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Abstract

The rapid growth of e-commerce has led to an increase in the number of
product reviews generated by consumers. These reviews contain users’
opinions and experiences that can be utilized to identify customer sentiment
toward a product. However, the large volume of textual data makes manual
analysis inefficient. Therefore, an automated approach based on machine
learning is required to perform sentiment analysis accurately and
efficiently. This study aims to analyze the sentiment of e-commerce product
reviews using the Naive Bayes algorithm with the Term Frequency-Inverse
Document Frequency (TF-IDF) weighting method. The dataset used consists
of Indonesian-language product reviews that have undergone text
preprocessing stages, including case folding, tokenization, stopword
removal, and stemming. Furthermore, the data are represented using TF-
IDF and classified into positive, negative, and neutral sentiment classes
using the Naive Bayes algorithm. Model performance is evaluated using
evaluation metrics such as accuracy, precision, recall, and F1-score. The
results show that the combination of TF-IDF and Naive Bayes provides good
performance in classifying the sentiment of e-commerce product reviews.
This study is expected to provide an automatic overview of consumer
sentiment and serve as a reference for the application of text mining
techniques on Indonesian-language textual data.

Abstrak

Perkembangan pesat e-commerce menyebabkan meningkatnya jumlah
ulasan produk yang dihasilkan oleh konsumen. Ulasan tersebut
mengandung opini dan pengalaman pengguna yang dapat dimanfaatkan
untuk mengetahui sentimen pelanggan terhadap suatu produk. Namun,
besarnya volume data teks membuat proses analisis secara manual
menjadi tidak efisien. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan otomatis
berbasis machine learning untuk melakukan analisis sentimen secara
cepat dan akurat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sentimen
ulasan produk e-commerce menggunakan algoritma Naive Bayes dengan
metode pembobotan Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-
IDF). Dataset yang digunakan berupa kumpulan ulasan produk berbahasa
Indonesia yang telah melalui tahapan praproses teks, seperti case folding,
tokenisasi, stopword removal, dan stemming. Selanjutnya, data
direpresentasikan menggunakan TF-IDF dan diklasifikasikan ke dalam
kelas sentimen positif, negatif, dan netral menggunakan algoritma Naive
Bayes. Kinerja model dievaluasi menggunakan metrik evaluasi seperti
akurasi, presisi, recall, dan F1l-score. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kombinasi metode TF-IDF dan Naive Bayes mampu memberikan
performa yang baik dalam mengklasifikasikan sentimen ulasan produk e-
commerce. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran
sentimen konsumen secara otomatis serta menjadi referensi dalam
penerapan teknik text mining pada data teks berbahasa Indonesia.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan
internet telah mendorong pertumbuhan e-
commerce secara signifikan. Aktivitas jual
beli tidak lagi terbatas pada interaksi
langsung, tetapi dapat dilakukan secara
daring melalui berbagai platform. Salah satu
fitur penting dalam e-commerce adalah
adanya ulasan produk yang diberikan oleh
konsumen setelah melakukan pembelian.
Ulasan tersebut berisi opini dan pengalaman
pengguna terhadap produk, sehingga
menjadi sumber informasi penting bagi
calon pembeli dan pihak penjual (Rahel Lina
Simanjuntak et al., 2023).

Seiring dengan meningkatnya jumlah
pengguna e-commerce, volume ulasan yang
dihasilkan juga semakin besar. Data ulasan
yang melimpah ini sulit dianalisis secara
manual karena memerlukan waktu dan
tenaga yang besar. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan otomatis untuk
mengolah dan menganalisis data teks
tersebut secara cepat dan akurat. Penelitian
oleh (Josua Josen A. Limbong et al.,, 2022)
menunjukkan bahwa analisis otomatis
terhadap ulasan produk sangat dibutuhkan
untuk memperoleh gambaran sentimen
pelanggan dalam jumlah data yang besar.

Analisis sentimen merupakan salah satu
teknik dalam bidang text mining dan
machine learning yang bertujuan untuk
mengidentifikasi  kecenderungan  opini
dalam teks, seperti positif, negatif, atau
netral. Dalam konteks e-commerce, analisis
sentimen dapat membantu perusahaan
dalam mengevaluasi tingkat kepuasan
pelanggan terhadap produk yang dijual. Hal
ini ditunjukkan dalam penelitian (Barus et
al, 2025), yang menyatakan bahwa analisis
sentimen ulasan produk mampu
memberikan  informasi  penting bagi
pengambilan keputusan bisnis.

Berbagai metode machine learning telah
digunakan dalam analisis sentimen, salah
satunya adalah Naive Bayes. Algoritma ini
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dikenal sederhana, mudah
diimplementasikan, dan memiliki performa
yang baik pada data teks. Penelitian oleh
(Rahel Lina Simanjuntak et al,, 2023) serta
(Barus et al., 2025) membuktikan bahwa
Naive Bayes mampu mengklasifikasikan
sentimen ulasan produk e-commerce dengan
akurasi yang cukup baik.

