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ABSTRAK

Perkembangan teknologi yang cepat, terutama di bidang internet, telah mengubah
cara komunikasi individu dan kelompok dalam berbagai aspek kehidupan. Internet
telah melahirkan berbagai platform digital, termasuk media sosial seperti
WhatsApp. WhatsApp adalah aplikasi pesan instan yang memungkinkan
penggunanya mengirim teks, pesan suara, gambar, video, dokumen, serta
melakukan panggilan suara dan video melalui koneksi internet. Pemrosesan
Bahasa Alami (Natural Language Processing) telah mengalami perkembangan
pesat dalam beberapa dekade terakhir, terutama terkait dengan analisis sentimen.
Metode naive bayes dipilih agar dapat mengklasifikasikan ulasan yang
bersentimen positif dan negatif serta netral agar memudahkan masyarakat dalam
menentukan aplikasi terbaik berdasarkan nilai akurasi yang telah diteliti.
Berdasarkan hasil yang diperolen dengan menggunakan naive bayes dan
perbandingan 80:20 untuk data training dan data testing, menghasilkan akurasi
yang cukup tinggi, yaitu sebesar 85,51%, dalam Klasifikasi sentimen ulasan. Hal
ini menunjukkan bahwa pendekatan NLP yang diterapkan dalam penelitian ini
telah berhasil meningkatkan kinerja Naive Bayes Classifier dalam analisis

sentimen ulasan pengguna di platform Google Play Store.

Kata Kunci : Analisis Sentimen, WhatsApp, Naive Bayes, NLP



ABSTRACT

Rapid technological developments, especially in the internet sector, have changed
the way individuals and groups communicate in various aspects of life. The
internet has given birth to various digital platforms, including social media such
as WhatsApp. WhatsApp is an instant messaging application that allows users to
send texts, voice messages, images, videos, documents, as well as make voice and
video calls via an internet connection. Natural Language Processing (Natural
Language Processing) has experienced rapid development in the last few decades,
especially related to sentiment analysis. The Naive Bayes method was chosen to
be able to classify reviews with positive, negative and neutral sentiments to make
it easier for the public to determine the best application based on the accuracy
values that have been researched. Based on the results obtained using naive
Bayes and a ratio of 80:20 for training data and testing data, it produces quite
high accuracy, namely 85.51%, in reviewing sentiment classification. This shows
that the NLP approach applied in this research has succeeded in improving the
performance of the Naive Bayes Classifier in sentiment analysis of user reviews

on the Google Play Store platform.

Keywords: Sentiment Analysis, WhatsApp, Naive Bayes, NLP
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Perkembangan teknologi yang cepat, terutama di bidang internet,
telah mengubah cara komunikasi individu dan kelompok dalam berbagai
aspek kehidupan. Internet telah melahirkan berbagai platform digital,
termasuk media sosial seperti WhatsApp. WhatsApp adalah aplikasi pesan
instan yang memungkinkan penggunanya mengirim teks, pesan suara,
gambar, video, dokumen, serta melakukan panggilan suara dan video

melalui koneksi internet.

Penelitian ini memanfaatkan data dari ulasan pengguna WhatsApp
yang diambil dari platform Google PlayStore. Platform tersebut
menyediakan ruang bagi pengguna untuk memberikan ulasan, komentar,
dan penilaian terhadap aplikasi WhatsApp yang mereka gunakan. Berbeda
dengan penelitian sebelumnya yang hanya fokus pada penilaian skor,
penelitian ini lebih menekankan analisis ulasan pengguna serta skornya,
karena penilaian skor tidak selalu mencerminkan isi ulasan. Dengan
menganalisis ulasan teks, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
wawasan yang lebih mendalam tentang sentimen pengguna terhadap
aplikasi WhatsApp.

Untuk memudahkan pengolahan data ulasan, penelitian ini
menggunakan analisis sentimen. Analisis sentimen adalah proses
menganalisis teks digital untuk menentukan opini yang terkandung di
dalamnya, yang bisa berupa positif, negatif, atau netral. Menurut Adhi
Putra dalam Maulana (2023), tujuan dari analisis sentimen adalah untuk
mengidentifikasi opini positif atau negatif seseorang yang kemudian dapat
digunakan dalam pengambilan keputusan. Dengan analisis sentimen ini,

peneliti berharap dapat memberikan rekomendasi kepada masyarakat



mengenai apakah aplikasi ini layak digunakan, serta memberikan masukan

kepada pengembang aplikasi untuk meningkatkan kualitas layanannya.

Penelitian di bidang Pemrosesan Bahasa Alami (Natural Language
Processing) telah mengalami perkembangan pesat dalam beberapa dekade
terakhir, terutama terkait dengan analisis sentimen. Analisis sentimen,
sebagai salah satu aplikasi utama dari Natural Language Processing,
menghasilkan hasil yang lebih akurat dan bermakna dalam berbagai

konteks.

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan algoritma Naive Bayes
untuk melakukan analisis sentimen pada aplikasi WhatsApp. Algoritma
Naive Bayes dipilih karena merupakan metode Kklasifikasi dalam
penambangan teks yang banyak digunakan dalam analisis sentimen. Selain
itu, Naive Bayes dikenal sebagai metode yang sederhana namun efektif,
serta mampu menghasilkan akurasi tinggi dalam analisis sentimen untuk
mengklasifikasikan ulasan pengguna ke dalam kategori opini positif,
negatif, atau netral (Indrayuni, 2020).

Latar belakang inilah yang mendorong peneliti untuk meneliti
ulasan-ulasan di Google Play Store dari pengguna aplikasi WhatsApp agar
pengguna baru dapat mempertimbangkan penggunaan aplikasi ini.
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis sentimen pada aplikasi
WhatsApp berdasarkan ulasan di Play Store dengan pendekatan Natural
Language Processing menggunakan metode Naive Bayes Classifier. Selain
itu, penelitian ini juga berupaya untuk mendapatkan pemahaman yang

lebih baik tentang kinerja metode ini berdasarkan penelitian sebelumnya.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah yang dapat
disampaikan antara lain:

1. Bagaimana cara menganalisis sentimen ulasan pengguna WhatsApp di

Play Store menggunakan metode Naive bayes Classifier?



2. Apa saja faktor-faktor yang memengaruhi sentimen pengguna dalam
ulasan mereka terhadap aplikasi WhatsApp di Play Store?

3. Bagaimana klasifikasi sentimen ulasan pengguna WhatsApp ke dalam
kategori positif, negatif, atau netral dapat dilakukan secara efektif

menggunakan pendekatan Natural Languange Processing?

C. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis sentimen ulasan pengguna WhatsApp di Google Play
Store menggunakan metode Naive Bayes Classifier.

2. Mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi
sentimen pengguna dalam ulasan mereka terhadap aplikasi WhatsApp
di Google Play Store.

3. Mengklasifikasikan sentimen ulasan pengguna WhatsApp ke dalam
kategori positif, negatif, atau netral secara efektif dengan
menggunakan pendekatan Natural Language Processing (NLP) yang

diintegrasikan dengan metode Naive Bayes Classifier.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Bagi penulis, penelitian ini merupakan sebuah eksplorasi teori-teori
yang selama ini dipelajari, serta menambah wawasan, ilmu
pengetahuan, dan pengalaman terhadap analisis sentimen

2. Bagi Universitas, sebagai tolak ukur pengetahuan mahasiswa dalam
menguasai ilmu sudah dipelajari dan sebagai referensi untuk penelitian
selanjutnya.

3. Bagi pembaca, memberikan informasi mengenai sentimen terhadap
kepuasan pengguna aplikasi WhatsApp dan bermanfaat untuk referensi

penelitian analisis sentimen



E. Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian ini dibuat ruang lingkup penelitian agar penelitian tetap pada
jalur yang telah ditentukan di antaranya yaitu:

1. Data yang diambil berasal dari ulasan para pengguna aplikasi
WhatsApp yang ada di google Play Store.

2. Klasifikasi kelas sentimen yang dipakai hanya ulasan positif dan ulasan
negatif dan netral.

F. Sistematika Penulisan

Struktur penulisan penelitian ini terbagi menjadi beberapa bab yang

diuraikan sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN, Bab ini mencakup latar belakang,

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta

sistematika penulisan penelitian ini..

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA, Bab ini menguraikan pembahasan
mengenai penelitian-penelitian terkait, landasan teori, dan

kerangka pikir yang mendasari penelitian ini..

BAB IIl : METODE PENELITIAN, Bab ini memberikan penjelasan
tentang metode yang digunakan dalam penelitian, serta

rincian tentang pelaksanaan penelitian ini.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN, Bab ini memaparkan hasil
penelitian, diskusi mengenai hasil yang diperoleh, dan hasil

implementasi sistem.

BAB V : PENUTUP, Bab ini menyajikan kesimpulan dari penelitian
serta saran-saran berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori
Pada bagian ini berisikan teori-teori yang akan digunakan dalam
penelitian ini. Peniliti meninjau teori—teori dari buku, jurnal, dan dari
penelitian terdahulu guna mendapatkan informasi yang sesuai dengan

penelitian ini.

