraan 

listrik sehingga diperlukan strategi untuk 

menekan biaya produksi. 

Topik 9  Ekosistem 

industri baterai 

nasional 

Replace & 

Recycle 

Integrasi rantai upstream-downstream 

baterai memungkinkan material bekas 

kembali masuk sebagai input produksi 

(closed-loop) 

Topik 11 Model bisnis 

subscription 

baterai & hybrid 

Reuse Skema subscription/swap baterai 

memperpanjang umur pakai baterai tanpa 

perlu kepemilikan/penggantian unit baru 

Topik 13 Daur ulang 

baterai 

kendaraan listrik 

Recycle Fasilitas recycling baterai berperan 

mengambil kembali material bernilai 

(litium, nikel, kobalt) untuk diproduksi 

ulang, mengurangi limbah B3 
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Topik  Tema Singkat  Prinsip 5R Fitur yang Disoroti 

Topik 15 Sistem 

pengumpulan 

baterai bekas 

dan penerapan 

EPR 

Recycle& 

Refurbish 

Regulasi Extended Producer Responsibility 

(EPR) memastikan produsen bertanggung 

jawab mengumpulkan baterai bekas 

sebelum masuk siklus daur ulang 

 

Dari hasil pemodelan topik terhadap berita online, terlihat bahwa perhatian publik 

terhadap penerapan ekonomi sirkular dalam konteks kendaraan listrik di Indonesia berpusat 

pada penguatan rantai pasok nasional, pengembangan industri baterai, adopsi kendaraan listrik 

oleh masyarakat, serta pengelolaan baterai pasca-pakai. Isu-isu tersebut menunjukkan bahwa 

implementasi ekonomi sirkular tidak hanya dipandang sebagai upaya pengurangan dampak 

lingkungan, tetapi juga sebagai strategi untuk meningkatkan daya saing industri kendaraan 

listrik nasional. 

 Pertama, tema yang paling dominan adalah penguatan rantai pasok dan pembangunan 

ekosistem industri kendaraan listrik, sebagaimana tercermin pada Topik 1, Topik 5, Topik 6, 

dan Topik 9. Keempat topik tersebut menyoroti pentingnya inovasi industri, investasi, hilirisasi 

sumber daya mineral, serta integrasi rantai pasok baterai nasional sebagai fondasi utama 

pengembangan kendaraan listrik di Indonesia. Dalam perspektif ekonomi sirkular, kelompok 

topik ini merepresentasikan prinsip Replace karena mencerminkan transformasi dari sistem 

ekonomi linear menuju sistem produksi dan rantai pasok yang lebih berkelanjutan melalui 

penguatan industri domestik, inovasi teknologi, dan integrasi antar pelaku rantai pasok. Sejalan 

dengan itu, Menurut (Yusrina et al., 2023) menjelaskan bahwa ekonomi sirkular merupakan 

pengembangan dari sistem ekonomi linear (take-make-dispose) menuju sistem yang 

menekankan efisiensi sumber daya, inovasi, serta rekonfigurasi pola produksi dan konsumsi 

pada setiap pelaku rantai pasok untuk mewujudkan rantai pasok sirkular (circular supply 

chain). Oleh karena itu, pengembangan ekosistem industri kendaraan listrik melalui hilirisasi, 

pembangunan industri baterai, dan penguatan rantai pasok nasional dapat dikategorikan sebagai 

implementasi prinsip Replace, karena berorientasi pada perubahan sistem industri menuju 

model yang lebih terintegrasi dan berkelanjutan (Yusrina et al., 2023). 

