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Received: 18 Desember 2024  Abstrak. Aplikasi berbasis blockchain seperti Pintu semakin populer di
Accepted: 14 Januari 2025 Indonesia sebagai platform investasi modern. Namun, tantangan utama dalam
Published: 20 Januari 2025 menganalisis ulasan pengguna adalah volume data yang besar dan variasi
sentimen yang kompleks. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk
mengimplementasikan algoritma Naive Bayes guna meningkatkan analisis
sentimen aplikasi Pintu di ulasan Google Play Store. Data ulasan dikumpulkan
melalui web scraping dan diproses melalui tahapan pembersihan teks,
normalisasi, penghapusan stopwords, tokenisasi, dan translasi. Sentimen
diberi label menggunakan TextBlob, dengan menghapus ulasan netral untuk
menyederhanakan klasifikasi menjadi positif dan negatif. Ketidakseimbangan
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Data Mining. data diatasi menggunakan teknik oversampling SMOTE. Dataset akhir terdiri
dari 2.510 ulasan positif (92,9%) dan 191 ulasan negatif (7,1%). Hasil evaluasi
menunjukkan akurasi model sebesar 95,07%. Presisi dan recall untuk kelas

Corespondent Email: positif masing-masing mencapai 97% dan 98%, namun performa pada kelas

khusnull132@gmail.com negatif masih terbatas dengan presisi 62% dan recall 58%. Teknik SMOTE

berhasil meningkatkan performa keseluruhan, meskipun tantangan dalam
mengenali sentimen minoritas tetap ada.

Abstract. Blockchain-based applications like Pintu are becoming
increasingly popular in Indonesia as modern investment platforms. However,
the main challenge in analyzing user reviews lies in the large volume of data
and the complexity of sentiment variation. This study aims to implement the
Naive Bayes algorithm to enhance sentiment analysis of the Pintu application
reviews on the Google Play Store. User review data was collected through
web scraping and processed using steps including text cleaning,
normalization, stopword removal, tokenization, and translation. Sentiment
labeling was conducted using TextBlob, with neutral reviews removed to
simplify classification into positive and negative categories. Data imbalance
was addressed using the SMOTE oversampling technique. The final dataset
consisted of 2,510 positive reviews (92.9%) and 191 negative reviews (7.1%).
Evaluation results showed a model accuracy of 95.07%. Precision and recall
for the positive class reached 97% and 98%, respectively, though performance
in the negative class was limited, with precision at 62% and recall at 58%.
The SMOTE technique successfully improved overall performance, although
challenges in identifying minority sentiments persist.

963


mailto:khusnull132@gmail.com

JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan) pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062

Khusnul dkk

1. PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi informasi di abad ke-21
telah menjadi pemicu transformasi besar di
berbagai sektor, termasuk sektor keuangan.
Salah satu inovasi yang memberikan pengaruh
signifikan adalah teknologi blockchain, yang
menjadi dasar mata uang kripto seperti Bitcoin.
Teknologi ini mendukung desentralisasi dan
digunakan dalam berbagai mata uang kripto
lainnya, seperti Bitcoin, Dogecoin, Ethereum,
dan XRP, dengan basis metode blockchain [1].
Bitcoin, sebagai salah satu mata uang digital
yang paling populer, memanfaatkan blockchain
sebagai teknologi utama untuk mencatat,
memantau, dan menyimpan seluruh transaksi
digital yang terjadi [2]. Blockchain tidak hanya
mengubah cara manusia bertransaksi, tetapi
juga membuka peluang baru dalam investasi
melalui aset digital terdesentralisasi. Investasi
didefinisikan sebagai kegiatan yang dilakukan
oleh individu atau kelompok dengan tujuan
memperoleh keuntungan dari dana yang mereka
miliki.

Menurut data dari Bappebti (Badan
Pengawas Perdagangan Berjangka Komoditi),
nilai transaksi aset kripto di Indonesia pada
September 2024 mencapai Rp33,67 triliun.
Angka ini menunjukkan bahwa investasi kripto
sedang mengalami tren pertumbuhan, dengan
aplikasi berbasis blockchain seperti Pintu
berperan penting dalam mendukung transaksi
aset digital.