1. Analisis Sentimen

Analisis sentimen adalah proses yang digunakan untuk
menganalisis teks digital guna menentukan opini yang terkandung di
dalamnya, apakah itu positif, negatif, atau netral. Menurut Adhi Putra
dalam Maulana, tujuan dari analisis sentimen adalah mengidentifikasi
opini seseorang, baik itu positif maupun negatif, yang kemudian dapat
dijadikan dasar pengambilan keputusan (Maulana, 2023). Secara
sederhana, analisis sentimen bertujuan untuk menilai apakah suatu
ulasan atau opini terhadap produk, layanan, atau aplikasi bersifat
positif atau negatif.

2. Natural Language Processing (NLP)

Natural Language Processing (NLP) adalah bidang dalam ilmu
komputer yang menggabungkan pembelajaran mesin dan linguistik,
bertujuan untuk membuat komputer memahami bahasa manusia yang
tertulis. NLP bertujuan untuk memudahkan interaksi antara manusia
dan komputer menggunakan bahasa alami, mengingat tidak semua
pengguna fasih dalam bahasa pemrograman tertentu. NLP
memungkinkan pengguna untuk berkomunikasi dengan komputer
menggunakan bahasa yang mereka kenal.

3. WhatsApp

WhatsApp adalah aplikasi pesan yang sederhana, aman, dan andal,
yang dapat diunduh secara gratis di ponsel di seluruh dunia. Nama
"WhatsApp" merupakan permainan kata dari frasa "What™s Up."



Aplikasi ini digunakan oleh lebih dari 2 miliar orang di lebih dari 180
negara untuk tetap terhubung dengan teman dan keluarga. WhatsApp
memungkinkan pengguna mengirim pesan teks, foto, video, dokumen,
dan lokasi, serta melakukan panggilan suara. WhatsApp didirikan oleh
Jan Koum dan Brian Acton, yang sebelumnya bekerja di Yahoo, dan
bergabung dengan Facebook pada tahun 2014. Meskipun bergabung
dengan Facebook, WhatsApp terus beroperasi sebagai aplikasi terpisah
dengan fokus utama pada kecepatan dan keandalan pesan.
4. Naive Bayes Classifier
Naive Bayes adalah metode klasifikasi yang populer karena
kesederhanaannya dan akurasinya yang tinggi. Metode ini didasarkan
pada probabilitas sederhana dan mengasumsikan adanya independensi
antara variabel penjelas. Keunggulan dari Naive Bayes adalah
kemampuannya dalam menghasilkan akurasi tinggi, terutama saat
diterapkan pada dataset yang besar. Algoritma ini sangat efektif dalam
analisis sentimen, terutama dalam mengklasifikasikan ulasan pengguna
ke dalam kategori positif, negatif, atau netral.
5. Faktor-faktor
Faktor yang memengaruhi sentimen pengguna dalam ulasan mereka
terhadap aplikasi WhatsApp meliputi
o kualitas layanan, fitur aplikasi, Pembaharuan dan Perubahan,
Keamanan dan Privasi, Dukungan Penggutna dan pengalaman
pengguna secara keseluruhan. Analisis terhadap ulasan pengguna
menunjukkan bahwa sentimen positif umumnya dipengaruhi oleh
kepuasan terhadap fitur-fitur yang ditawarkan oleh WhatsApp,
sementara sentimen negatif sering kali muncul karena masalah teknis

atau kekurangan tertentu dalam aplikasi.



B. Penelitian Terkait
Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan sentimen dalam
ulasan aplikasi WhatsApp menggunakan metode Naive Bayes. Dalam
penelitian ini, opini pengguna dibagi menjadi dua kategori, yaitu positif
dan negatif, yang kemudian diklasifikasikan menggunakan algoritma

Naive Bayes Classifier.

Penelitian pertama yang relevan adalah jurnal yang ditulis oleh
Marsha Auriel Prasetya, Miftakhul Wulandari, dan Siti Alvi Nikmah pada
tahun 2024, yang berjudul "Implementasi NLP (Natural Language
Processing) Dasar pada Analisis Sentimen Review Spotify". Penelitian ini
menggunakan algoritma Naive Bayes dan Logistic Regression, dengan
hasil terbaik diperoleh melalui Logistic Regression, yang mencapai akurasi

sebesar 79%, sedangkan Naive Bayes mencapai akurasi 76%.

Penelitian kedua dilakukan oleh Dhodi Surya Sayogo, Bambang
Irawan, dan Agus Bahtiar pada tahun 2023, dengan judul "Analisis
Sentimen Ulasan Instagram di Google Play Store Menggunakan Algoritma
Naive Bayes". Dari 1100 ulasan, setelah preprocessing data, diperoleh 978
ulasan yang diberi label, terdiri dari 152 ulasan positif dan 826 ulasan
negatif. Penelitian ini menunjukkan bahwa ulasan terhadap Instagram
cenderung negatif, dengan hasil akurasi Naive Bayes mencapai 89%,

precision 90%, dan recall 98%.

Penelitian ketiga oleh Mhd. Furgan pada tahun 2023, berjudul
"Chatbot Telegram Menggunakan Natural Language Processing",
menunjukkan bahwa penerapan NLP memungkinkan proses penyaringan
data yang cepat dan tepat, dengan hasil UAT menunjukkan bahwa
pengguna puas dengan chatbot tersebut, yang dianggap efektif dengan
persentase kepuasan sebesar 94%.



Penelitian keempat oleh Angga Aditya Permana pada tahun 2023,
berjudul "Implementasi Algoritma Naive Bayes terhadap Review Aplikasi
KFCKU", menemukan bahwa algoritma ini efektif dalam menganalisis
sentimen dengan akurasi 85%, precision 82%, recall 99%, dan F1 Score
90%. Fitur stemming digunakan untuk mereduksi kata berimbuhan
menjadi kata dasar, sehingga analisis sentimen menjadi lebih fokus dan

relevan.

Penelitian kelima oleh Nur Adinda Salsabila pada tahun 2022,
berjudul "Analisis Sentimen pada Media Sosial Twitter terhadap Tokoh
Gusdur Menggunakan Metode Naive Bayes dan Support Vector Machine
(SVM)", menunjukkan bahwa Naive Bayes menghasilkan 71 sentimen
positif dan 31 sentimen negatif dengan akurasi 78.36%. Sementara itu,
metode SVM menghasilkan 86 sentimen positif dan 16 sentimen negatif

dengan akurasi 84.27%.



C. Kerangka Pikir

Mengukur opini pengguna WhatsApp berdasarkan ulasan
Play Store dan membangun model Klasifikasi sentimen
terbaik didalam penerapan Natural Languange Processing

\

Menganalisis sentimen dari ulasan atau komentar
pengguna aplikasi dengan menerapkan metode klasifikasi

Y

Dari Penelitian ini menggunakan metode Naive bayes
Classifier

Y

Penerapan Natural Languange Processing untuk Analisis
Sentimen Aplikasi WhatsApp berdasarkan Ulasan di Play
Store

\

Penerapan Natural Languange Processing untuk Analisis Sentimen
Aplikasi WhatsApp berdasarkan Ulasan di Play Store dengan
metode Naive bayes Classifier agar dapat mengetahui nilai akurasi
aplikasi tersebut, sehingga pengguna bisa mempertimbangkan
menggunakan aplikasi tersebut

Y

( Selesai )

Gambar 1. Kerangka Fikir Penelitian




BAB Il1
METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini berfokus pada data yang berasal dari Google Play
Store, di mana peneliti mengumpulkan data dari platform tersebut.
WhatsApp dipilih sebagai objek penelitian karena memiliki jumlah
unduhan dan rating bintang yang tinggi. Data yang digunakan dalam
penelitian ini berasal dari kolom ulasan aplikasi WhatsApp yang tersedia di

Google Play Store.

B. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi komputer atau
laptop yang dilengkapi dengan perangkat keras dan perangkat lunak
pendukung. Bahan yang digunakan adalah data ulasan pengguna yang

diambil dari Google Play Store.

C. Perancangan Sistem
Untuk memudahkan perancangan sistem, peneliti membuat
diagram alir (flowchart) sebagai panduan. Proses perancangan sistem

meliputi beberapa tahapan:
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MULAI [ Pengumpulan Data ]71-[ Pelabelan Data ]

Preprocessing Data
(Cleaning, Case Folding, Stopword Removal, Tokenizing, Stemming)

|
Pembobotan TF_IDF J

Y

[ Naive Bayes Classifier ]

Y

Pengujian Confusion Matrix ]

Y

{1 ™SELESAISS

Gambar 2. Flowchart System

Perancangan Sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Pengumpulan Data
Pada tahap ini, data ulasan pengguna aplikasi WhatsApp diambil
dari Google Play Store menggunakan teknik scraping. Scraping atau
web scraping adalah metode untuk mengambil data dari internet,
umumnya berupa halaman web, sesuai dengan kebutuhan (Faadilah,
2020). Teknik web scraping ini bisa dilakukan secara manual, dengan

cara copy-paste data yang diperlukan, atau secara otomatis dengan
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membuat program atau kode yang dapat mengambil data dari halaman
web (Baskara & Rahma, 2022).