 Kedua, adopsi kendaraan listrik dan pengembangan model bisnis yang berkelanjutan 

menjadi perhatian publik sebagaimana terlihat pada Topik 7 dan Topik 11. Topik ini membahas 

harga kendaraan listrik, perkembangan pasar, perilaku konsumen, serta munculnya model 

bisnis seperti layanan subscription yang memberikan alternatif kepemilikan kendaraan maupun 
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baterai. Pemberitaan menunjukkan bahwa harga kendaraan listrik dan biaya baterai masih 

menjadi faktor yang memengaruhi keputusan masyarakat untuk beralih dari kendaraan 

berbahan bakar fosil, sehingga diperlukan alternatif yang dapat meningkatkan aksesibilitas 

kendaraan listrik. Menurut (Rahmawati et al., 2022) menyatakan bahwa harga kendaraan dan 

biaya penggantian baterai merupakan salah satu faktor yang memengaruhi niat masyarakat 

dalam mengadopsi kendaraan listrik. Dalam perspektif ekonomi sirkular, berkembangnya pasar 

kendaraan listrik bekas serta model kepemilikan yang lebih fleksibel mencerminkan 

implementasi prinsip Reuse, karena mendorong penggunaan kembali kendaraan dan baterai 

yang masih layak pakai sehingga mampu memperpanjang umur pakai produk, mengoptimalkan 

pemanfaatan sumber daya, serta mengurangi kebutuhan produksi kendaraan baru. 

 Ketiga, pengelolaan baterai pasca-pakai dan sistem daur ulang menjadi tema penting 

yang tercermin pada Topik 13 dan Topik 15. Pemberitaan menekankan pengembangan fasilitas 

daur ulang baterai serta penerapan Extended Producer Responsibility (EPR) sebagai bentuk 

tanggung jawab produsen dalam mengelola baterai yang telah mencapai akhir masa pakainya. 

Kondisi tersebut sejalan dengan prinsip Recycle dalam ekonomi sirkular, yaitu mengolah 

kembali produk yang telah mencapai akhir masa pakai untuk memperoleh material sekunder 

yang dapat dimanfaatkan kembali sebagai bahan baku produksi. Menurut (Triaswinanti et al., 

2023) meningkatnya penggunaan kendaraan listrik akan diikuti oleh bertambahnya volume 

limbah baterai sehingga pengembangan sistem daur ulang menjadi kebutuhan strategis untuk 

mengurangi dampak pencemaran lingkungan, menjaga ketersediaan bahan baku, serta 

memulihkan logam bernilai, seperti tembaga, besi, nikel, dan litium, agar dapat dimanfaatkan 

kembali dalam siklus produksi. Oleh karena itu, penerapan sistem pengumpulan baterai bekas 

yang terintegrasi dengan industri daur ulang tidak hanya mempertahankan nilai ekonomi 

material, tetapi juga mendukung keberlanjutan rantai pasok kendaraan listrik melalui penerapan 

prinsip ekonomi sirkular. 

Tabel 5. 5 Topik Integrasi Circular Economy 

Prinsip 5R Topik Prioritas Terkait 

Reduce - 

Recycle Topik 9, 13, & 15 

Reuse Topik 7 & 11 

Replace Topik 1, 5, 6 & 9 

Refurbish Topik 15 

 Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa pemberitaan mengenai ekonomi 

sirkular pada kendaraan listrik di Indonesia masih didominasi oleh pembahasan mengenai 
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penguatan ekosistem industri dan rantai pasok kendaraan listrik. Hal ini tercermin dari 

dominannya prinsip Replace, yang menekankan pentingnya investasi, hilirisasi industri baterai, 

inovasi, serta pembangunan ekosistem kendaraan listrik sebagai langkah untuk mendukung 

transisi dari kendaraan berbahan bakar fosil menuju kendaraan listrik. Di sisi lain, prinsip Reuse 

dan Recycle juga mulai mendapat perhatian melalui pembahasan mengenai pemanfaatan 

kembali kendaraan dan baterai, pengembangan model bisnis yang lebih berkelanjutan, serta 

penerapan sistem daur ulang dan Extended Producer Responsibility (EPR). Sementara itu, 

prinsip Reduce dan Refurbish belum menjadi fokus utama dalam topik-topik prioritas. hal ini 

menunjukkan bahwa diskursus publik masih lebih berorientasi pada pembangunan industri dan 

pengelolaan akhir siklus hidup produk sebagai fondasi penerapan ekonomi sirkular pada 

kendaraan listrik di Indonesia, sementara aspek efisiensi penggunaan sumber daya dan 

pembaruan komponen masih memerlukan perhatian yang lebih besar pada pengembangan di 

masa mendatang. 