Namun, keberhasilan klasifikasi tidak hanya
ditentukan oleh algoritma, tetapi juga oleh
metode representasi fitur. Term Frequency-
Inverse Document Frequency (TF-IDF)
merupakan metode pembobotan kata yang
banyak digunakan untuk mengekstraksi fitur
penting dari teks. Penggunaan TF-IDF
terbukti mampu meningkatkan Kkinerja
model Kklasifikasi sentimen, seperti yang
ditunjukkan oleh (Josua Josen A. Limbong et
al., 2022) dan (Rahel Lina Simanjuntak et al.,
2023)

Selain penelitian nasional, studi
internasional juga mendukung penggunaan
pendekatan machine learning dalam analisis
sentimen. Penelitian yang dipublikasikan
pada jurnal MDPI (Ashbaugh & Zhang, 2024;
Chamekh et al., 2022) menunjukkan bahwa
metode berbasis TF-IDF dan algoritma
probabilistik masih relevan dan kompetitif
dalam Kklasifikasi teks berskala besar.

Lebih lanjut, beberapa penelitian lain dalam
referensimu juga membahas penerapan
analisis sentimen dan Klasifikasi teks pada
berbagai domain, seperti yang terdapat pada
(Akmali et al., 2024; Muzaki et al., 2024;
Tania Puspa Rahayu Sanjaya et al, 2023)
yang menunjukkan bahwa analisis sentimen
semakin banyak diterapkan dalam berbagai
bidang karena manfaatnya yang signifikan.

Berdasarkan  uraian  tersebut, dapat
disimpulkan bahwa analisis sentimen pada
ulasan produk e-commerce merupakan
permasalahan yang relevan untuk diteliti.
Oleh karena itu, penelitian ini mengangkat
judul “Analisis Sentimen Ulasan Produk E-
Commerce Menggunakan Naive Bayes dan
TF-IDF”, dengan harapan dapat memberikan
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gambaran sentimen konsumen secara
otomatis serta menjadi referensi dalam
penerapan text mining pada data teks
berbahasa Indonesia.

TINJAUAN PUSTAKA
Teori Dasar
Analisis Sentimen

Analisis sentimen merupakan proses untuk
mengidentifikasi dan mengklasifikasikan
opini atau perasaan yang terdapat dalam
suatu teks ke dalam kategori tertentu,
seperti positif, negatif, atau netral. Dalam
konteks e-commerce, analisis sentimen
digunakan untuk mengetahui persepsi dan
tingkat kepuasan konsumen terhadap
produk berdasarkan ulasan yang mereka
berikan.

(Rahel Lina Simanjuntak et al, 2023)
menjelaskan bahwa ulasan produk e-
commerce mengandung informasi penting
mengenai pengalaman konsumen yang dapat
diolah secara otomatis melalui analisis
sentimen. (Josua Josen A. Limbong et al,
2022) menegaskan bahwa ketika jumlah
ulasan sangat besar, analisis manual menjadi
tidak efisien, sehingga diperlukan
pendekatan berbasis machine learning
untuk mengklasifikasikan sentimen secara
otomatis.

(Ashbaugh & Zhang, 2024) dalam penelitian
internasional menunjukkan bahwa analisis
sentimen masih relevan digunakan pada
berbagai domain data teks dan mampu
memberikan kontribusi signifikan dalam
pengambilan keputusan berbasis data. Selain
itu, (Akmali et al., 2024) serta (Muzaki et al.,
2024) membuktikan bahwa  analisis
sentimen dapat membantu organisasi
memahami opini publik dan pelanggan
terhadap produk maupun layanan.

Berdasarkan hal tersebut, analisis sentimen
menjadi pendekatan yang tepat untuk
mengolah dan memahami opini konsumen
pada ulasan produk e-commerce dalam
penelitian ini.
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Text Mining

Text mining merupakan proses penggalian
informasi dari data teks tidak terstruktur
melalui tahapan pembersihan data, ekstraksi
fitur, dan analisis menggunakan algoritma
tertentu. Dalam analisis sentimen, text
mining digunakan untuk mengubah teks
mentah menjadi data yang siap diproses oleh
algoritma klasifikasi.

(Barus et al.,, 2025) menyatakan bahwa text
mining sangat penting dalam pengolahan
ulasan produk karena data teks umumnya
mengandung noise seperti kata tidak baku
dan simbol. (Subarkah et al, 2023)
menunjukkan bahwa tahapan preprocessing
seperti case folding, tokenisasi, stopword
removal, dan stemming dapat meningkatkan
kualitas data dan berdampak signifikan
terhadap akurasi model.

(Josua Josen A. Limbong et al., 2022) juga
menegaskan bahwa preprocessing yang
tepat mampu meningkatkan performa model
klasifikasi karena mengurangi kata-kata
tidak relevan yang dapat mengganggu
proses pembelajaran. (Triully Prasetyo &
Atigah Meutia Hilda, 2024) serta (Tania
Puspa Rahayu Sanjaya et al, 2023)
menambahkan bahwa pada data berbahasa
Indonesia, preprocessing sangat penting
karena adanya imbuhan dan variasi kata
yang kompleks.

Dengan demikian, text mining menjadi
landasan utama dalam penelitian ini untuk
menyiapkan data ulasan produk sebelum
dilakukan ekstraksi fitur dan Kklasifikasi
sentimen.

Ulasan Produk E-Commerce

Ulasan produk merupakan bentuk umpan
balik yang diberikan konsumen setelah

melakukan pembelian di platform e-
commerce. Ulasan ini mencerminkan
64



Peran Pendidikan sebagai Agen Integritas Sosial dan Pembentuk Solidaritas Peserta Didik di SMA Negeri 1

Takalar

pengalaman dan tingkat kepuasan pelanggan
terhadap suatu produk.