Di Google Play Store, terdapat fitur rating dan ulasan yang
mencerminkan Kinerja suatu aplikasi. Rating dengan skor 1 bintang
menunjukkan kinerja yang sangat buruk, 2 bintang berarti buruk, 3
bintang menunjukkan cukup, 4 bintang menunjukkan baik, dan 5
bintang berarti sangat baik. Dalam penelitian ini, ulasan yang dipilih
adalah ulasan yang paling relevan dengan rating berbintang 1, 2, 4, dan
5. Kategori ulasan relevan dipilih karena mencakup ulasan yang paling
berkaitan dengan aplikasi, dengan isi ulasan yang jelas mengenai
keluhan atau kepuasan pengguna, serta beberapa ulasan yang
memberikan saran untuk pengembangan di masa depan.

Pelabelan Data

Pada tahap ini, ulasan pengguna diberi label sebagai positif, netral,
atau negatif berdasarkan skornya. Ulasan positif adalah komentar yang
mendukung dan merekomendasikan aplikasi, sedangkan ulasan negatif
adalah komentar yang berisi kritik atau saran terhadap aplikasi ini
(Kosasih, 2021). Ulasan dengan skor kurang dari 3 diberi label negatif,
skor 4 dan 5 diberi label positif, dan skor 3 dianggap sebagai ulasan
netral. Proses pelabelan ini bertujuan untuk mengklasifikasikan ulasan
secara otomatis sehingga dapat digunakan dalam proses training dan
testing.

Pelabelan manual dilakukan untuk menentukan label sentimen

setiap ulasan sebagai positif, negatif, atau netral.

e Preprocessing dilakukan untuk membersihkan data.
o Pembobotan fitur menggunakan TF-IDF.

o Seleksi fitur berdasarkan nilai DF.
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— »| skor>3 »|  positif
( ulasan } »| skor<=3 > netral

Gambar 3. Pelabelan Kelas

3. Tahap preprocessing
Data ulasan yang diperoleh sering kali mengandung kata-kata yang
tidak terstruktur, seperti singkatan dan simbol, sehingga perlu
dilakukan preprocessing. Tahap preprocessing adalah langkah awal
dalam pengolahan data yang bertujuan untuk membersihkan,
memformat, dan mempersiapkan data mentah sebelum analisis lebih
lanjut. Proses ini membantu mengubah informasi dari ulasan dan

menstandarkan kata-kata yang tidak terstruktur (Faadilah, 2020).
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Berikut merupakan tahapan-tahapan dari proses preprocessing:

‘ Dataset \

\

Cleaning
(Membersihkan data )

Y

(Mengubah Huruf Kapital Menjadi Huruf Kecil )

Case Folding |

Y

Stopword Removal
(Menghapus Kata Penghubung)

Y

Tokenizing
(Memecah Teks Menjadi Unit-Unit Yang Kecil)

L

Stemming
(Mengubah Teks Menjadi Bentuk Dasar atau Kata Dasar)

Gambar 4. Tahap Proses Processing

. Splitting Data

Splitting data dalam analisis sentimen adalah proses memisahkan
data teks menjadi dua bagian: data pelatihan (training data) dan data
pengujian (testing data). Tujuannya adalah untuk melatih model
menggunakan data pelatihan dan menguji kinerjanya dengan data
pengujian guna mengevaluasi seberapa baik model tersebut
memprediksi data baru. Setelah preprocessing, data dipilih dan dibagi
untuk proses training dan testing algoritma machine learning (lriananda
et al., 2021). Data pelatihan digunakan untuk melatih model dan

mengidentifikasi pola sentimen, sementara data pengujian digunakan
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untuk mengukur akurasi model dalam memprediksi sentimen pada data
baru.
. PembobotanTF-IDF

TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) adalah
metode yang digunakan untuk memberikan bobot pada setiap kata
dalam dokumen, berdasarkan seberapa sering kata tersebut muncul dan
keunikannya dalam keseluruhan dokumen. Term Frequency (TF)
mencerminkan seberapa sering kata muncul dalam suatu dokumen,
sedangkan Inverse Document Frequency (IDF) mengurangi bobot kata
yang sering muncul, untuk menilai pentingnya makna kata tersebut
dalam dokumen. Pembobotan TF-IDF ini mengubah teks menjadi
vektor yang bisa digunakan dalam proses klasifikasi dengan Naive
Bayes dan model machine learning lainnya. TF-IDF memiliki pengaruh
signifikan dalam tugas klasifikasi (Iriananda et al., 2021).

. Pengklasifikasian

Pada tahap ini, metode Naive Bayes Classifier digunakan. Naive
Bayes adalah metode klasifikasi yang sangat populer dan efektif dalam
machine learning dan data mining. Metode ini didasarkan pada teorema
Bayes, yang menyatakan bahwa probabilitas suatu hipotesis (atau kelas)
dapat dihitung berdasarkan probabilitas fitur-fitur yang terkait
dengannya. Naive Bayes Classifier adalah algoritma yang sederhana
dan mudah digunakan, serta mampu memperkirakan kejadian
berdasarkan hasil klasifikasi dengan baik (Amaliah & Dwi Nuryana,
2022).

Naive Bayes memodelkan probabilitas kelas sebagai produk dari
probabilitas setiap fitur yang terkait dengan kelas tersebut. Dengan
menggunakan aturan Bayes, probabilitas posterior untuk setiap kelas
dapat dihitung berdasarkan probabilitas prior dan probabilitas kelas
yang telah dihitung sebelumnya. Salah satu keunggulan dari algoritma
Naive Bayes adalah kebutuhan akan sedikit data pelatihan untuk

menentukan estimasi parameter yang diperlukan dalam proses
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klasifikasi. Metode ini sering kali bekerja dengan baik dalam situasi
kompleks di dunia nyata, lebih baik dari yang diharapkan (Rifai et al.,
2019).

D. Teknik Pengujian Sistem
Metode pengujian sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:
1. Pengujian Confusion Matrix

Confusion Matrix adalah tabel yang digunakan untuk
mengevaluasi kinerja model klasifikasi, termasuk dalam konteks
analisis sentimen. Metode ini digunakan untuk menghitung akurasi
dengan cara membandingkan hasil klasifikasi yang dilakukan oleh
model dengan hasil klasifikasi aktual (Amaliah & Dwi Nuryana,
2022). Confusion Matrix membantu menilai sejauh mana model dapat
melakukan klasifikasi dengan benar, dengan membandingkan hasil
prediksi model terhadap label kelas yang sebenarnya. Menurut
lImawan & Mude dalam Maulana, informasi yang terdapat dalam
Confusion Matrix sangat penting untuk mengevaluasi kinerja model
klasifikasi (Maulana, 2023).

Dalam analisis sentimen, Confusion Matrix digunakan untuk

menghitung akurasi, presisi, recall , dan F1-score dari model.

o Akurasi adalah proporsi dari jumlah data yang diklasifikasikan
dengan benar terhadap Kkeseluruhan data. Rumus untuk
menghitung akurasi adalah:

= e )

+++

o Presisi mengukur persentase keakuratan hasil prediksi yang dibuat

oleh model. Rumus untuk menghitung presisi adalah:
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o Recall adalah proporsi dari data positif yang berhasil
diklasifikasikan dengan benar dari total data positif yang ada, yang
mencerminkan kemampuan model dalam menemukan kembali
informasi yang relevan (Anggreany, 2020). Rumus untuk
menghitung recall adalah:

= e 3)

+

e Fl-score adalah gabungan antara presisi dan recall yang
memberikan nilai yang lebih baik dalam mengukur kinerja model
secara keseluruhan (Amaliah & Dwi Nuryana, 2022). Rumus

untuk menghitung F1-score adalah:

E. Teknik Analisis Data
Analisis data adalah proses sistematis untuk mencari dan mengatur
data hasil ulasan serta bahan-bahan yang telah dikumpulkan, dengan
tujuan memperdalam pemahaman terhadap semua informasi yang
terkumpul dan memungkinkan untuk menyajikan temuan dengan lebih
jelas. Tahapan analisis data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
1. Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan dapat berupa teks, dokumen, atau ulasan
yang mengandung opini atau sentimen. Sumber data bisa berasal dari
berbagai media sosial, platform digital, atau melalui wawancara.
Pengumpulan data merupakan langkah yang sangat penting dalam
penelitian, bahkan lebih penting daripada menyusun instrumen
penelitian itu sendiri (Alhamid & Anufia, 2019).
2. Kilasifikasi Sentimen
Dalam proses analisis sentimen, teks atau dokumen yang

dikumpulkan dikategorikan ke dalam sentimen positif atau negatif.

17



Proses ini dapat dilakukan dengan menggunakan metode pengolahan
bahasa alami (Natural Language Processing) atau dengan bantuan

perangkat lunak analisis sentimen.