Meskipun aplikasi investasi  berbasis
blockchain telah mempermudah pengguna
untuk mengakses aset digital, ada tantangan
yang signifikan terkait pengelolaan dan analisis
umpan balik pengguna. Ulasan pengguna di
platform seperti Google Play Store sering kali
bervariasi dalam Bahasa, nada, dan tingkat
detail, sehingga sulit untuk dianalisis secara
manual. Literatur yang ada menunjukkan
bahwa analisis sentiment berbasis teks dapat
menjadi alat yang efektif untuk memahami pola
sentiment dalam ulasan pengguna. Namun
penelitian terkait implementasi algoritma
analisis sentiment seperti Naive Bayes, pada
ulasan aplikasi investasi seperti Pintu masih
terbatas.
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Beberapa  studi  sebelumnya  telah
mengeksplorasi penggunaan algoritma Naive
Bayes dalam analisis sentimen. Penelitian oleh
Nurian et al. [4] menunjukkan akurasi sebesar
77% dalam pengklasifikasian sentiment,
sementara Elistiana et al. [5] mencapai akurasi
yang lebih tinggi sebesar 81% dengan teknik
yang lebih baik. Namun, keduanya menghadapi
tantangan dalam menangani dataset yang tidak
seimbang, yang dapat mengurangi generalisasi
model pada data baru. Sementara itu Apriliyani
& Salim [6] menyoroti bahwa algoritma Naive
Bayes memiliki performa yang tidak konsisten
pada dataset yang tidak seimbang. Studi-studi
ini memberikan landasan penting, tetapi masih
ada kesenjangan penelitian, khususnya dalam
konteks ulasan aplikasi berbasis blockchain dan
pendekatan untuk mengatasi
ketidakseimbangan data.

Penelitian ini bertujuan untuk menjawab
kesenjangan tersebut dengan menganalisis
sentimen ulasan aplikasi Pintu di Google Play
Store menggunakan algoritma Naive Bayes.
Penelitian ini juga akan mengevaluasi
efektivitas algoritma dalam menangani data
tidak  seimbang melalui pendekatan
oversampling SMOTE (Synthetic Minority
Oversampling Technique). Selain itu, hasil
penelitian ini diharapkan mampu memberikan
wawasan baru untuk pengembangan aplikasi
investasi  berbasis  blockchain ~ dengan
memanfaatkan hasil analisis sentimen. Dengan
demikian, penelitian ini tidak hanya berfokus
pada penyelesaian tantangan teknis dalam
analisis sentimen, tetapi juga mendukung
pengadopsian teknologi blockchain secara lebih
luas melalui solusi berbasis data yang dirancang
untuk meningkatkan pengalaman pengguna
aplikasi investasi.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Analisis sentimen adalah metode yang
digunakan untuk mengelompokkan suatu objek
ke dalam tiga kategori, yaitu sentimen positif,
negative, dan netral [7]. Metode ini bertujuan
untuk mengidentifikasi polaritas dari teks, baik
dalam bentuk kalimat maupun dokumen, guna
memahami apakah opini yang terkandung
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termasuk ke dalam kategori positif, netral, atau
negatif [8].

Penelitian ini menggunakan algoritma Naive
Bayes, yang sering digunakan dalam analisis
sentimen. Algoritma ini dikenal memiliki
keunggulan dalam hal efisiensi, kemudahan
penerapan, serta performa yang optimal,
terutama saat diterapkan pada dataset dengan
ukuran besar [9].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa
tahap, dimulai dengan pengumpulan data
menggunakan teknik web scraping melalui
Google Colab dengan memanfaatkan pustaka
Google Play Scraper. Web scraping adalah
proses otomatisasi yang menggunakan program
atau kode untuk mengakses dan mengumpulkan
informasi yang relevan berdasarkan kata kunci
tertentu dari sebuah situs web [10].