 

5.5 Perancangan Rantai Pasok Mobil Listrik Berbasis Circular Economy menggunakan 

BPMN 
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Gambar 5. 4 BPMN 1 
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Gambar 5. 5 BPMN 2 
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Gambar 5. 6 BPMN 3 
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Gambar diatas menunjukkan rancangan proses bisnis rantai pasok kendaraan listrik berbasis 

Circular Economy yang dimodelkan menggunakan Business Process Model and Notation 

(BPMN). Rancangan ini disusun berdasarkan hasil integrasi analisis data media sosial Tiktok 

dan YouTube dengan berita daring yang membahas perkembangan kendaraan listrik di 

Indonesia. Hasil analisis sentimen, pemodelan topik Latent Dirichlet Allocation (LDA), dan 

Importance-Performance Analysis (IPA) pada data media sosial mengidentifikasi dua topik 

prioritas, yaitu infrastruktur SPKLU dan kepercayaan masyarakat terhadap kendaraan listrik. 

Sementara itu, hasil pemodelan topik LDA pada berita daring menghasilkan enam belas topik 

yang kemudian dikelompokkan ke dalam lima prinsip ekonomi sirkular (Reduce, Reuse, 

Recycle, Refurbish, dan Replace). Kedua sumber data tersebut saling melengkapi, di mana 

media sosial menggambarkan kebutuhan dan persepsi masyarakat sebagai pengguna kendaraan 

listrik, sedangkan berita daring memberikan gambaran mengenai perkembangan industri, 

teknologi, serta kebijakan yang mendukung implementasi ekonomi sirkular. 

 Berdasarkan hasil integrasi tersebut, disusun rancangan proses bisnis yang 

menggambarkan hubungan antaraktor dalam rantai pasok kendaraan listrik, mulai dari 

penyediaan bahan baku, produksi baterai dan kendaraan listrik, distribusi, penggunaan oleh 

konsumen, hingga pengelolaan baterai pada akhir masa pakainya. Setiap tahapan proses 

dirancang dengan mengakomodasi prinsip ekonomi sirkular yang diperoleh dari hasil analisis 

LDA sehingga tidak hanya merepresentasikan aliran proses bisnis, tetapi juga menunjukkan 

penerapan strategi keberlanjutan melalui pengurangan penggunaan sumber daya, pemanfaatan 

kembali komponen, daur ulang baterai, pembaruan produk, dan penggantian teknologi yang 

lebih ramah lingkungan. Dengan demikian, BPMN yang diusulkan menjadi model rantai pasok 

yang mengintegrasikan kebutuhan pengguna, perkembangan industri, serta prinsip ekonomi 

sirkular dalam satu kerangka proses yang utuh. 

 

5.5.1 Struktur Rancangan dan Keterhubungan Antaraktor 

Rancangan Proses bisnis yang dibangun terdiri atas tiga belas pool yang merepresentasikan 

aktor utama dalam ekosistem kendaraan listrik, yaitu Data Analytic, Government, PLN, 

Investor, Operator SPKLU, Manufaktur EV, Dealer, Customer, Service Center, Collection 

Center, Battery Refurbishment Center, dan Green Procurement/Recycling Center. Setiap pool 

dihubungkan melalui message flow lintas kolam yang menggambarkan pertukaran informasi 

maupun serah terima tanggung jawab antaraktor, sehingga proses yang tergambar tidak berdiri 
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sendiri, melainkan membentuk satu kesatuan sistem yang saling bergantung. Struktur tersebut 

secara garis besar terbagi menjadi dua orientasi aliran, yaitu aliran maju (forward flow) yang 

bergerak dari perumusan kebijakan hingga penggunaan kendaraan oleh konsumen, dan aliran 

balik (reverse flow) yang bergerak dari kondisi baterai pascapakai menuju proses pemulihan, 

pemanfaatan ulang, maupun daur ulang material. Keberadaan kedua aliran tersebut dalam satu 

rancangan yang sama menjadi pembeda utama model ini terhadap rancangan rantai pasok 

konvensional yang umumnya hanya menggambarkan aliran satu arah dari produsen menuju 

konsumen. 