Penghitungan Frekuensi

Setelah teks atau dokumen diklasifikasikan ke dalam kategori
sentimen, langkah berikutnya adalah menghitung frekuensi masing-
masing kategori. Frekuensi ini dapat dihitung secara absolut (jumlah
sentimen positif dan negatif) maupun relatif (persentase sentimen
positif dan negatif dari total dokumen yang ada).

Interpretasi Hasil

Hasil analisis data kemudian diinterpretasikan untuk memberikan
pemahaman tentang sentimen atau opini yang diungkapkan dalam
dokumen atau teks. Interpretasi ini dapat memberikan wawasan
tentang pandangan masyarakat terhadap suatu topik atau produk
tertentu (Faadilah, 2020).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengambilan Data

Dengan menggunakan package google -play-scraper, data ulasan
WhatsApp diambil dari Google Play Store. Ulasan disusun dalam bahasa
Indonesia dan diurutkan menurut relevansi. Jumlah ulasan yang
dikumpulkan adalah 2.750. Skrip yang digunakan untuk mengumpulkan
data ulasan adalah sebagai berikut:

print(" 1bil ulasan dari Google Play Store...") ulasan = reviews_all(
'com.whatsapp', lang="id',
country="id",
sort=Sort. MOST_RELEVANT, count=2750

)

print("Ulasan berhasil diambil.")

Gambar 5. Hasil Jumlah Pengumpulan Data

Gambar 6. Hasil Data Sebelum Di Filter Dan Diubah Menjadi Data
Frame
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Gambar 7. Hasil data sesudah di filter dan diubah menjadi Data Frame

Pelabelan Data

Setelah data diambil, langkah selanjutnya adalah melabeli ulasan
berdasarkan rating yang diberikan oleh pengguna. Rating lebih dari 3
dianggap sebagai sentimen positif, rating kurang dari 3 dianggap sebagai
sentimen negatif, dan rating sama dengan 3 dianggap sebagai sentimen

netral.

Gambar 8. Proses Pelabelan Data

Setelah penglabelan menggunakan score, penglabelan kedua dilakukan
lagi dengan merujuk beberapa kata positif, negatif, serta netral agar dapat

mendapatkan hasil yang sesuai dengan ulasan dan skor.
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bagus’, "baik', ‘mantap’, 'hebat', "luar bissa', ‘puss’, 'myaman’, ‘suka’,

sgmporna’, ‘menyenangkan”, "keren’, ‘cepat’, “efizien’, ‘ramah’; ‘meayukainya’,
recopmended’ . “terbaik’, “memuaskan”, posivif’, “cantik’, ‘surah’, “fantastis’,

mudah’, “mengagumkan’, ‘berguna’, "bermanfaast’, ‘membantu’, ‘terjangkau’, ‘unggul®, 'handal

kata_negatif = |

jelek’, “bwrwk’, ‘tidak baik®, ‘kecews', ‘Ielet’, "lemoct’, ‘“parsh’, ‘tidak suka’,
lambat ', “mahal’; “wenyobalkan’; ‘payah’;, 'sampah’; ‘mengecowaksn’, ‘negatif’; 'jelekan’,
tldak pguas’'; "sulit’, 'tidak berguna’; “meroglkan”, ‘mengecewakan’; ‘mengerlkan’
buruk sekall®, tidak menyerangkan’ , "tidak membantu’, ,‘:-3:;. ¢ Cacat”, ‘rusak
Ta_natral
3 d M "nermal” 1 kum® . “sedar o

Gambar 9. Proses Pelabelan Data 2

Dengan menggabungkan kedua proses pelabelan ini, analisis
sentimen ulasan menjadi lebih akurat karena mempertimbangkan baik skor

yang diberikan pengguna maupun kata-kata yang digunakan dalam ulasan.

# Menambahkan field positif, negatif, netral print("Menambahkan field positif,
negatif, netral...") data['positif'] = data['label2'].apply(lambda x: 1 if x ==
'positif' else 0)

data['negatif'] = data['label2'].apply(lambda x: 1 if x == 'negatif' else 0)

data['netral'] = data['label2'].apply(lambda x: 1 if x == 'netral' else 0)

Proses penambahan kolom untuk sentimen dilakukan dengan
mengaplikasikan fungsi labelingfromcontent yang telah dimodifikasi
untuk mengidentifikasi sentimen dari teks ulasan. Setelah setiap ulasan
diberi label sebagai positif, negatif, atau netral, tiga kolom baru (positif,
negatif, netral) ditambahkan ke dalam dataframe. Setiap kolom ini diisi
dengan nilai 1 jika label sentimen ulasan sesuai dengan kolom tersebut,

dan O jika tidak. Misalnya, jika sebuah ulasan diberi label positif, maka
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kolom positif akan bernilai 1, sementara kolom negatif dan netral bernilai
0. Proses ini memungkinkan analisis lebih lanjut dengan mudah

berdasarkan kategori sentimen yang terpisah.

Proses pelabelan data ulasan aplikasi whatsapp di google play store dapat

dilihat pada gambar adalah hasil pelabelan data berikut :

Tabel 1. Hasil Tahap Pelabelan Data

Content Score  Label  Positif Negatif Netral
Utk kirim gambar bagus, 5 Positif, 1 0 0
cepat, telpon juga vagus. Negatif,
Semua bisa terhubung Netral

melalui whatsApp. Kirim
video juga gambarnya
jeenih, suaranya bagus.
WhatsApp memang
aplikasi yg sangat
isrimewa  karena  bisa
terhubung ke  semua
aplikasi yang tersedia pada
saat  sekarang. Baik
youtube, instagram, twitter
maupun yg lainnya. Media
whatsApp ini disamping
mudah dan banyak
penggunanya juga murah
biayanya sehinggs banyak
orang yang menyukainya.
Kirim  dokumen lewat
media WhatsApp juga bisa
shg bantu kerja

Untuk Saat Ini Lumayan.. 3 Positif, 0 0 1
tapi untuk ke depannya Negatif,
tolong adakan fitur tema Netral

pada whattsap nya biar,
supaya whattsap  nya
background nya bisa pakai
tema, biar gak bosen liat
background nya yang gitu
gitu aja yg latar belakang
nya putih polos..

Mantap sekarang bisa 5 Positif, 1 0 0
Negatif,
Netral
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update status video dengan
durasi sampe 1 menit, next
mungkin bisa ditambahkan
fitur HD buat status video
ini biar nggak pecah atau
blur lagi status video yang
kita up

Entah bagaimana caranya
WA ini memakan Banyak
sekali memori internal
Sampai 4Gb+ Padahal isi
WhatsApp ga seramai itu,
Ga mengikuti  saluran?
Jarang ada yg chat,
Kenapa bisa  bengkak
begitu,, ML aja ga smpe
4Gb di HP ini bug/gimana
tolong beri penjelasan
#SARAN

2

Positif, 0 1 0
Negatif,
Netral

Aplikasi WhatsApp sudah
mulai aneh" sekarang.
Pengaturan nadanya sudah
tidak bisa terpakai saat
restart hp ngak tau kenapa
tapi setiap kita atur nada
ehh saat restart hp atau
saat kita pindah mode
hening dan di kembalikan
ke mode dering nadanya
sudah kembali lagi seperti
nada dering panggilan dan
telepon yang hanya bunyi
sekali sja

Positif, 0 1 0
Negatif,
Netral

2750

Selama  pakai  aplikasi
whatsapp  sangat  keren
mudah di gunakan,
semakin mudah  dan
semakin nyaman, selama
memakai whatsapp sangat
membantu pekerjaan,
aplikasi sangat membantu
dim segalam aktifitas,
sangat keren.

Positif, 1 0 0
Negatif,
Netral
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Tabel 2. Hasil Data Positif

NO

Content

Score  Label

Positif Negatif Netral

Dari aplikasi ini  bisa
komunikasi dengan teman
saudara ,,sungguh aplikasi
yang bener bener sangat
bisa membantu ,yaa
memang benar sih banyak
aplikasi lain yang bisa
membantu tapi aplikasi ini
sangat aku apresiasi banget
sukses buat WhatsApp
semoga makin sukses dan
bisa memperbaiki  fitur
fiturnya ke yang lebih
bagus lagi

5 Positif,
Negatif,
Netral

Aplikasinya bagus, kalau
bisa tolong adain fitur lagu
kalau mau tiap kali unggah
poto! Makasih!!!

4 Positif,
Negatif,
Netral

Hai semua , aku suka
banget pake app ini karena
dia sangat mudah diakses
dulu hanya dapat video call
maksimal 4 orang
sekarang  setelah  saya
perbarui di versi baru saya
dapat video call dengan 8
orang guys senangnya |,
terus whatapp ini juga bisa
di mode gelap jadi dijamin
nyaman uhuy trimakasih
pihak whatapp terus maju
lagi ya whatapp Dan
semoga whatapp
pemakaian nya geratis
tidak pake koutadY~,8Y"...