Metode yang diterapkan dalam penelitian ini
adalah KDD (Knowledge Discovery in
Database), yang merupakan proses untuk
menemukan dan mengenali pola dalam data.
Proses KDD terdiri dari lima tahap utama, yaitu
Data Selection, Preprocessing, Transformation,
Data Mining, dan Evaluation. Penjelasan lebih
rinci mengenai tahapan ini akan diilustrasikan
pada gambar berikut.

Data Preprocessing

Data Labfing

Gambar 1 Metode Penelitian

3.1. Data Selection

Penelitian ini  mengumpulkan data
dengan menggunakan teknik web scraping
melalui pustaka Google Play Scraper yang
dijalankan di Google Colab. Alat ini secara
otomatis mengekstrak berbagai informasi
dari Google Play Store, seperti nama
pengguna, skor, tanggal, dan isi ulasan.
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Data yang dikumpulkan difokuskan pada
ulasan berbahasa Indonesia, berasal dari
pengguna  di Indonesia, disusun
berdasarkan tingkat relevansi tertinggi, dan
dibatasi hingga 3.000 ulasan.

3.2. Data Preprocessing

Tahapan pra-pemrosesan data bertujuan
untuk mengolah data mentah sehingga siap
digunakan dalam analisis atau model
machine learning. Proses ini melibatkan
berbagai langkah, seperti membersihkan
data (cleaning), casefolding, menghapus
data duplikat, menangani nilai kosong,
normalisasi kata, menghapus stopwords,
serta melakukan translasi.

3.3. Data Labeling

Tahap pelabelan dilakukan secara
otomatis menggunakan library Textblob
untuk memberikan label sentiment pada
data teks yang dikumpulkan. Terdapat tiga
label sentimen, yaitu positif, netral, dan
negatif. Selanjutnya label netral dihapus
untuk menyederhanakan proses analisis.

3.4. Extraksi Fitur

Pada tahap ekstraksi fitur, teks diubah ke
dalam bentuk numerik agar dapat diolah
oleh model analisis atau machine learning.
Salah satu metode yang digunakan adalah
CountVectorizer, yang mengubah teks
menjadi  vektor angka berdasarkan
frekuensi kemunculan kata-kata di setiap
dokumen. Setiap kata yang terdapat dalam
kumpulan teks direpresentasikan sebagai
fitur (kolom) dalam sebuah matriks, dengan
nilai  matriks menunjukkan frekuensi
kemunculan kata tersebut dalam dokumen.

3.5. Data Preparation

Pada tahap persiapan data (data
preparation), Dataset dibagi menjadi data
pelatihan dan data pengujian dengan rasio
85:15 untuk menjaga proporsi yang
seimbang antara pelatihan dan pengujian
model. Langkah ini bertujuan untuk
memastikan model dilatih menggunakan
data yang representatif serta diuji dengan
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data yang cukup memadai.
Ketidakseimbangan jumlah data antara
label  positif dan  negatif  diatasi
menggunakan  metode  Over-sampling
dengan SMOTE (Synthetic Minority Over-
sampling Technique). SMOTE merupakan
teknik yang dirancang untuk menangani
masalah ketidakseimbangan kelas pada
dataset, terutama ketika kelas minoritas
memiliki jumlah yang jauh lebih kecil
dibandingkan kelas mayoritas. Teknik ini
menghasilkan sampel sintetis untuk kelas
minoritas berdasarkan jarak antar data,
sehingga distribusi kelas menjadi lebih
seimbang.

3.6. Modeling

Pada tahap modeling, algoritma Naive
Bayes digunakan untuk membangun model
analisis sentimen. Naive Bayes merupakan
metode Klasifikasi yang didasarkan pada
Teorema Bayes, yang pertama Kali
diperkenalkan oleh ilmuwan Inggris,
Thomas Bayes. Metode ini memanfaatkan
pendekatan probabilitas dan statistik untuk
memperkirakan kemungkinan kejadian di
masa depan berdasarkan data historis,
sehingga sering disebut sebagai Teorema
Bayes [11].