 

5.5.2 Alur Perumusan kebijakan dan penyediaan infrastruktur 

Alur maju diawali pada pool Data Analytic, tempat opini masyarakat pada Tiktok dan YouTube 

diolah melalui pre-processing data, analisis sentimen, pemodelan topik LDA, dan IPA, hingga 

menghasilkan dokumen rekomendasi bagi pemerintah. Pool Government menindaklanjuti 

rekomendasi tersebut melalui analisis kebutuhan nasional dan sinkronisasi terhadap RPJMN 

sebelum menetapkan kebijakan dan insentif, yang kemudian diteruskan kepada PLN untuk 

direalisasikan secara teknis. PLN melakukan studi kelayakan jaringan listrik dan kapasitas 

Energy Storage System sebelum membuka skema investasi kepada pihak eksternal, sedangkan 

Investor melakukan evaluasi kelayakan finansial melalui analisis Return on Investment dan 

risiko sebelum memutuskan pendanaan proyek. Proyek yang telah didanai selanjutnya 

direalisasikan oleh Operator SPKLU melalui pembangunan charger, Energy Storage System, 

serta sistem IoT yang terintegrasi dengan digital platform untuk mendukung pemantauan secara 

real time. Rangkaian proses lintas empat aktor tersebut memperlihatkan bahwa penyediaan 

infrastruktur SPKLU, yang pada hasil IPA teridentifikasi sebagai atribut prioritas Kuadran II, 

tidak dapat diselesaikan oleh satu pihak, melainkan memerlukan kolaborasi lintas sektor antara 

regulator, penyedia energi, investor, dan operator lapangan 

5.5.3 Alur Produksi, Distribusi dan pengguna kendaraan 

Pada sisi manufaktur, proses dimulai dari forecast permintaan dan Material Requirement 

Planning, dilanjutkan dengan green procurement sebagai titik masuk material hasil daur ulang 

ke dalam proses produksi sel baterai, modul, dan battery pack, hingga kendaraan didistribusikan 

kepada dealer. Dealer menjembatani produsen dengan konsumen melalui aktivitas penjualan, 

registrasi garansi, dan aktivasi connected vehicle, sedangkan pool Customer menggambarkan 

siklus penggunaan kendaraan secara berulang yang mencakup pengisian daya melalui aplikasi, 
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pembayaran, hingga service berkala dan battery health check. Rangkaian aktivitas pada pool 

Customer inilah yang secara berkala menghasilkan data kondisi baterai, yang menjadi pemicu 

bagi seluruh proses pengelolaan akhir siklus hidup baterai pada tahap berikutnya. 

 

5.5.4 Alur Reserve Logistics Baterai Berbasis Kondisi State of Health 

Penerapan Circular Economy pada rancangan ini terletak pada pool Service Center, tempat 

kondisi baterai diperiksa melalui diagnosa, battery inspection, dan State of Health (SOH) 

Analysis. Nilai SOH yang diperoleh menjadi variabel penentu bagi gateway pengambilan 

keputusan: baterai dengan SOH di atas 80 persen dipasang kembali dan dikembalikan kepada 

pelanggan, baterai dengan SOH pada rentang 60 hingga 80 persen diarahkan pada proses 

battery replacement, sedangkan baterai dengan SOH di bawah 60 persen diteruskan menuju 

Collection Center. Pada Collection Center, setiap unit baterai diberi penanda melalui generate 