5 Positif,
Negatif,
Netral

Semakin banyak yg
memakai apk ini, dan
bahkan menjadi pilihan
apk terbaik dan utama

4 Positif,

Negatif,

Netral

1 0 0
b 0 0
1 0 0
1 0 0
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dalam berbagi pesan dan
moment. Tolong perbaiki
kualitas gambar/video di
status WhatsApp ini. Dan
juga hilangkan fitur lock
chat yg berlebihan. Karena
bisa  memicu  ketidak
jujuran seseorang
(pasangan). Terimakasih

Apk bagus untuk
komunikasi,,,,tapi mohon
di perbaiki bug waktu
pembuatan story Kkarena
story orang gak ada jam
atau menit pembuatan nya,
kalo mau liat pembuatan
story nya harus di klik
dulu, itu pun jam nya gak
sesuai sama pemostingan
asli story nya

4

Positif,
Negatif,
Netral

1

2750

Selama pakai aplikasi
whatsapp sangat  keren
mudah di gunakan,
semakin mudah dan
semakin  nyaman,selama
memakai whatsapp sangat
membantu pekerjaan,
aplikasi sangat membantu
dim segalam aktifitas, baik
menu dan cara aplikasi
sangat keren, untuk media
foto sangat bagus hasilnya,
semoga selalu di depan
untuk aplikasi whatsapp
semakin maju, semakin
keren dan sangat TOP

%

Positif,
Negatif,
Netral
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Tabel 3. Hasil Tabel Data Negatif

NO

Content

Score

Label  Positif Negatif Netral

gw mau lapor nih, akhir-
akhir ini sering banget ada
yang Kirim virtex atau bug
yang bikin WhatsApp gue
jadi force close terus.
Bener-bener ganggu banget
deh. Tiap kali kejadian,
gue harus hapus data
aplikasi dan login ulang,
dan itu ribet banget.
Tolong dong cari solusi
buat masalah ini. Mungkin
bisa tambahin fitur
keamanan atau filter biar
pesan-pesan aneh kayak
gini  nggak masuk ke
WhatsApp.

1

Positif, 0 1 0
Negatif,
Netral

Untuk pihak  whatsapp
tolong perbaiki bug yang
ada di whatsapp, saya tidak
bisa memberi pesan ke
orang lain maupun
membalas pesan, di
karenakan lambang untuk
"mengetik  pesan”  Ke
pendem di bawah layar
yang mengakibatkan
keyboard saya tidak bisa
muncul karna bug tersebut.
Terimakasih

Positif, 0 1 0
Negatif,
Netral

Tolong dong ini bug nya,
tiap buka status langsung
close sendiri aplikasinya,
gambarnya makin burem
gak karu2an... di update
bukannya makin bagus
malah makin gak karuan.
Baru kali ini kecewa sama
wa  setelah  bertahun2
pakai.

Positif, 0 1 0
Negatif,
Netral
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Maaf kalau bisa, saran nya
ea itu tanpa di buka, apk
nya bisa menerima telfon
atau panggilan chat jg atau

notifikasi . Ini apk nya
skrang kurang baik atau
kurang lah sebagai

pengguna yg menggunakan
apk ini di karenakan nanti
pd saatdi buka baru ada
notifikasi nya atau
pemberitahuan. Pd posisi
hp atau jaringan nya ada
aktif, kalu menurut atau
sebagian pengguna wa aga
kecewa dgn ada nya
pengaturan ini.

Positif, 0 1 0
Negatif,
Netral

Aplikasi  yg jelek,saya
download terus masukan
data  diri  terus ada
pemberitahuan anda belum
memenuhi syarat,yh jadi
buat apakan aplikasinya
disimpan,mo di uninstal
nggak bisa,sepuluh  kali
dibikin ~ malah  cuman
mengarah ke tutup aplikasi
tutip aplikasi,padahal
sudah tutup akun,sudah
keluar  juga,jadi  saya
memuat ulang

Positif, 0 1 0
Negatif,
Netral

354 Saluran ga guna, lalu mode

gelap dari mana buat
android, pake layar amoled
klo gelap ya hitam pekat
bukan abu abu.. selebihnya
yah biasa aja, apalagi
kualitas upload status foto
atau video jelek sama
ngerekam ga bisa lebih dr 30
detik

Positif, 0 1 0
Negatif,
Netral
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Tabel 4. Hasil Data Netral

NO Content

Score

Label Positif Negatif Netral

1 WhatsApp,,,memberitahukan
bahwa kesalahan ada dipihak
WhatsApp,,dgn alasan tdk
sengaja dan mohon maaf..tpi
nomor saya Verifikasi tetep
aja gk bisa..alasan hrs pakai
WhatsApp yg  resmi..ini
maksudnya apa..udah satu
Minggu ini saya kehilangan
temen group  komunitas
kami...kemarin ganti nomor
udah bisa aktif cuma satu
malam , Pagi pagi sy mau
buka whatsApp sdh ada
peringatan ,bawa anda tdk
bisa menggunakan whatsApp
lagi Krn spam. Coba bisa
tunjukan spam yg menurut
whatsApp berasal dari saya,,

3

Positif, 0 0 1
Negatif,
Netral

2 Untuk Saat Ini Lumayan..
tapi untuk ke depannya
tolong adakan fitur tema
pada whattsap nya biar,
supaya whattsap nya
background nya bisa pakali
tema, biar gak bosen liat
background nya yang gitu
gitu aja yg latar belakang nya
putih polos..

Positif, 0 0 1
Negatif,
Netral

3  Apk whatsapp saya upgrade
otomatis, dan menurut saya
ini  jelek bgt tampilannya
bikin pusing apalagi bagian

story tampilannya aduhh,
kembaliin lagi tampilan yg
sebelum nya

Positif, 0 0 1
Negatif,
Netral
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Kenapa tiba2 akun whatsapp
kena  spam.  Sedangkan
menggunakan wa saya tidak
sering. Untuk
menormalkannya  kembali
kenapa dipersulit. Mohon
jawabannya. Dan tinjau
kembali. Hal2 yg bisa
membuat pengguna jadi tidak
nyaman

3 Positif, 0 0 1
Negatif,
Netral

Saya terkena pelanggaran
spam, padahal saya tidak
melakukan pelanggaran
apapun, saat saya sudah
memverifikasi nomor saya
malah diberi tulisan "anda
tidak memakai WhatsApp
resmi" saat saya klik "unduh”
saya pergi ke sebuah web
saya mengklik "dapatkan di
playstore" saat saya sudah di
playstore saya melihat bahwa
saya sudah mendownload
WhatsApp saya juga
mengklik unduh WhatsApp
secara langsung ternyata
sama saja dan sekarang saya
tidak Dbisa berkomunikasi
dengan teman" saya tolong
segera diperbaiki.

3 Positif, 0 0 1
Negatif,
Netral

Tabel 5. Tabel Data Ulasan Yang Tidak Sesuai Score

N Content Score  Label Posit Negatif Netral
@) if
1 tolong diperbaiki agar tidak 5 Positif, 1 0 0
: . Negatif,
terblokir, kenapa setiap Netral

mengirimkan pesan sekali 1000

kekontak selalu terblokir. tolong
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diperbaiki agar bisa mengirimkan
lebih dari 1000 kontak seluruh
teman.

terimakasih.  tolong

perkuat dan perbaiki

Gimana ya kok jadi error sih, 5 Positif, 1 0 0
padahal centang dua malah jadi mg?gl'f’
centang dua biru, semua chat jd
centang 2 biru padahal belum
kebaca, tolong di perbaiki
secepatnya, gk nyaman karna
seolah olah udh di read padahal
belum di read
game nya bagus sekali, aku suka 5 Positif, i 0 0
i L Negatif,
saat saya  memakai ero Nl
zilong. bagus sekali
Aplikasi sudah bagus dan cepat, 5 Positif, 1 0 0
mohon tolong perbaikan bug e
Netral
terhadap kontak saya tiba" hilang
Aplikasinya bagus banget sih tapi 2 Positif, 0 1 0
tolong, tampilan jumlah teks e
’ Netral
pesan yang terkirim ke setiap
kontak di tampilkan lagi kaya
dulu terus akhir akhir ini notif
suka telat masuk padahal jaringan
lancar tolong di
perbaikidY ™edY ™egdY ™egY
TM o
Saat ini WA aplikasi chat dan tlp 5 Positif, 1 0 0
Negatif,
Netral
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yg paling bagus.. Sedikit saran,
sebaiknya di tambahkan ON/OFF
button.. Jadi bagi user yg sedang
tdk mau di ganggu dia tinggal
tekan tombol ON/OFF..bkn HP
nya yg dimatikan.. Mudah2an ke
depannya ada tombol ON/OFF

ini... Terima Kasih...

7 Apk ini bagus banget...tapi 44 Positif, 0 1 0
Negatif,

mohon maaf kepada developer Netral

WhatsApp karena kualitas untuk
video call dan krim video /
gambar ke orang lain melalui
WhatsApp grafiknya kurang
bagus...Dari saya sih semoga
ditingkatkan lagi untuk Dbisa
video dan gambar makin
diperbaikin  biar bisa lebih

bagus..a7% ¢

Ulasan positif, skor rendah: Ada pengguna yang memberikan ulasan positif
tentang aplikasi, misalnya memuji fungsionalitas atau fitur, tetapi memberikan
skor rendah (1 atau 2 bintang). Ini bisa terjadi karena kesalahan atau
ketidaksesuaian antara penilaian pengguna dan sistem pemberian skor.