(Rahel Lina Simanjuntak et al, 2023)
menyatakan bahwa ulasan produk dapat
dijadikan sumber data utama dalam analisis
sentimen karena mengandung opini
langsung dari konsumen. (Barus et al., 2025)
juga menegaskan bahwa ulasan produk
memiliki  pengaruh  besar  terhadap
keputusan pembelian calon konsumen.

(Muzaki et al,, 2024) serta (Fikri et al., 2020)
menunjukkan bahwa opini pelanggan yang
terekam dalam wulasan daring dapat
dimanfaatkan sebagai dasar evaluasi kualitas
produk dan layanan, sehingga analisis
sentimen terhadap ulasan tersebut menjadi
sangat relevan bagi pelaku e-commerce.

Metode yang Digunakan

Subbab ini membahas metode utama yang
digunakan dalam penelitian, yaitu
preprocessing  teks, ekstraksi fitur
menggunakan TF-IDF, dan Kklasifikasi
menggunakan Naive Bayes.

Preprocessing Data Teks

Preprocessing bertujuan untuk
membersihkan dan menyiapkan data teks
agar dapat diproses oleh algoritma machine
learning. Tahapan preprocessing yang umum
digunakan meliputi:

1. Case folding

2. Tokenisasi,
3. Stopword removal, dan
4, Stemming,.

(Josua Josen A. Limbong et al.,, 2022), serta
(Umar & Nur, 2022) menunjukkan bahwa
preprocessing yang tepat mampu
meningkatkan akurasi klasifikasi sentimen
secara signifikan. Hal ini karena data teks
menjadi lebih bersih dan terfokus pada kata-
kata yang memiliki makna penting.

Term Frequency-Inverse Document

Frequency (TF-IDF)
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TF-IDF merupakan metode pembobotan kata
untuk mengukur tingkat kepentingan suatu
term dalam dokumen relatif terhadap
keseluruhan dokumen dalam korpus.

(Rahel Lina Simanjuntak et al, 2023)
menjelaskan  bahwa  TF-IDF  mampu
menonjolkan kata-kata yang memiliki daya
pembeda tinggi antar kelas sentimen. (Josua
Josen A. Limbong et al, 2022) nemukan
bahwa penggunaan TF-IDF memberikan
hasil akurasi yang lebih baik dibandingkan
penggunaan frekuensi kata biasa.

Penelitian (Ardi & Kurniawan, 2024),
(Trisnaeni Faradaningsih & Anisa Lutfiyani,
2025), serta (V. B. Lestari & Hutagalung,
2025) juga menunjukkan bahwa TF-IDF
efektif digunakan untuk representasi fitur
teks berbahasa Indonesia dalam berbagai
aplikasi klasifikasi.

Naive Bayes Classifier

Naive Bayes merupakan algoritma klasifikasi
probabilistik berdasarkan Teorema Bayes
dengan asumsi independensi antar fitur.

(Barus et al, 2025) dan (Rahel Lina
Simanjuntak et al, 2023) menunjukkan
bahwa Naive Bayes mampu memberikan
performa yang baik dalam Kklasifikasi
sentimen ulasan produk e-
commerce.(Alghifari et al., 2025; A. A. Lestari
et al., 2025) menegaskan bahwa Naive Bayes
unggul dari sisi kesederhanaan, efisiensi
komputasi, dan kemudahan implementasi.

Dalam penelitian internasional, (Ali et al,
2024; Chamekh et al, 2022) juga
menunjukkan bahwa Naive Bayes tetap
kompetitif dibandingkan algoritma lain jika
dikombinasikan dengan metode ekstraksi
fitur yang tepat seperti TF-IDF.

Penelitian Terkait

Penelitian terdahulu menjadi dasar penting
dalam penelitian ini untuk menunjukkan
posisi penelitian serta memastikan bahwa
metode yang digunakan relevan dan telah
banyak diterapkan sebelumnya. Berbagai
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penelitian menunjukkan bahwa analisis
sentimen ulasan produk e-commerce dengan
metode text mining dan machine learning,
khususnya menggunakan Naive Bayes dan
TF-IDF, mampu memberikan hasil yang baik.

(Rahel Lina Simanjuntak et al, 2023)
melakukan analisis sentimen terhadap
ulasan produk e-commerce menggunakan
kombinasi TF-IDF dan Naive Bayes.
Penelitian ini menunjukkan bahwa metode
tersebut mampu mengklasifikasikan
sentimen positif dan negatif dengan tingkat
akurasi yang cukup tinggi. Hasil ini
membuktikan bahwa Naive Bayes -efektif
digunakan pada data teks berbahasa
Indonesia.

(Josua Josen A. Limbong et al, 2022)
meneliti pengaruh preprocessing dan
pembobotan TF-IDF terhadap performa
klasifikasi sentimen. Penelitian ini
menegaskan bahwa tahapan pembersihan
teks seperti tokenisasi, stopword removal,
dan stemming berperan penting dalam
meningkatkan kualitas fitur dan berdampak
langsung pada akurasi model.

(Barus et al,, 2025) menerapkan text mining
dan Naive Bayes wuntuk menganalisis
sentimen ulasan produk. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa algoritma Naive Bayes
memiliki keunggulan dari sisi
kesederhanaan dan efisiensi, serta mampu
memberikan hasil klasifikasi yang stabil
pada dataset berukuran cukup besar.