Sebagai metode Klasifikasi probabilistik,
Naive Bayes mengasumsikan independensi
antar fitur dalam dataset. Algoritma ini
menghitung probabilitas setiap kelas
(seperti positif, negatif, atau netral)
berdasarkan fitur yang telah diekstraksi,
lalu memilih kelas dengan probabilitas
tertinggi sebagai prediksi. Naive Bayes
sangat efektif untuk Kklasifikasi teks,
terutama dalam mengolah data yang tidak
seimbang atau data dengan fitur
kategorikal, seperti teks ulasan.

3.7. Evaluasi Model

Evaluasi model machine learning adalah
proses untuk menilai sejaun mana model
yang telah dilatih mampu melakukan
prediksi atau Klasifikasi pada data baru.
Tujuan utamanya adalah mengevaluasi
performa model sebelum digunakan,
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sehingga dapat menentukan apakah model
sudah memadai atau memerlukan perbaikan
lebih lanjut [12].

Pada tahap evaluasi, performa model
diukur menggunakan Confusion Matrix
untuk menghitung berbagai metrik, seperti
akurasi, presisi, recall, dan F1-score.
Confusion  Matrix  merupakan tabel
berukuran 2x2 yang digunakan untuk
menggambarkan  hasil ~ dari  proses
Klasifikasi biner pada dataset [13]. Matriks
ini menunjukkan jumlah prediksi yang
benar dan salah, serta menjadi dasar dalam
menilai kinerja model Kklasifikasi [14].
Akurasi menghitung persentase prediksi
yang benar secara keseluruhan. Presisi
mengevaluasi seberapa tepat model dalam
memprediksi kelas positif, sementara recall
menilai sejauh mana model mampu
mendeteksi semua kasus positif. F1-score,
di sisi lain, memberikan keseimbangan
antara presisi dan recall, sehingga menjadi
indikator kinerja model yang lebih
komprehensif.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini membahas performa model
dalam mengklasifikasikan sentimen
berdasarkan metrik evaluasi seperti akurasi,
presisi, recall, dan F1-score. Selain itu, dibahas
pula analisis terkait keunggulan dan kelemahan
model.

4.1. Scraping Data

Data ulasan aplikasi Pintu dikumpulkan
melalui web scraping menggunakan pustaka
Google Play Scraper, sehingga termasuk dalam
kategori data sekunder. Proses ini menghasilkan
3.000 ulasan dengan empat atribut: username,
score, at, dan content. Hasil proses scraping
sebagai berikut.

nnnnnnn

Pengguna Google

5 2024-12.0306:38:54  Overall untuk Pintu ini benar-benar bagus deng

2 2024-12.02 15:24:16

5 2024-12-02 14:20:42

0
1
2
3 5 2024-12-02 13:50:48 Maaf Kirain LTC Cryptonya ga masuk ternyata ma.
4

ngguna Google 5 2024-12-02 13:22:13 mudah depo,dan b

5 2020-10-0804:51:00  bagus dan banyak evennya, pingin belajar dan s

2996 Pengguna Google 5 2020-09-08 21:12:37 Suatu Kehormatan Saya Bisa Memakai Aplikasi P

2997 Penggun 1 2020-09-02 12:08:25 tolong donk signupnya di permudah

2998 Pengguna Gaogle 5 2020-08-27 17:24:03

saya suka denga

2999 Pengguna Google 3 2020-05-0207:11:44  Harga yang ditampilkan hanya harga estimasi i

Gambar 2 Dataset hasil scraping
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4.2.  Preprocessing

Setelah proses scraping, data melewati
tahap pra-pemrosesan untuk memastikan
teks yang digunakan bebas dari elemen
yang tidak relevan, seperti karakter khusus,
spasi berlebih, atau kata tidak baku. Berikut
adalah tahapan preprocessing:

4.2.1. Cleaning
Tahapan awal ini bertujuan untuk
membersihkan data teks dari elemen yang
mengganggu analisis, seperti emoji, simbol,
hashtag, dan mention.

= a2

content nice memberikan pelayanan yang terbaik pen...

setelah_cleaning nice memberikan pelayanan yang terbaik penggun.