Ulasan negatif, skor tinggi: Sebaliknya, ada pengguna yang memberikan ulasan
negatif, tetapi secara tidak sengaja memberi skor yang tinggi (4 atau 5 bintang).
Ini juga bisa disebabkan oleh kesalahan pengguna atau ketidaktahuan tentang
bagaimana sistem penilaian bekerja.
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C. Tahap Preprocessing
Cleaning, case folding, stopword removal, dan tokenizing adalah semua
proses yang dilakukan pada tahap preprocessing ini. Proses ini digunakan
untuk membersihkan data dari tanda baca dan simbol yang tidak
dibutuhkan, seperti tanda titik, tanda koma, tanda tanya, dan tanda seru,
serta yang tidak dibutuhkan. Pada titik ini, Anda juga dapat memotong
sebuah kalimat menjadi potongan kata, menghilangkan stopword,
mengubah semua huruf dalam data menjadi huruf kecil, dan mengubah
kata berimbuhan menjadi kata dasar.
1. Cleaning
Pada tahap pembersihan data yang sudah dilabeli, karakter, seperti
tanda baca, dan simbol yang tidak relevan, akan dihapus. Karena
penelitian ini hanya membutuhkan ulasan negatif dan positif, ulasan

berlabel netral akan dihapus. Gambar berikut menunjukkan hasil dari

Gambar 10. Data Ulasan WhatsApp Setelah Dilakukan Cleaning

tahap membersihkan:
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2. Case folding
Dalam tahap case folding ini, huruf dalam data ulasan akan diubah
menjadi huruf kecil atau lowercase supaya komputer lebih mudah

membacanya. Gambar berikut menunjukkan hasil dari tahap penyiapan
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Gambar 11. Hasil Data Ulasan WhatsApp Sebelum Proses Case Folding
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Gambar 12. Hasil Data Ulasan WhatsApp Setelah Proses Case Folding

3. Stopword Removal
Pada titik ini, kata-kata yang biasa dan sering digunakan dalam teks
seperti kata depan, kata ganti, dan kata penghubung dihilangkan.
Tujuannya adalah untuk membuat analisis sentimen lebih akurat. Hasil

dari tahap penghapusan stopword ditunjukkan dalam gambar berikut:
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Tabel 6. Hasil Data Ulasan WhatsApp Setelah Tahap Stopword

Removal

Sebelum

Sesudah

keluhan saat videocall gambar
terjeda tidak bisa dikembalikan
seperti semula menyalakan kamera
lagi harus mematikan sambungan
terlebih  dahulu

lokasi tidak update lokasi terbaru

telepon share

padahal sinyal pengirim bagus

harus mengirim berulangulang
untuk mengetahui lokasi terkini
kalau membuat story kualitas
gambar dan video jelek sekali
bahkan untuk gambar tulisan juga
kadang tidak terbaca bagaimana
ini wa sudah lama pakai aplikasi
ini perbaiki lagi hal kecil seperti

ini

. Tokenizing

keluhan videocall gambar terjeda
dikembalikan menyalakan kamera
mematikan sambungan telepon
share lokasi update lokasi terbaru
sinyal pengirim bagus mengirim
berulangulang lokasi terkini story
kualitas gambar video jelek
gambar tulisan kadang terbaca wa
pakai aplikasi perbaiki

Dalam penelitian ini, library NLTK digunakan untuk tokenize ulasan

pada tahap tokenizing. Dengan menggunakan teknik tokenizing, kita

dapat memotong satu kalimat dari satu ulasan menjadi potongan-

potongan yang terdiri dari potongan kata. Gambar berikut menunjukkan

hasil sebelum dan sesudah tokenizing:

Tabel 7. Hasil Data Ulasan WhatsApp Setelah Tahap Tokenizing

Sebelum

Sesudah
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keluhan videocall gambar terjeda
dikembalikan menyalakan
kamera mematikan sambungan
telepon share lokasi update lokasi
terbaru sinyal pengirim bagus
mengirim berulangulang lokasi
terkini story kualitas gambar
video jelek gambar tulisan
kadang terbaca wa pakai aplikasi
perbaiki

. Steaming

['keluhan', ‘'videocall’, ‘'gambar’,
'terjeda’, ‘dikembalikan’,
'menyalakan’, 'kamera,

'mematikan’, 'sambungan’, ‘telepon’,
'share’, 'lokasi’, 'update’, 'lokasi’,
‘terbaru’, 'sinyal’, ‘pengirim’,
'bagus’, 'mengirim’, 'berulangulang’,
'lokasi’, 'terkini’, 'story’, 'kualitas',
‘gambar’, 'video', 'jelek’, 'gambar’,
‘tulisan’, 'kadang', ‘terbaca’, 'wa,
'pakai’, ‘aplikasi', 'perbaiki']

Stemming adalah proses dalam text preprocessing untuk mengubah

katakata menjadi bentuk dasar atau kata dasar (root word) dengan cara
memotong akhiran kata. Tujuan stemming adalah untuk mengurangi
variasi kata yang muncul dalam teks dan mempertahankan makna kata
meskipun berbeda dalam bentuk. Contohnya, kata "membaca",
"membacaan”, dan "membacakan™ semuanya memiliki akar kata yang
sama yaitu "baca”. Dengan menggunakan algoritma stemming, ketiga
kata tersebut akan diubah menjadi "baca". Untuk melakukan stemming
bahasa indonesia kita dapat menggunakan library python sastrawi.
berikut adalah tabel hasil data ulasan aplikasi WhatsApp setelah tahap

stemming.

Tabel 8. Hasil Data Ulasan WhatsApp Setelah Tahap Stemming

Sebelum

Sesudah

keluhan  videocall gambar
terjeda dikembalikan
menyalakan kamera
mematikan sambungan telepon
share lokasi update lokasi
terbaru sinyal pengirim bagus
mengirim berulangulang lokasi
terkini story kualitas gambar

keluh  videocall
kembali nyala kamera mati
sambung telepon share lokasi
update lokasi baru sinyal kirim
bagus kirim berulangulang lokasi
kini story kualitas gambar video
jelek gambar tulis kadang baca wa

pakai aplikasi baik

gambar jeda
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video jelek gambar tulisan
kadang terbaca wa pakai
aplikasi perbaiki

D. Spiliting Data
Data dibagi menjadi set pelatihan dan set pengujian dengan rasio 80:20.
Dari total 2750 data, sebanyak 2185 data digunakan untuk set pelatihan,
dan 565 data digunakan untuk set pengujian. Set pelatihan digunakan
untuk melatih model, sementara set pengujian digunakan untuk
mengevaluasi kinerja model. Dengan pembagian ini, kami memastikan
bahwa model memiliki cukup data untuk belajar dan dapat diuji secara

akurat pada data yang tidak dilihat sebelumnya.

Tabel 9. Jumlah Data

Data Pelatihan Data Pengujian
2185 565

E. Pembobotan TF-IDF
TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) digunakan
untuk mengubah teks ulasan menjadi vektor numerik yang dapat diproses
oleh model pembelajaran mesin. TF-IDF memberikan bobot yang lebih
tinggi pada kata-kata yang sering muncul dalam dokumen tertentu tetapi
jarang muncul dalam dokumen lain. Ini membantu model untuk lebih
fokus pada kata-kata yang lebih informatif dan mengurangi dampak dari

kata-kata umum yang kurang berarti.
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© # pembobotan data, TF-IDF
vectorizer = TfidfVectorizer()
X = vectorizer.fit transform(data[’ stemmed text'])
y = data[ 'label’]

Gambar 13. Hasil Tahap Pembobotan TF-IDF

F. Klasifikasi
Model Naive bayes digunakan untuk mengklasifikasikan ulasan sebagai

sentimen positif atau negatif. Model dilatih menggunakan set pelatihan dan
dievaluasi menggunakan set pengujian. Hasil evaluasi mencakup akurasi,
matriks konfusi, dan laporan klasifikasi yang memberikan informasi detail
tentang kinerja model. Setelah proses pelatihan, model dievaluasi dengan
menggunakan metrik berikut:

1. Akurasi (Accuracy): Persentase prediksi yang benar dari total prediksi
yang dibuat oleh model.

2. Matriks Konfusi (Confusion Matrix): Tabel yang menunjukkan jumlah
prediksi benar dan salah yang dibuat oleh model untuk setiap kelas.
Matriks ini membantu dalam memahami kesalahan yang dibuat oleh model
dalam klasifikasi.