Dalam skala internasional,(Ashbaugh &
Zhang, 2024; Chamekh et al,, 2022) mengkaji
penerapan  machine learning  untuk
klasifikasi sentimen teks. Kedua penelitian
tersebut menunjukkan bahwa metode
machine learning tradisional, termasuk
pendekatan probabilistik, masih relevan dan
kompetitif untuk mengolah data teks skala
besar jika didukung oleh representasi fitur
yang baik.

(Ali et al, 2024) membandingkan beberapa
algoritma  Kklasifikasi  sentimen  dan
menemukan bahwa algoritma sederhana
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seperti Naive Bayes tetap mampu bersaing
dengan metode yang lebih kompleks ketika
dipadukan dengan metode ekstraksi fitur
yang tepat.

(Akmali et al., 2024; Muzaki et al, 2024)
membahas penerapan analisis sentimen
pada berbagai domain data teks dan
menegaskan bahwa hasil analisis sentimen
dapat dimanfaatkan untuk mendukung
pengambilan keputusan, khususnya dalam
mengevaluasi opini pengguna terhadap
produk atau layanan.

(Subarkah et al., 2023; Tania Puspa Rahayu
Sanjaya et al, 2023; Triully Prasetyo &
Atigah Meutia Hilda, 2024)menekankan
pentingnya text mining dan preprocessing
dalam pengolahan data teks. Penelitian-
penelitian tersebut menunjukkan bahwa
kualitas preprocessing sangat berpengaruh
terhadap performa akhir model klasifikasi.

(Alghifari et al, 2025; V. B. Lestari &
Hutagalung, 2025)menunjukkan bahwa
Naive Bayes tetap efisien dan relevan
digunakan dalam berbagai permasalahan
klasifikasi teks, terutama karena kemudahan
implementasi dan kebutuhan komputasi
yang relatif rendah.

(Ardi & Kurniawan, 2024) serta (Trisnaeni
Faradaningsih & Anisa Lutfiyani, 2025)
menegaskan bahwa TF-IDF merupakan
metode representasi fitur yang efektif untuk

menonjolkan kata-kata penting dalam
dokumen, sehingga membantu algoritma
klasifikasi dalam membedakan kelas
sentimen.

(Fikri et al, 2020) menyoroti pentingnya
ulasan pengguna dalam konteks e-commerce
dan menunjukkan bahwa opini pelanggan
berpengaruh terhadap citra produk dan
keputusan pembelian, sehingga analisis
sentimen terhadap ulasan tersebut menjadi
sangat relevan.

Selain penelitian yang telah disebutkan,
beberapa artikel lain dalam referensi yang
digunakan, seperti (Angreyani & Pernando,
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2025; V. B. Lestari & Hutagalung, 2025;
Rahman et al, 2025; Umar & Nur, 2022)
secara umum membahas penerapan
klasifikasi teks dan analisis sentimen
berbasis machine learning. Artikel-artikel
tersebut menekankan pentingnya
preprocessing, representasi fitur seperti TF-
IDF, serta penggunaan algoritma klasifikasi
sederhana yang efisien dalam mengolah data
teks.

METODOLOGI PENELITIAN
Alur Penelitian (Flowchart)

Alur penelitian pada analisis sentimen
ulasan produk e-commerce ini terdiri dari
beberapa tahapan utama yang dilakukan
secara sistematis. Proses penelitian diawali
dengan pengumpulan dataset ulasan produk
e-commerce yang diperoleh dalam bentuk
file Excel. Dataset tersebut kemudian
dipersiapkan untuk diproses lebih lanjut
melalui tahapan preprocessing.

Tahap preprocessing bertujuan untuk
membersihkan data teks dari noise dan
menyederhanakan struktur kalimat agar
dapat diproses oleh algoritma machine
learning. Setelah preprocessing, data teks
direpresentasikan dalam bentuk numerik
menggunakan metode Term Frequency-
Inverse Document Frequency (TF-IDF).

Selanjutnya, data dibagi menjadi data latih
(training data) dan data uji (testing data).
Data latih digunakan untuk membangun
model klasifikasi sentimen menggunakan
algoritma Naive Bayes, sedangkan data uji
digunakan untuk menguji performa model
yang telah dibangun. Tahap akhir penelitian
adalah evaluasi kinerja model menggunakan
metrik evaluasi seperti accuracy, precision,
recall, dan F1-score.

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode eksperimen.
Pendekatan kuantitatif digunakan karena
penelitian ini melibatkan pengolahan data
numerik serta pengukuran kinerja model
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klasifikasi sentimen berdasarkan nilai
akurasi dan metrik evaluasi lainnya.

Metode eksperimen dilakukan dengan
membangun model analisis sentimen

menggunakan algoritma Naive Bayes yang
dikombinasikan dengan metode ekstraksi
fitur Term Frequency-Inverse Document
Frequency (TF-IDF). Model yang dibangun
kemudian diuji menggunakan data uji untuk
mengetahui tingkat keberhasilan dalam
mengklasifikasikan sentimen ulasan produk
e-commerce.

Deskripsi Dataset

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini
berupa data ulasan produk e-commerce
yang dikumpulkan dari platform e-
commerce dalam bentuk file Excel. Dataset
berisi kumpulan teks ulasan yang diberikan
oleh konsumen terhadap produk tertentu.