QR tracking sebelum disortasi menuju Battery Refurbishment Center atau Recycling Center, 

sehingga keberadaan dan riwayat setiap baterai dapat ditelusuri sepanjang proses. Baterai yang 

diproses pada Refurbishment Center dipulihkan melalui cell balancing, module replacement, 

dan quality inspection hingga dinyatakan sebagai second life battery yang dapat dimanfaatkan 

oleh Operator SPKLU, ESS, maupun charging station. Adapun baterai yang tidak lagi 

memenuhi standar diproses pada Recycling Center melalui disassembly, mechanical 

separation, dan hydrometallurgy hingga menghasilkan material baru yang dikirimkan kembali 

kepada supplier material sebagai masukan bagi proses green procurement pada pool 

Manufaktur EV. Mekanisme berbasis nilai SOH inilah yang membedakan rancangan ini dari 

pendekatan ekonomi sirkular yang bersifat umum, karena setiap keputusan reuse, repair, 

repurpose, maupun recycle didasarkan pada data kondisi aktual komponen, bukan pada asumsi 

atau kebijakan yang seragam untuk seluruh unit baterai. 

 

5.5.5 Integrasi Prinsip Circular Economy melalui Startegi 5R 

Menurut (Maghfuri & Nugroho, 2024)mengelompokkan penerapan ekonomi sirkular ke dalam 

tiga model, yaitu closing loops yang berorientasi pada pengolahan limbah menjadi energi, 

recycling oriented yang berfokus pada daur ulang material, dan circular by design yang 

menekankan pencegahan limbah sejak tahap perancangan melalui penggunaan ulang, 

perbaikan, dan produksi kembali. Pendekatan ini menekankan pencegahan timbulnya limbah 

sejak tahap perancangan melalui integrasi mekanisme penggunaan kembali, perbaikan, 
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pemanfaatan kembali, dan daur ulang ke dalam alur proses bisnis. Dengan demikian, prinsip 

ekonomi sirkular telah menjadi bagian yang melekat pada sistem, bukan ditambahkan sebagai 

proses terpisah. Implementasi konsep tersebut pada BPMN diwujudkan melalui mekanisme 

reverse logistics yang dipicu oleh nilai State of Health (SOH) baterai di pool Service Center. 

Nilai SOH berperan sebagai dasar pengambilan keputusan dalam pengelolaan baterai 

pascapakai, sehingga alur penerapan strategi 5R (reduce, reuse, repair/refurbish, repurpose, 

dan recycle) dapat ditelusuri secara sistematis. 

Prinsip reduce diterapkan pada aktivitas green procurement di pool Manufaktur EV, 

yaitu pada tahap pengadaan material sebelum proses produksi sel baterai. Material hasil 

pemulihan (recovery) dari Recycling Center dimanfaatkan kembali sebagai bahan baku 

produksi, sehingga kebutuhan terhadap material primer, seperti nikel dan litium, dapat 

dikurangi sejak awal rantai pasok. Pendekatan ini tidak hanya menekan eksploitasi sumber daya 

alam, tetapi juga meningkatkan efisiensi pemanfaatan material. Prinsip reuse direpresentasikan 

pada keputusan di Service Center ketika baterai memiliki nilai SOH di atas 80%. Pada kondisi 

tersebut, baterai masih memenuhi standar operasional sehingga dapat dipasang kembali dan 

digunakan tanpa memerlukan proses perbaikan. Mekanisme ini mempertahankan fungsi awal 

baterai sekaligus memperpanjang masa pakainya dengan intervensi yang minimal. 

Prinsip repair dan refurbish diterapkan pada baterai dengan SOH antara 60% hingga 

80%. Pada tahap awal, baterai menjalani proses battery replacement di Service Center. Apabila 

diperlukan pemulihan yang lebih komprehensif, baterai diteruskan ke Battery Refurbishment 

Center untuk menjalani cell balancing, module replacement, dan quality inspection. Rangkaian 

proses tersebut bertujuan mengembalikan performa baterai agar memenuhi standar penggunaan 

secara aman dan optimal. Prinsip repurpose diwujudkan melalui pemanfaatan baterai hasil 

refurbishment yang telah memenuhi kriteria sebagai second-life battery. Baterai tidak lagi 

digunakan pada kendaraan listrik, tetapi dialihkan ke aplikasi stasioner, seperti Energy Storage 

System (ESS) dan charging station, yang memiliki kebutuhan kinerja lebih rendah. Pengalihan 

fungsi ini mencerminkan konsep repurpose, yaitu memanfaatkan kembali produk pada aplikasi 

yang berbeda tanpa menghilangkan nilai ekonominya. 