3. Laporan Kilasifikasi (Classification Report): Laporan yang mencakup
metrik seperti precision, recall , dan F1-score untuk setiap kelas. Precision
mengukur seberapa tepat prediksi positif, recall mengukur seberapa baik
model dapat mendeteksi semua instance positif, dan F1l-score adalah

harmonisasi antara precision dan recall .

accuracy = accuracy_score(y_test, predicted)

precision = precision_score(y_test, predicted, average="'weighted')
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recall = recall_score(y_test, predicted, average='weighted') f1 = f1_score(y_test,
predicted, average='weighted') confusion = confusion_matrix(y_test, predicted)

class_report = classification_report(y_test, predicted, zero_division=0)

print("Akurasi MultinomialNB: ", accuracy) print("Presisi
MultinomialNB: ", precision) print("Recall MultinomialNB: ",
recall) print("F1 Score MultinomialNB: ", f1) print(f'Matriks

Confusion:\n {confusion}')

print(class_report)

Gambar 14. Hasil Proses Tahap Klasifikasi Naive Bayes

Hasil Pengujian

Berdasarkan hasil proses tahap preprocessing didapatkan jumlah
data sebanyak 2750 data ulasan aplikasi dari dataset. Kemudian pada
proses splitting data, data tersebut dibagi menjadi dua yaitu data latih dan
data uji dengan skenario pembagian data 80:20, yaitu dengan 80% data
latih dan 20% data uji. Jadi, data latih sebanyak 2185 data dan data uji
sebanyak 565 data. Berdasarkan hasil analisis ulasan aplikasi

menggunakan metode Naive Bayes, didapatkan nilai sebagai berikut:
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Gambar 15. Hasil Proses Tahap Klasifikasi Naive Bayes

Hasil diatas menunjukkan bahwa kombinasi antara pendekatan
Natural Language Processing (NLP) dan metode Naive Bayes Classifier
memberikan hasil pengelompokan sentimen yang lebih akurat dan relevan.
Efektivitas pendekatan ini terlihat dari peningkatan akurasi dan relevansi
hasil klasifikasi. NLP memungkinkan pemrosesan teks ulasan yang lebih
mendalam dengan mempertimbangkan konteks dan makna dari setiap
ulasan, sementara Naive Bayes Classifier memberikan metode yang
sederhana namun efektif dalam mengelompokkan data ke dalam kategori
sentimen. Dengan demikian, pendekatan ini terbukti meningkatkan kinerja

klasifikasi dibandingkan metode yang hanya menggunakan satu teknik.

Dalam hitungan manual ini, kita menggunakan Teorema Bayes
untuk menghitung probabilitas posterior dari setiap label (Negatif, Positif,

Netral) berdasarkan data yang ada.

Konsep dasar dari Teorema Bayes adalah:

-0

) T e (1)

Dimana:
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e P(Y]|X) adalah probabilitas posterior dari Y mengingat X.

e P(X|Y) adalah likelihood, yaitu probabilitas dari X mengingat Y.
e P(Y) adalah prior, yaitu probabilitas awal dari Y.

e P(X) adalah evidence, yaitu probabilitas dari X.

Selanjutnya, untuk menghitung akurasi keseluruhan, kita
menjumlahkan total prediksi yang benar (True Negatives + True Positives
+ True Neutrals) dan membaginya dengan total data, kemudian dikali 100
untuk mendapatkan persentase dan disesuaikan dengan hitungan datanya

maka

e Total prediksi yang benar (True Negatives + True Positives + True
Neutrals) = 295 + 269 + 197 = 761

e Total data =890

e Akurasi Keseluruhan = (Total Prediksi Benar / Total Data) x 100

e Akurasi Keseluruhan = (761 / 890) x 100 = 85.51%

) x 100

( 295 + 269 + 197 100
761 )

=85.51%

Hasil Perhitungan:

e ( D=97.02%
e ( D=92.87%

e ()= 72.29%
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e Akurasi keseluruhan (manual): 85.51%
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H. Confusion Matrix

Pada tahap pengujian mengunakan metode confusion matrix,

dimana peneliti akan membandingkan hasil klasifikasi yang dilakukan

secara manual dengan hasil klasifikasi yang telah dihasilkan oleh model

dengan metode naive bayes. Dalam membangun model ini, peneliti

menggunakan sebuah ukuran atau biasa disebut metric untuk mengetahui

seberapa baik kinerja model yang dibuat. Precision, recall, fi-score, macro

avg dan weighted avg digunakan untuk evaluasi metric dalam model

klasifikiasi ini.

Gambar berikut adalah Hasil Confusion matrix naive bayes untuk

data ulasan aplikasi WhatsApp :

Akurasi. Mol tinomialne:
Presisi MulttinomialNB:

Recall MultinomialNB:

BLBSS0551 797752809
B.8B7028015946364H12
0.855056179775280%

F1 Score MultinowialNB: ©.82317522451636028

Matriks confusion:
[[295 2 8]
[ 11 269 15}
[ 5 95 19711

Gambar 16. Confusion Matrix Data ulasan WhatsApp

Setelah melakukan pengujian data , maka didapat hasil data yang

meliputi seperti konten ,:

Tabel 10. Hasil Tahap Akhir Pelabelan Klasifikasi Data True Positif

No Content

Data bersih

Label  True
Label

1. Utk kirim gambar bagus, cepat,
telpon juga vagus. Semua bisa
terhubung melalui whatsApp.
Kirim video juga gambarnya
jeenih, suaranya bagus.
WhatsApp memang aplikasi yg
sangat isrimewa karena bisa
terhubung ke semua aplikasi

utk Kkirim gambar bagus
cepat  telpon  vagus
hubung whatsapp kirim
video gambar jeenih
suara bagus whatsapp
aplikasi yg isrimewa
hubung aplikasi sedia
youtube instagram

Positif Positif
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yang tersedia pada saat
sekarang. Baik  youtube,
instagram, twitter maupun yg
lainnya. Media whatsApp ini
disamping mudah dan banyak

penggunanya  juga murah
biayanya sehinggs banyak
orang yang menyukainya.

Kirim dokumen lewat media
WhatsApp juga bisa shg bantu
kerja

twitter media
whatsapp samping
mudah guna murah biaya
sehinggs orang suka
kirim dokumen media
whatsapp shg bantu kerja

Y9

Apk-nya bagus! Ada fitur-fitur
baru yang bermanfaat dan
mempermuda dalam
pemakaian apk-nya.cuman
saya kasih bintang 4 karena ada
bug, yaitu saat post video/foto
HD di status WhatsApp
resolusinya jadi jelek, jadi kaya
pixel-pixel itu. Mohon perbaiki
bug nyadY ™.

apknya bagus fiturfitur

manfaat muda pakai
apknya cuman Kkasih
bintang bug post
videofoto hd  status

whatsapp resolusi jelek
kaya pixelpixel mohon
baik bug nya

Positif Positif

Tolong dong untuk whatsapp
inu lagi eror ya dibagian fitur
kameranya, kalo mau ambil
gambar baik ngirim foto atau
buat story, suka zoom out
sendiri, tapi hasilnya normal.
Tolong segera diperbaiki ya.
Jadi susah buat kerja, soalnya
sering ambil foto buat kirim
dokumen.

tolong whatsapp inu eror
ya bagi fitur kamera kalo
ambil gambar ngirim
foto story suka zoom out
hasil normal tolong baik
ya susah kerja ambil foto
Kirim dokumen

Positif Positif

Sangat membantu  dalam
berkomunikasi dengan saudara
juga teman.serta sangat
membantu juga dalam
pekerjaan ,makasih saya sangat
puas dengan layanan ni

bantu komunikasi
saudara temanserta bantu
kerja makasih puas layan
ni

Positif Positif
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keamanan whatsapp

4 mantap suka aplikasi nya mantap suka aplikasi nya Positif Positif

sangat membantu bantu
5 Gimana ya kok jadi error sih, gimana ya error sih Positif Positif

padahal centang dua malah jadi centang centang biru

centang dua biru, semua chat jd chat jd centang biru baca

centang 2 biru padahal belum tolong baik cepat gk

kebaca, tolong di perbaiki nyaman karna olah udh

secepatnya, gk nyaman karna read read

seolah olah udh di read padahal

belum di read

Tabel 11. Hasil Tahap Akhir Pelabelan Klasifikasi Data True Negatif
No Content Data Bersih Label True

Label

1 kenapa harus aktif fitur info online info ~ Negatif Negatif

mengaktifkan fitur info  online nya orang ah

terakhir dilihat atau kecewa

online diri sendiri aaaaaaarrrrrggghhhhhhhhh

hanya untuk melihat

info terakhir dilihat atau

online nya orang lain ah

mengecewakan sekali

lah

aaaaaaarrrrrggghhhhhh

hhh
2 Saya kasih bintang 1 kasih bintang whatsapp Negatif  Negatif

karena ini WhatsApp rugi blokir udh x terbelokir

sangat merugikan saya  Ig terbelokir Ig kecewa

.. dan saya selalu ke hati whatsapp

blokir tanpa ada

masalah udh lebih dari

30x saya terbelokir dan

bisa LG di gunakan

setelah itu terbelokir

LG mengecewakan dan

harus hati2 dengan

WhatsApp
3 Saya kecewe dengan kecewe aman whatsapp Negatif  Negatif

beli sim card hp satunyaa
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yang sekarang, saya
baru beli SIM CARD
baru untuk hp satunyaa,
saya login dengan SIM
CARD baru terus saya
misscall nomor lama
saya pake nomor baru,
beberapa saat tidak
berdering di nomor
yang lamaa, pas di cek
dinomor baru
Whatsappnya malah
dinonaktifkann.
Disuruh aju banding,
yang perihal
masalahnya sama sekali
saya tidak tau, sangat
buruk performa yang
sekarang 8Y,,Z8Y*%

login sim card misscall
nomor pake nomor dering
nomor lamaa pas cek
nomor whatsappnya
dinonaktifkann suruh aju
banding perihal tau buruk
performa

pelanggaran tapi nomer
saya di blokir oleh
pihak WhatsApp,
Tolong lebih di
perhatikan saya sudah
menggunakan selama
bertahun tahun tapi kali
ini saya di buat kecewa
oleh WhatsApp.