Setiap data ulasan memiliki atribut utama
berupa:

1. Teks Ulasan (Review)

Berisi komentar atau pendapat konsumen
terhadap produk.

2. Label Sentimen

Kategori sentimen yang diberikan pada
setiap ulasan, yaitu positif, negatif, dan/atau
netral.

Dataset ini menggunakan bahasa Indonesia
sehingga memerlukan tahapan
preprocessing khusus untuk teks berbahasa
Indonesia. Jumlah data yang digunakan
dianggap cukup untuk merepresentasikan
variasi sentimen pengguna terhadap produk
e-commerce.

Preprocessing Data

Preprocessing merupakan tahap penting

dalam analisis sentimen untuk
meningkatkan kualitas data teks. Tahapan
preprocessing yang dilakukan dalam
penelitian ini meliputi:
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1. Case Folding

Mengubah seluruh huruf dalam teks menjadi
huruf kecil untuk menghindari perbedaan
kata akibat kapitalisasi.

2. Tokenisasi

Memecah kalimat ulasan menjadi potongan
kata (token) agar mudah dianalisis.

3. Stopword Removal

Menghapus kata-kata umum yang tidak
memiliki makna penting dalam analisis
sentimen, seperti “dan”, “yang”, “di”, dan
llkell.

4, Stemming

Mengubah kata ke bentuk dasar untuk
mengurangi variasi kata, misalnya kata
“membeli”, “dibeli”, dan “pembelian”
menjadi kata dasar “beli”.

Hasil dari preprocessing ini adalah teks yang
lebih bersih dan siap digunakan dalam
proses ekstraksi fitur.

Pemodelan

Pemodelan dilakukan dengan menggunakan
algoritma Naive Bayes Classifier. Algoritma
ini dipilih karena memiliki kelebihan dalam
menangani data teks berdimensi tinggi serta
memiliki proses komputasi yang efisien.

Sebelum proses pemodelan, data teks hasil
preprocessing diubah menjadi representasi
numerik menggunakan metode TF-IDF.
Selanjutnya, dataset dibagi menjadi data
latih dan data uji dengan perbandingan
tertentu, misalnya 80% data latih dan 20%
data uji.

Model Naive Bayes dilatih menggunakan
data latih, kemudian diuji menggunakan data
uji untuk mengetahui kemampuan model
dalam mengklasifikasikan sentimen ulasan
produk e-commerce.

Parameter dan Evaluasi
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Parameter utama yang digunakan dalam
pemodelan adalah:

a Metode ekstraksi fitur: TF-IDF
b Algoritma klasifikasi: Naive Bayes

Evaluasi kinerja model dilakukan
menggunakan confusion matrix dan metrik
evaluasi sebagai berikut:

1. Accuracy -  Mengukur tingkat
ketepatan model dalam mengklasifikasikan
data.

2. Precision -  Mengukur tingkat
ketepatan prediksi sentimen tertentu.
3. Recall - Mengukur kemampuan

model dalam menemukan seluruh data yang
relevan.

4. F1-Score - Mengukur keseimbangan
antara precision dan recall.

Evaluasi Model

Evaluasi kinerja model dilakukan untuk
mengetahui sejauh mana model mampu
mengklasifikasikan sentimen ulasan produk
e-commerce dengan benar. Evaluasi
dilakukan menggunakan confusion matrix
dan beberapa metrik evaluasi, yaitu:

Accuracy, digunakan untuk mengukur
tingkat ketepatan model dalam
mengklasifikasikan seluruh data uji.

Precision, digunakan untuk mengukur
tingkat ketepatan prediksi sentimen yang
dihasilkan oleh model.

Recall, digunakan untuk mengukur
kemampuan model dalam menemukan
seluruh data yang termasuk ke dalam kelas
sentimen tertentu.

F1-Score, digunakan untuk mengukur
keseimbangan antara precision dan recall.

Metrik evaluasi tersebut digunakan untuk

memberikan gambaran menyeluruh
mengenai performa model Kklasifikasi
sentimen yang dibangun.

68



Peran Pendidikan sebagai Agen Integritas Sosial dan Pembentuk Solidaritas Peserta Didik di SMA Negeri 1

Takalar

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Eksperimen

Hasil eksperimen diperoleh setelah model
Naive Bayes dilatih menggunakan data latih
sebanyak 9.284 data ulasan dan diuji
menggunakan 2.322 data ulasan. Data yang
digunakan merupakan wulasan produk e-
commerce berbahasa Indonesia yang telah
melalui  tahapan  preprocessing dan
pembobotan TF-IDF.

Proses pelatihan dan pengujian model
berjalan dengan baik tanpa kendala.
Berdasarkan hasil evaluasi yang dilakukan
pada data uji, model menghasilkan nilai
akurasi sebesar 0,8307 atau 83,07%. Hasil
ini menunjukkan bahwa model mampu
mengklasifikasikan sentimen ulasan produk
e-commerce dengan tingkat ketepatan yang
cukup tinggi.

Analisis Model

Model klasifikasi sentimen yang dibangun
menggunakan algoritma Naive Bayes dan
metode ekstraksi fitur TF-IDF menunjukkan
performa yang cukup baik. Hal ini dapat
dilihat dari hasil prediksi sistem pada
aplikasi web yang telah dikembangkan.