Gambar 3 Dataset sebelum dan setelah cleaning

4.2.2.  Casefolding

Proses ini mengubah seluruh huruf
dalam teks menjadi huruf kecil untuk
menghilangkan perbedaan antara huruf
kapital dan huruf kecil.

sebelum_casefolding setelah_casefolding

Overall untuk Pintu ini benarbenar bagus dengn overall untuk pintu ini benarbenar bagus dengn

agak lama saat bul bagian yg lain
Makasi buat perpetual futur

ain LTC Cr

0
1
2
3 Maal
4
5

pelayanan CS mi pelayanan cs m

Gambar 4 Sebelum dan setelah casefolding

4.2.3.  Menghapus data duplikat

Proses menghapus data duplikat
dilakukan untuk memastikan data tetap
akurat, konsisten, dan bebas dari
redundansi. Langkah ini penting dalam
analisis data untuk menghindari bias,
mempercepat pemrosesan, dan
meningkatkan kualitas hasil analisis. Dari
total 2.999 data, setelah  proses
penghapusan data duplikat, tersisa 2.773
data.

Index: 2773 entries, © to 2999
Data columns (total 2 columns):

#  Column Non-Null Count Dtype
2] content 2773 non-null object
1 score 2773 non-null inte4

Gambar 5 Jumlah dataset tanpa duplikasi

4.2.4. Normalisasi kata
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Proses mengubah kata-kata slang,
informal, atau tidak baku menjadi bentuk
yang lebih formal atau baku untuk
memastikan konsistensi teks.

before after

51 gk bagus cex nya pengiriman nya lama respon ny... tidak bagus cex nya pengiriman nya lama respon..

Gambar 6 Sebelum dan setelah normalisasi kata

4.25.  Tokenisasi
Tokenisasi memecah teks menjadi unit
lebih kecil yang disebut token, seperti kata
atau frasa, agar dapat dianalisis lebih lanjut.
Misalnya, kalimat “aplikasi pintu sangat
membantu” diubah menjadi ["aplikasi",

"pintu”, "sangat”, "membantu”].

Tabel 1 Sebelum dan setelah tokenisasi

Sebelum Setelah
overall untuk pintu [‘overall', 'untuk’, 'pintu’,
ini benarbenar ini', '‘benarbenar’,
bagus dengan 'bagus', 'dengan’,
tampilan ‘tampilan’,
userinterface yang 'userinterface’, 'yang',
mudah dan nyaman 'mudah’, 'dan’, ‘nyaman’,
hingga mudah ‘hingga’, 'mudah’,
digunakan orang  'digunakan’, ‘orang,
yang cukup awam ‘yang, ‘cukup’, ‘awan,
namun ada 'namun’, ‘ada’,
beberapa yang 'beberapa’, 'yang', ‘harus’,
harus di improve  'di', 'improve’, 'sepertf’,
seperti performa  'performa’, ‘aplikasf',
aplikasi yang 'vang', 'kurang’,
kurang terutama di ‘'terutama’, 'di', 'pintu’,

4.2.6.  Stopwords Removal

Tahap ini menghapus kata-kata umum,
seperti “yang”, “kah”, “pun” atau “ke”,
yang tidak memiliki makna signifikan
dalam analisis, sehingga model dapat fokus
pada kata-kata penting.

sebelum setelah

[overall, untuk, pintu, ini, benarbenar, bagus. [overall, pintu, benarbenar, bagus, dengna, ta.
[agak, lama, saat, buka, sheet, bagian, yg, lain] (lama, buka, sheet, bagian, yg]
[makasi, buat, perpetual, future, nya, semoga,

[maaf, kirain, Itc, cryptonya, ga, masuk, tern

0

1

2 [makasi, buat, perpetual, future, nya, semoga,
3 [maaf, kirain, Itc, cryptonya, ga, masuk, tem
4

[mudah, depodan, bunga, nya, besar] [mudah, depodan, bunga, nya, besar]

Gambar 7 Sebelum dan setelah penghapusan stopwords
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4.2.7.  Translasi

Pada penelitian ini, proses translasi
dilakukan untuk mengatasi campuran kata
antara bahasa Indonesia dan bahasa Inggris
dalam ulasan. Banyak ulasan di Google
Play Store yang menggunakan kedua
bahasa, sehingga penerjemahan ke bahasa
Inggris memastikan konsistensi dalam
analisis.

content content_translated

overall untuk pintu ini benarbenar bagus denga Overall for this Pintu, it is really good with
agak lama saat buka sheet bagian yang lain It takes a while to open another sheet
terima kasih buat perpetual future nya semoga ... Thank you for the perpetual future, hopefully

maaf mengira Itc cryptonya enggak masuk ternya...  sorry, | thought the LTC crypto didn't come in.