Prinsip recycle merupakan alternatif terakhir yang diterapkan pada baterai dengan SOH di 

bawah 60%. Baterai dikirim dari Service Center menuju Collection Center untuk proses 

identifikasi melalui generate QR tracking, kemudian disortasi dan diteruskan ke Recycling 

Center. Selanjutnya, baterai diproses melalui tahapan disassembly, mechanical separation, dan 
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hydrometallurgy untuk memperoleh material yang masih bernilai. Material hasil daur ulang 

kemudian dikembalikan kepada pemasok sebagai masukan pada proses green procurement, 

sehingga kembali dimanfaatkan dalam produksi baterai baru. Urutan penerapan kelima strategi 

tersebut menunjukkan hierarki ekonomi sirkular yang berorientasi pada pemeliharaan nilai 

produk selama mungkin. Strategi reuse menjadi prioritas utama karena tidak memerlukan 

proses pengolahan tambahan. Selanjutnya, repair/refurbish dan repurpose mempertahankan 

nilai komponen melalui pemulihan maupun pengalihan fungsi. Sementara itu, recycle 

ditempatkan sebagai pilihan terakhir ketika baterai tidak lagi layak dipertahankan fungsinya. 

Keterhubungan antara keluaran Recycling Center dan aktivitas green procurement di 

Manufaktur EV membentuk suatu closed-loop supply chain, yaitu siklus material yang 

memungkinkan hasil daur ulang kembali dimanfaatkan sebagai input produksi. Mekanisme ini 

mendukung efisiensi penggunaan sumber daya sekaligus mengurangi timbulan limbah pada 

rantai pasok kendaraan listrik. 
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6 BAB VI  

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat disusun beberapa 

kesimpulan yang menjawab tujuan dan rumusan masalah penelitian sebagai berikut: 

1. Analisis sentimen terhadap data media sosial (TikTok dan YouTube) serta berita online 

menggunakan metode VADER menunjukkan bahwa persepsi masyarakat secara umum 

cenderung positif terhadap mobil listrik di Indonesia. Pada media sosial, komentar 

dengan sentimen netral mendominasi sebesar 42,63%, diikuti sentimen positif 41,54%, 

dan sentimen negatif 15,84%. Sementara itu, pemberitaan online menunjukkan 

kecenderungan yang jauh lebih positif, dengan sentimen positif mencapai 92,4%, netral 

7%, dan negatif hanya 0,5%. Perbedaan ini mencerminkan karakteristik masing-masing 

sumber data: media sosial merepresentasikan opini publik yang lebih beragam dan kritis 

karena berasal dari pengalaman serta ekspektasi pribadi pengguna, sedangkan berita 

online cenderung membingkai mobil listrik sebagai bagian dari narasi transisi energi 

dan pembangunan industri nasional perbedaan ini menegaskan bahwa penerimaan 

publik terhadap mobil listrik sudah cukup positif, meski keraguan terhadap aspek teknis 

dan kesiapan infrastruktur masih perlu diperhatikan. 

2. Pemodelan topik dengan metode Latent Dirichlet Allocation (LDA) menghasilkan 16 

topik optimal, dengan nilai koherensi 0,498 untuk data media sosial dan 0,389 untuk 

data berita online. Pada media sosial, topik yang terbentuk mencakup keterbatasan 

infrastruktur pengisian daya (SPKLU), kesesuaian mobil listrik sebagai kendaraan 

harian, minat dan preferensi konsumen, asal produk serta kemampuan industri nasional, 

keterjangkauan harga, efisiensi manufaktur, dan tingkat edukasi konsumen. Sementara 

itu, topik pada berita online lebih berorientasi pada hilirisasi nikel, investasi industri 

baterai, pengelolaan baterai pasca-pakai, serta penerapan prinsip ekonomi sirkular. 