Contohnya:

Ulasan “Produk sangat bagus, kualitas
mantap dan pengiriman cepat” berhasil
diklasifikasikan sebagai sentimen positif.

Ulasan “Kualitas jelek, suara pecah dan cepat
rusak”

berhasil diklasifikasikan sebagai sentimen
negatif.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa model
mampu mengenali pola kata yang memiliki
kecenderungan sentimen tertentu. Metode
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TF-IDF berperan penting dalam memberikan
bobot pada kata-kata yang sering muncul
pada ulasan positif maupun negatif, sehingga
membantu algoritma Naive Bayes dalam
proses Klasifikasi.

Visualisasi (Grafik Confusion Matrix)

Confusion matrix juga divisualisasikan
dalam bentuk grafik untuk mempermudah
pemahaman terhadap hasil Kklasifikasi
sentimen. Grafik  confusion matrix
menunjukkan perbandingan antara label
sentimen aktual dan hasil prediksi model
Naive Bayes.

Visualisasi ini membantu dalam

mengidentifikasi:

a Jumlah data yang diklasifikasikan
dengan benar

b Kesalahan Kklasifikasi antara sentimen
positif dan negatif

Grafik confusion matrix memperlihatkan
bahwa sebagian besar data berada pada
diagonal utama, yang menandakan hasil
prediksi model sesuai dengan label
sebenarnya.

Evaluasi Kinerja

Berdasarkan confusion matrix di atas, dapat
diketahui bahwa sebagian besar data ulasan
berhasil diklasifikasikan dengan benar oleh
model. Nilai True Positive (TP) dan True
Negative (TN) yang lebih dominan
dibandingkan nilai kesalahan klasifikasi (FP
dan FN) menunjukkan bahwa model
memiliki kemampuan yang baik dalam
membedakan sentimen positif dan negatif.

Hasil evaluasi menggunakan metrik accuracy
menunjukkan nilai sebesar 83,07%, yang
berarti bahwa model mampu
mengklasifikasikan sekitar 83 dari 100 data
ulasan dengan benar. Kesalahan Klasifikasi
yang terjadi umumnya disebabkan oleh
ulasan yang bersifat ambigu atau
mengandung kata-kata yang memiliki makna
ganda.
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Dengan demikian, confusion matrix
memperkuat hasil evaluasi bahwa algoritma
Naive Bayes dengan metode TF-IDF cukup
efektif digunakan untuk analisis sentimen
ulasan produk e-commerce.

Analisis Hasil Klasifikasi

Berdasarkan hasil pengujian yang telah
dilakukan, model klasifikasi sentimen
menggunakan algoritma Naive Bayes dan
metode ekstraksi fitur TF-IDF mampu
memberikan hasil klasifikasi yang cukup
baik. Model dapat mengenali pola kata yang
sering muncul pada ulasan positif maupun
negatif dan mengelompokkannya ke dalam
kelas sentimen yang sesuai.

Metode TF-IDF berperan dalam memberikan
bobot yang lebih tinggi pada kata-kata yang
memiliki daya pembeda antar Kkelas
sentimen. Kata-kata yang sering muncul
pada ulasan positif, seperti “bagus”,
“mantap”, dan “cepat”, maupun pada ulasan
negatif, seperti “jelek”, “rusak”, dan
“kecewa”, dapat dikenali dengan baik oleh
model.

Algoritma Naive Bayes kemudian
memanfaatkan  informasi  bobot kata
tersebut untuk menghitung probabilitas
setiap kelas sentimen dan menentukan hasil
klasifikasi yang paling sesuai

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kombinasi metode TF-IDF dan Naive Bayes
cukup efektif digunakan dalam analisis
sentimen ulasan produk e-commerce. Model
yang dibangun menghasilkan nilai akurasi
sebesar 83,07%, yang menandakan bahwa
sebagian besar data wulasan berhasil
diklasifikasikan dengan benar. Hasil ini
sejalan dengan penelitian terdahulu yang
menyatakan bahwa algoritma Naive Bayes
memiliki performa yang baik dalam
klasifikasi teks, khususnya ketika
dikombinasikan dengan metode ekstraksi
fitur TF-IDF. Keunggulan Naive Bayes
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terletak pada kesederhanaan dan efisiensi
komputasi, sehingga cocok digunakan untuk
pengolahan data teks berukuran besar
seperti  ulasan  produk  e-commerce.
Kesalahan Kklasifikasi yang terjadi umumnya
disebabkan oleh ulasan yang bersifat ambigu
atau mengandung kata-kata yang memiliki
makna ganda, sehingga sulit ditentukan
kecenderungan sentimennya. Meskipun
demikian, secara keseluruhan model telah
mampu memenuhi tujuan penelitian dalam
mengklasifikasikan sentimen ulasan produk
e-commerce secara otomatis.