A w N a2 o

mudah depodan bunga nya besar easy to deposit and big flowers

2768 bagus dan banyak evennya pengin belajar dan se...  it's good and there are lots of events, | want

2769  suatu kehormatan saya bisa memakai aplikasi pi...  It's an honor for me to be able to use this Pi

2770 tolong dong signupnya di permudah masa saya ma... Please make it easier to sign up. | want to se

2771 saya suka dengan aplikasi ini lebih mudah dan 1 like this application, it's easier and simpl.

27172 harga yang ditampilkan hanya harga estimasi ni

Gambar 8 Sebelum dan setelah translasi

The price displayed is only the estimated pric.

4.3. Labeling

Proses labeling dilakukan  untuk
menentukan kategori sentimen pada ulasan
aplikasi setelah tahap prapemrosesan,
termasuk translasi. Dalam penelitian ini,
labeling dilakukan menggunakan pustaka
TextBlob, yang menyediakan analisis
sentimen berbasis polaritas.

content content_translated score sentiment _polarity sentiment

overall untuk pintu inf benarbenar bagus  Overall for this Pintu, itis real

lly good
with

0.169697

0,000000

5 0250000  positive

0266667  negative

4 mudah depodan besar easy to deposit and big flowers. 5 0.216667

Gambar 9 Pelabelan sentimen

4.4, Visualisasi

Setelah labeling, hanya dua kategori
sentimen digunakan: positif dan negatif.
Sentimen netral diabaikan karena dianggap
kurang relevan. Visualisasi dengan diagram
pie menunjukkan distribusi sentimen positif
(92,9%) jauh lebih dominan dibandingkan
negatif (7,1%), mencerminkan
ketidakseimbangan data.

Sentiment Distribution

Negative

7.1%

92.9%
Positive

Gambar 10 Distribusi sentimen

Untuk menggali lebih dalam, dibuat
word cloud untuk masing-masing kategori

sentimen.
Wordclo_ud Sentimen Positif

b @ i fast
%) % invest , :
g:“usmg— it 5 :
opfZ E <‘1mple
b0
Q - Door
Q-3 choice™

Web3 wwllet

Gambar 11 Wordcloud sentimen positif

Pada sentimen positif, kata-kata yang
sering muncul mencerminkan pujian atau
apresiasi terhadap aplikasi. Contohnya, kata
seperti "easy", "beginner”, "understand",
dan "helpful™ sering muncul.

Wordcloud Sentimen Negatif

ank > one. 5 i IVma ke come
p‘rlce padd wallet
even though™ L{ Q
. first complicat
real]_y € lOWX account
g g Y- will™foy
edisappointed

=dPP 1 Jﬁlggetdeposlt

Gambar 12 Wordcloud sentimen negatif

Pada sentimen negatif, kata-kata yang
dominan mencerminkan keluhan atau
masalah yang dialami pengguna. Kata-kata
seperti “"price”, "slow", "network", dan
"difficult" sering ditemukan. Word cloud
memberikan gambaran umum mengenai
tema yang mendominasi masing-masing
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kategori sentimen. Informasi ini dapat
digunakan untuk memahami kebutuhan dan
masalah pengguna aplikasi dengan lebih
baik.

4.5. Data Preparation

Langkah ini mempersiapkan data untuk
modeling, dengan fokus utama mengatasi
ketidakseimbangan antara sentimen positif
(92,9%) dan negatif (7,1%) menggunakan
SMOTE (Synthetic Minority Oversampling
Technique). Sentimen dikonversi menjadi
nilai numerik (1 untuk positif, 0 untuk
negatif) dan data dibagi 85% untuk
pelatihan, 15% untuk pengujian. Data teks
kemudian direpresentasikan dalam bentuk
numerik menggunakan CountVectorizer,
dan SMOTE diterapkan untuk
menyeimbangkan distribusi kelas dengan
membuat sampel sintetis untuk kelas
negatif.