Temuan tersebut mengindikasikan bahwa persepsi masyarakat terhadap mobil listrik 

dibentuk oleh tiga aspek yang saling berkaitan, yaitu aspek teknis (infrastruktur dan 

teknologi baterai), aspek ekonomi (harga dan biaya operasional), dan aspek 

kepercayaan terhadap industri maupun kebijakan pemerintah. 
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3. Pemetaan IPA terhadap atribut hasil pemodelan topik menempatkan kesesuaian mobil 

listrik untuk mobilitas harian, minat dan preferensi konsumen, kepercayaan terhadap 

industri dalam negeri, keterjangkauan harga, serta efisiensi biaya operasional dan 

baterai pada Kuadran I (Keep Up the Good Work) kinerjanya sudah baik dan patut 

dipertahankan. Adapun infrastruktur SPKLU dan keyakinan masyarakat terhadap mobil 

listrik sebagai moda transportasi masa depan berada pada Kuadran II (Concentrate 

Here), yakni atribut penting yang kinerjanya belum memadai sehingga perlu 

diprioritaskan. Atribut lain, seperti penurunan harga, kemunculan produsen baru, dan 

preferensi merek, berada pada Kuadran III (Low Priority), sedangkan layanan purna jual 

dan sebagian pengembangan infrastruktur tergolong Kuadran IV (Possible Overkill). 

Hasil ini mengarahkan prioritas pengembangan produk mobil listrik di Indonesia pada 

percepatan pembangunan infrastruktur pengisian daya dan penguatan kepercayaan 

publik, tanpa mengesampingkan atribut yang kinerjanya sudah memenuhi harapan 

pengguna. 

4. Integrasi hasil analisis sentimen, pemodelan topik LDA, dan IPA menghasilkan 

rancangan rantai pasok mobil listrik berbasis Circular Economy yang dimodelkan 

melalui Business Process Model and Notation (BPMN). Rancangan tersebut melibatkan 

tiga belas pool aktor utama Data Analytic, Government, PLN, Investor, Operator 

SPKLU, Manufaktur EV, Dealer, Customer, Service Center, Collection Center, Battery 

Refurbishment Center, dan Recycling Center yang menggabungkan aliran maju 

(forward flow), mulai dari perumusan kebijakan hingga penggunaan kendaraan oleh 

konsumen, dengan aliran balik (reverse flow) yang mengelola baterai pasca-pakai 

berdasarkan nilai State of Health (SOH). Baterai dengan SOH di atas 80% dikembalikan 

langsung kepada pengguna, SOH pada rentang 60–80% menjalani proses penggantian 

(battery replacement), dan SOH di bawah 60% diteruskan ke proses daur ulang melalui 

hydrometallurgy. Melalui skema ini, kelima prinsip ekonomi sirkular reduce, reuse, 

repair/refurbish, repurpose, dan recycle tertanam langsung dalam alur proses bisnis 

(circular by design), sehingga framework yang dihasilkan tidak sekadar 

menggambarkan aliran rantai pasok, tetapi juga menjadi model operasional yang 

menerjemahkan konsep ekonomi sirkular ke dalam praktik pengelolaan mobil listrik di 

Indonesia. 
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6.2 Saran 

Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan yang telah disampaikan, bagian ini menguraikan 

beberapa saran bagi pemangku kepentingan, yaitu pemerintah, industri, dan peneliti 

selanjutnya. 