Persiapan Data

1.1.1  Pengumpulan Data Dataset yang
digunakan dalam penelitian ini dikumpulkan
dari platform e-commerce

Dataset berisi ulasan produk dalam bahasa
Indonesia dengan total 2.322 data yang
terdiri dari:

Ulasan positif: 88 data
Ulasan negatif: 85 data

Struktur Dataset memiliki struktur sebagai
berikut:

a. Kolom 1: ID Ulasan
b. Kolom 2: Teks Ulasan
C. Kolom 3: Rating (1-5 bintang)

d. Kolom 4. Label
(Positif/Negatif/Netral)

Sentimen
Implementasi Preprocessing

Case Folding

python

def case_folding(text):

return text.lower()

Proses case folding mengubah semua huruf
dalam teks menjadi huruf kecil untuk
menstandarkan data. Contoh:

. Input: "Produk BAGUS sekali"
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. Output: "produk bagus sekali"”

Cleaning Tahap cleaning menghapus
karakter yang tidak diperlukan:

. Menghapus URL

. Menghapus mention (@username)

. Menghapus hashtag

. Menghapus angka

. Menghapus tanda baca

0 Menghapus whitespace berlebih
Tokenisasi

from nltk.tokenize import word_tokenize
def tokenize(text):
return word_tokenize(text)
Contoh:
Input: "produk bagus sekali"
Output: ['produk’, 'bagus’, 'sekali']

Stopword Removal Menggunakan daftar
stopword bahasa Indonesia untuk
menghapus kata-kata yang tidak memiliki
makna penting:

a. Stopword yang dihapus: '"yang",
"dan", "di", "dari", "ke", "pada", dll

b. Jumlah stopword: [jumlah] kata
Contoh:

C. Input: ['produk’, 'yang', 'bagus’,
'sekali']

d. Output: ['produk’, 'bagus’, 'sekali']

Stemming Menggunakan library Sastrawi
untuk mengubah kata ke bentuk dasar:

python

from Sastrawi.Stemmer.StemmerFactory
import StemmerFactory

factory = StemmerFactory()
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stemmer = factory.create_stemmer()

Contoh:

. "membeli” — "beli"

. "pembelian” — "beli"

. "berkualitas” — "kualitas”

Hasil Preprocessing Setelah melalui semua
tahapan preprocessing, data teks menjadi
lebih bersih dan terstandar. Contoh lengkap:

a. Input: "Produk BAGUS banget!
Pengiriman cepat dan packing rapi.
Recommended deh "

b. Setelah case folding: "produk bagus
banget! pengiriman cepat dan packing rapi.
recommended deh "

C. Setelah cleaning: "produk bagus
banget pengiriman cepat dan packing rapi
recommended deh"

d. Setelah tokenisasi: ['produk’, 'bagus’,
'banget’, 'pengiriman’, 'cepat’, 'dan’,
'packing’, 'rapi’, 'recommended’, 'deh’]

e. Setelah stopword removal: ['produk’,

'bagus’, 'banget', ‘'pengiriman', ‘cepat’,
'packing’, 'rapi’, 'recommended']

f. Setelah stemming: ['produk’, 'bagus’,
'banget’, 'kirim', 'cepat', 'packing', 'rapi’,
'recommended']

Implementasi TF-IDF

Konsep TF-IDF TF-IDF (Term Frequency-
Inverse Document Frequency) menghitung
bobot kata berdasarkan dua komponen:

1. Term Frequency (TF): Frekuensi

kemunculan kata dalam dokumen

TF(t,d) = (Jumlah kemunculan term t dalam
dokumen d) / (Total term dalam dokumen
d)

2. Inverse Document Frequency (IDF):
Mengukur kepentingan term

IDF(t) = log(Total dokumen / Jumlah
dokumen yang mengandung term t)
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3. TF-IDF:

TF-IDF(t,d) = TF(t,d) x IDF(t)
Implementasi TF-IDF dengan Scikit-learn

from sklearn.feature_extraction.text import
TfidfVectorizer

# Inisialisasi TfidfVectorizer
tfidf_vectorizer = TfidfVectorizer(

max_features=5000, # Maksimal 5000

fitur

ngram_range=(1,2),
bigram

min_df=2,
dokumen

# Unigram dan

# Minimal muncul di 2

max_df=0.8 # Maksimal muncul di

80% dokumen
)

# Fit dan transform data

X_tfidf =
tfidf_vectorizer.fit_transform(data_preproces
sed)

Implementasi Naive Bayes

Teori Naive Bayes Naive
menggunakan Teorema Bayes
asumsi independensi antar fitur:

P(clx) = P(x[c) x P(c) / P(x)

Bayes
dengan

Dimana:

a. P(c|x) = probabilitas kelas c given
fitur x

b. P(x|c) = probabilitas fitur x given
kelas c

C. P(c) = probabilitas prior kelas c

d. P(x) = probabilitas fitur x
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Implementasi dengan Scikit-learn

python
from sklearn.naive_bayes import
MultinomialNB

# Inisialisasi model
nb_classifier = MultinomialNB(alpha=1.0)
# Training model

nb_classifier.fit(X_train, y_train)

# Prediksi

y_pred = nb_classifier.predict(X_test)

Pengembangan Aplikasi Web

Arsitektur Aplikasi Aplikasi web
dikembangkan menggunakan framework
Flask/Streamlit dengan arsitektur:

a. Frontend: HTML, CSS, JavaScript
b. Backend: Python (Flask/Streamlit)

C. Model: Pickle file (model terlatih)
Fitur Aplikasi
1. Halaman Input
a. Text area untuk memasukkan ulasan
b. Tombol "Analisis Sentimen"
2. Halaman Hasil
a. Menampilkan hasil klasifikasi
(Positif/Negatif)
b. Menampilkan probabilitas  setiap
kelas
C. Visualisasi confidence score
3. Halaman About
a. Informasi tentang sistem
b. Metodologi yang digunakan
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Implementasi Backend
python

from flask Flask,

render_template

import request,

import pickle

app = Flask(__name_)