Visualisasi sentimen menggunakan SMOTE

20001

1750 4

1500 4

1250

Jumlah

1000

750 4

1 o]
Sentimen

Gambar 13 Visualisasi setelah SMOTE

4.6. Modeling
Modeling dilakukan dengan algoritma
Multinomial Naive Bayes untuk klasifikasi

teks. Data yang telah  diproses
menggunakan  CountVectorizer dilatih
menggunakan teknik SMOTE untuk

mengenali pola dari kedua kelas sentimen.
Model diinisialisasi dengan parameter
alpha = 0.01 sebagai Laplace smoothing
untuk menangani kata-kata yang jarang
muncul, terutama pada data yang tidak
seimbang. Model dilatih menggunakan data
latih yang telah diseimbangkan dengan
teknik ~ SMOTE, sehingga mampu
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mengenali pola dari kedua kelas sentimen
secara lebih baik. Setelah pelatihan, model
digunakan untuk memprediksi data uji, dan
hasilnya dievaluasi untuk memastikan
akurasi serta kemampuan model dalam
mengklasifikasikan sentimen.

4.7. Evaluasi Model

Evaluasi dilakukan menggunakan metrik
akurasi, presisi, recall, Fl-score, serta
confusion matrix.

5% Cconfusion Matrix:
[[ 15 11]
[ 9 371]]

Laporan Klasifikasi:

precision recall fl-score support

Negatif 8.62 @.58 .60 26
Positif 8.97 8.98 8.97 389

accuracy .95 486

macro avg e.se 8.78 e.79 486
weighted avg 8.95 @.95 @.95 486

Gambar 14 Hasil evaluasi model

Model mencapai akurasi 95,07%, yang
menandakan kemampuan model dalam
menggeneralisasi pola dari data latih ke data
uji. Confusion matrix mengungkapkan
bahwa model dapat memprediksi kelas
positif dengan baik, memiliki precision
97% dan recall 98%. Namun, untuk kelas
negatif, precision hanya mencapai 62% dan
recall 58%, menunjukkan bahwa model
masih  memiliki  keterbatasan  dalam
mendeteksi  sentimen negatif. Secara
keseluruhan, macro average menghasilkan
precision 80%, recall 78%, dan F1-score
79%, sedangkan weighted average
mencapai precision, recall, dan F1-score
sebesar 95%. Hasil ini mencerminkan
bahwa meskipun model bekerja sangat baik
untuk kelas dominan (positif), performa
pada kelas minoritas (negatif) perlu
ditingkatkan.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, beberapa kesimpulan utama dapat
dirangkum sebagai berikut:

a. Algoritma Naive Bayes
menunjukkan kinerja yang sangat
baik dalam menganalisis sentimen
ulasan aplikasi Pintu, dengan
akurasi mencapai 95,07%.
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Keberhasilan ini didukung oleh
serangkaian proses preprocessing
yang  komprehensif,  termasuk
pembersihan,  normalisasi, dan
translasi data, yang membantu
model  lebih  efektif  dalam
memahami dan mengklasifikasikan
sentimen.

b. Penelitian ini membuktikan bahwa
algoritma Naive Bayes dapat
diadaptasi  untuk  menganalisis
sentiment pada data tidak seimbang,
memberikan bukti empirik
mengenai efektivitasnya sebagai
metode klasifikasi teks. Selain itu,
hasil penelitian menambah
wawasan dalam literatur analisis
sentiment, khususnya  dalam
konteks aplikasi digital.

c. Penelitian ini menghadapi kendala
berupa ketidakseimbangan data
antara sentimen positif dan negatif.
Untuk meningkatkan performa,
penelitian  lebih  lanjut  dapat
mengeksplorasi  teknik  seperti
penggabungan algoritma,
penggunaan model deep learning,
atau pengumpulan data yang lebih
seimbang.
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