1. Pemerintah disarankan mempercepat pemerataan infrastruktur Stasiun Pengisian 

Kendaraan Listrik Umum (SPKLU), khususnya di luar kota besar dan jalur antarkota, 

mengingat atribut ini berada pada Kuadran II hasil IPA tingkat kepentingannya tinggi, 

tetapi kinerjanya belum memenuhi harapan masyarakat. Selain itu, penguatan 

kepercayaan publik terhadap mobil listrik sebagai moda transportasi masa depan perlu 

didukung melalui edukasi yang berkelanjutan, mengingat hasil pemodelan topik 

menunjukkan bahwa kekhawatiran masyarakat masih berpusat pada daya tahan baterai 

dan keterjangkauan jaringan pengisian daya. Pemerintah juga perlu memperkuat sinergi 

kebijakan hilirisasi nikel dan investasi industri baterai nasional dengan kebutuhan riil 

konsumen, agar pembangunan ekosistem industri tidak hanya berorientasi pada sisi 

produksi, tetapi juga menjawab persepsi dan kebutuhan pengguna di lapangan. 

2. Produsen kendaraan listrik disarankan untuk mempertahankan hal-hal yang sudah 

dinilai baik oleh masyarakat, seperti kesesuaian kendaraan untuk penggunaan sehari-

hari, harga yang terjangkau, dan efisiensi biaya operasional, karena atribut-atribut ini 

menjadi keunggulan yang perlu terus dijaga. Di sisi lain, industri juga perlu memberi 

perhatian lebih pada penguatan kepercayaan konsumen terhadap kualitas produk, 

mengingat aspek ini masih menjadi salah satu titik lemah menurut hasil penelitian. 

Penerapan pengelolaan baterai berdasarkan kondisi State of Health (SOH), seperti yang 

diusulkan dalam rancangan BPMN, juga dapat mulai dijajaki secara bertahap melalui 

kerja sama dengan pusat daur ulang maupun pusat perbaikan baterai, sehingga prinsip 

penggunaan kembali dan daur ulang benar-benar dapat diterapkan dalam rantai pasok. 

3. Penelitian berikutnya dapat dikembangkan dengan melakukan analisis sentimen dan 

pemodelan topik secara berkala, sehingga perubahan persepsi masyarakat dapat diamati 

seiring waktu, terutama setelah ada kebijakan atau pembangunan infrastruktur baru. 

Sumber data juga sebaiknya diperluas, tidak hanya dari TikTok, YouTube, dan berita 

online, tetapi juga dari platform lain seperti X (Twitter) atau forum diskusi otomotif, 

agar gambaran opini publik yang diperoleh lebih menyeluruh. Selain itu, rancangan 

rantai pasok berbasis BPMN pada penelitian ini masih bersifat konsep, sehingga perlu 
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diuji lebih lanjut melalui simulasi atau diskusi dengan pihak-pihak terkait agar dapat 

diketahui kelayakannya untuk diterapkan secara nyata. Pendekatan kualitatif seperti 

wawancara juga bisa ditambahkan untuk menggali lebih dalam alasan di balik sentimen 

negatif maupun netral yang muncul pada komentar masyarakat. 
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  i f ∑   k   S c o r e   ( k )   >   0   t h e n   p o s i t i v e  


  i f  ∑  k S c o r e    ( k ) >   0   t h e n   N e g a t i v e  


  i f  ∑  k S c o r e    ( k ) >   0   t h e n   N e g a t i v e  


  i f  ∑  k   S c o r e    ( k ) =   0   t h e n   n e t r a l  


  P    (  H |  X ) =     P ( X | H ) P ( H )  P ( X )


  H =     n  x i


  Tki=    X i  y i × 100 %


  Tki = Tingkat kesesuain responden


  X i = Skor   Penilaian   kinerja   / realita


  X i = Skor   Penilaian   kinerja   / realita


  yi = Skor   penilaian   kepentingan / ekspetasi   pelanggan


    X - =     ∑ X i  n


    Y - =     ∑ Y i  n


    Y - =     ∑ Y i  n


    X - =   Skor   rata   rata   tingkat   pelaksanaan / realita


    X - =   Skor   rata   rata   tingkat   pelaksanaan / realita


   Y - =   Skor   rata   rata   tingkat   kepentingan / ekspetasi


   Y - =   Skor   rata   rata   tingkat   kepentingan / ekspetasi


  n = Jumlah   Responden


  n = Jumlah   Responden