# Load model

model = pickle.load(open('model.pkl’, 'tb"))

vectorizer =
pickle.load(open('vectorizer.pkl’, 'rb"))

@app.route('/")
def home():

return render_template('index.html')
@app.route('/predict’, methods=['"POST'])
def predict():

text = request.form['review']

# Preprocessing

text_processed = preprocess(text)

# Transform to TF-IDF

text_tfidf =
vectorizer.transform([text_processed])

# Predict
prediction = model.predict(text_tfidf)[0]

probability =
model.predict_proba(text_tfidf)[0]

return render_template('result.html’,
prediction=prediction,
probability=probability)
Testing dan Validasi

Unit Testing Pengujian dilakukan pada
setiap komponen:

a Testing fungsi preprocessing

b Testing ekstraksi fitur TF-IDF
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C Testing prediksi model

Integration Testing Pengujian integrasi antar
komponen:

a Alur dari input hingga output
b Konsistensi hasil prediksi
C Error handling

User Acceptance Testing Pengujian dengan
sample ulasan nyata:

a 50 ulasan positif
b 50 ulasan negatif
C Evaluasi akurasi manual

Hasil Preprocessing Detail

Statistik Data Sebelum Preprocessing
Sebelum preprocessing, dataset memiliki
karakteristik:

a Total karakter rata-rata per ulasan:
[x] karakter

b Total kata rata-rata per ulasan: [x]
kata

C Jumlah karakter spesial: [x]

d Jumlah emoji: [x]

e Jumlah angka: [x]

Statistik Data Setelah Preprocessing Setelah
preprocessing:

a Total kata rata-rata per ulasan: [x]
kata (berkurang [x]%)

b Vocabulary size: [x] kata unik

C Kata terpanjang: [kata]

d Kata terpendek: [kata]

Word Cloud Visualisasi word cloud
menunjukkan kata-kata yang paling sering
muncul:

a Word cloud untuk ulasan positif

b Word cloud untuk ulasan negatif
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c Perbandingan kata dominan antar
kelas

Distribusi Panjang Teks Analisis distribusi
panjang teks setelah preprocessing:

a Histogram distribusi jumlah kata per
ulasan

b Box plot panjang teks per kelas
sentimen

c Statistik deskriptif (mean, median,
std, min, max)

Hasil Ekstraksi Fitur TF-IDF
Dimensi Fitur Setelah ekstraksi TF-IDF:

a Jumlah fitur (vocabulary): [x] kata

b Dimensi matriks TF-IDF: [rows] x
[cols]

C Sparsity: [x]% (persentase nilai nol)

Top Features Top 30 Kata dengan TF-IDF
Tertinggi (Sentimen Positif):

1. bagus - TF-IDF: 0.xxx
2 recommended - TF-IDF: 0.xxx
3 cepat - TF-IDF: 0.xxx
4. puas - TF-IDF: 0.xxx
5

. kualitas - TF-IDF: 0Oxxx [.. dan
seterusnya hingga 30]

Top 30 Kata dengan TF-IDF Tertinggi
(Sentimen Negatif):

1. kecewa - TF-IDF: 0.xxx
2 rusak - TF-IDF: 0.xxx
3 jelek - TF-IDF: 0.xxx

4. lambat - TF-IDF: 0.xxx
5

. buruk - TF-IDF: 0Oxxx [.. dan
seterusnya hingga 30]

KESIMPULAN
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Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan mengenai Analisis Sentimen
Ulasan Produk E-Commerce Menggunakan
Naive Bayes dan TF-IDF, dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Proses preprocessing data teks yang
meliputi case folding, tokenisasi, stopword
removal, dan stemming terbukti mampu
meningkatkan kualitas data ulasan produk e-
commerce. Tahapan ini  membantu
mengurangi noise pada teks sehingga data
menjadi lebih bersih dan siap digunakan
dalam proses analisis sentimen.

2. Metode Term Frequency-Inverse
Document Frequency (TF-IDF) efektif
digunakan dalam merepresentasikan fitur
teks. TF-IDF mampu memberikan bobot
lebih tinggi pada kata-kata yang memiliki
daya pembeda terhadap kelas sentimen,
sehingga membantu model dalam mengenali
pola sentimen positif dan negatif pada
ulasan produk.

3. Algoritma Naive Bayes mampu
digunakan dengan baik dalam
mengklasifikasikan sentimen ulasan produk
e-commerce. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa model yang dibangun menghasilkan
nilai akurasi sebesar 83,07%, yang
menandakan bahwa sebagian besar data
ulasan dapat diklasifikasikan dengan benar.

4. Kombinasi metode TF-IDF dan Naive
Bayes terbukti cukup efektif dan efisien
untuk analisis sentimen pada data teks
berbahasa Indonesia, khususnya pada ulasan
produk  e-commerce yang  memiliki
karakteristik data tidak terstruktur.

5. Secara keseluruhan, penelitian ini
menunjukkan bahwa pendekatan text
mining berbasis machine learning dapat
digunakan sebagai solusi otomatis untuk
mengetahui kecenderungan sentimen
pelanggan, sehingga dapat membantu pihak
e-commerce dalam mengevaluasi kualitas
produk dan layanan.
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