whatsapp tolong perhati
tahun kali kecewa
whatsapp

4  Setelah ada update update aplikasi wa payah Negatif  Negatif
aplikasi WA ini semua  chat wa masuk telpon
semua payah, ada chat ~ masuk gak nampak
wa masuk maupun nampak buka aplikasi wa
telpon masuk nanti gak  aplikasi wa tolong baharu
nampak. Baru nampak  sistem lelet bobrok kali
setelah kita buka kerja aplikasi
aplikasi WA. Ini
aplikasi WA tolong
diperbaharui sistemnya.
Sangat lelet dan bobrok
kali pekerjaan yang
punya aplikasi ini.
5  Tidak pernah membuat  langgar nomer blokir Negatif  Negatif
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Tabel 12. Hasil Tahap Akhir Pelabelan Klasifikasi Data True Netral

kenapa setelah di
update malah makin
jelek saat kirim foto
dan vidio gambarnya
pecah bahkan saat

jelek kirim foto vidio
gambar pecah update story
pecah tolong kualitas nya
bagusin lebih nya bagus
kualitas update story kirim

No Content Data Bersih Label True
Label
1 sdh mengalami sdh alami untung lebih Netral ~ Netral
keuntungan dan whaatsapp erti manfaat
kelebihan proteksi guna aplikasi
menggunakan inisangat bantu saji
Whaatsapp sudah dapat ~ dokumen terima kasih
mengerti manfaat serta  layan
proteksi dari bermanfaathebatterasa
penggunaan aplikasi manfaat fasilitas wa bantu
ini.Sangat membantu. perlu kepentingat
dalam menyajikan komunikasi
dokumen. Terima kasih
atas pelayanannya.
Sangat
bermanfaat.hebat. Teras
a sangat bermanfaat
dengan Fasilitas WA ini
terbantu dalam berbagai
keperluan dan
kepentingat
komunikasi.
2 Jangan diperbarui terus  baruwanyakasianmbnya  Netral ~ Netral
wa nya,kasian yang MB  dikit uang beli hp mb nya
nya dikit, belum punya  tinggikuatga wa wa
uang buat beli hp yang  hubung keluargabisnis
MB nya lebih kakak
tinggi/kuat,ga bisa buat membantumempermudah
punya wa, padahal wa
penting buat hubungi
keluarga/bisnis lainnya,
kakak saling
membantu/mempermud
ah lebih baik
3 ya cobaA? tp ya coba tp lumayan tuk Netral ~ Netral
lumayanlah tuk hibur
hiburan.
4 Tolong wharsapp tolong wharsapp update Netral ~ Netral
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update story pun masih
pecah tolong kualitas
nya di bagusin lagi
selain itu selebih nya
bagus hanya kurang di
kualitas update story
dan dan kirim foto
video saja yang jelek ,.
Tolong dengan sangat
whatsapp perbaiki lagi
thanks ,.untuk
sementara bintang 3 dlu

foto video jelek tolong
whatsapp baik thanks
bintang dlu

Pilih ditengah . Antara
suka dan kecewa Suka
karna aplikasi ini sangat
membantu saya dalam
bersosialisasi dengan
orang lain ... baik
teman, teman dekat ,
keluarga, dan juga
gebetan .aplikasi ini
juga membantu saya
untuk lebih dekat
dengannya .hua2 bucin
Kecewanya karna ...
aplikasi kadang
berhenti tanpa sebab,
kadang juga eror ..mau
upload foto atau video
ke sw ga bisa karna wa
berhenti ... padahal
udah ngedit
alakadarnya . Mohon
wa nya suruh intropesi
diri . Jangan bikin
emosi.trimakasih

pilih tengah suka kecewa

suka karna aplikasi bantu

sosial orang teman teman

keluarga gebetan aplikasi
bantu dengan hua bucin
kecewa karna aplikasi

kadang henti kadang eror

upload foto video sw ga

karna wa henti udah ngedit

alakadarnya mohon wa
nya suruh intropesi bikin
emositrimakasih

Netral

Netral
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian analisis sentimen yang telah dilakukan,

beberapa kesimpulan dapat diambil:

1. Penelitian ini berhasil menganalisis sentimen ulasan pengguna
terhadap aplikasi WhatsApp di Google Play Store menggunakan
metode Naive Bayes Classifier. Metode ini efektif dalam
mengkategorikan sentimen ulasan pengguna ke dalam tiga kategori
utama: positif, negatif, dan netral. Proses analisis ini menunjukkan
bahwa Naive Bayes Classifier mampu menghasilkan akurasi yang
cukup tinggi, yaitu sebesar 85,51%, dalam Klasifikasi sentimen ulasan.

2. Faktor-faktor yang memengaruhi sentimen pengguna dalam ulasan
mereka terhadap aplikasi WhatsApp meliputi kualitas layanan, fitur
aplikasi, Pembaharuan dan Perubahan, Keamanan dan Privasi,
Dukungan Penggutna dan pengalaman pengguna secara keseluruhan.
Analisis terhadap ulasan pengguna menunjukkan bahwa sentimen
positif umumnya dipengaruhi oleh kepuasan terhadap fitur-fitur yang
ditawarkan oleh WhatsApp, sementara sentimen negatif sering kali
muncul karena masalah teknis atau kekurangan tertentu dalam aplikasi.

3. Kilasifikasi sentimen ulasan pengguna WhatsApp ke dalam kategori
positif, negatif, atau netral dapat dilakukan secara efektif dengan
mengintegrasikan pendekatan Natural Language Processing (NLP)
dengan metode Naive Bayes Classifier. Kombinasi ini memungkinkan
pemrosesan teks ulasan yang lebih mendalam, sehingga hasil
klasifikasi menjadi lebih akurat dan relevan. Hal ini menunjukkan
bahwa pendekatan NLP yang diterapkan dalam penelitian ini telah
berhasil meningkatkan kinerja Naive Bayes Classifier dalam analisis

sentimen ulasan pengguna di platform Google Play Store.
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B. Saran

Pemantauan sentimen secara berkala akan membantu dalam
mengidentifikasi  tren perubahan sentimen dan memungkinkan
implementasi solusi yang lebih tepat. Untuk mempercepat proses analisis
data dalam skala besar, dan juga menerapkan teknik optimasi seperti

pemrosesan paralel atau menggunakan perangkat keras yang lebih kuat.
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LAMPIRAN

Lampiran 3. Hasil Data Sebelum Di Filter Dan Diubah Menjadi Data Frame
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Lampiran 2. Hasil data sesudah di filter dan diubah menjadi Data Frame
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Lampiran 1. Proses Pelabelan Data 1
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Lampiran 4. Proses Pelabelan Data 2

hatu_poaield = [

‘Bagus®, 'badk’, ‘santep’, ‘hebat”, ‘luar blase’, "puas’, “nyamsn®, “Suka’
‘smmpurna’, “msenyeneogEsn”, Ckeren’, ‘cepat®, “efisisn’, “ramah”, “eenpussdogs’
‘rocomnonded”’ , Ctarbalik”; ‘moeasskan’; ‘positif’, “cancik’', ‘sursh', 'Fantastis’,

‘wudah’, ‘mengagumbkan’; ‘bBergune’, ‘barmanfast’, ‘mesbariu’; ‘terjangksu”, “unggol®, “hands)
1

WaTe_ragatl§ = |

Helek', ‘buruk”, “tidsk badk', “kecews’, ‘Ielet”, ‘lewot’, “parsh’, ‘tldak auka®
‘Lambat', "makal’', 'sshyaballan’ 'payah . Csanpah”, Csangecewakan’, Cnagatid T jelakan’
“tidak puas’, "sulit’, “tidak bergune’, “ssregilenT, “mengecewskan’, Cmengerikan,

‘purik Gekall”, ‘rcidak seoyeneeghen’; Coidak meeDasto” CEegel”, CCEcEr’, eusekt

1
wato_netral = [

‘plana’, ‘standard’, ‘unum', ‘mornedly frats-cets’, Ccukup, Cssdang’ , Closayan

1

Lampiran 5. Data Ulasan WhatsApp Setelah Dilakukan Cleaning
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Lampiran 6. Hasil Data Ulasan WhatsApp Sebelum Proses Case Folding
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Lampiran 7. Hasil Data Ulasan WhatsApp Setelah Proses Case Folding
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Lampiran 8. Hasil Tahap Pembobotan TF-IDF

© # Pembobotan data, TF-IDF
vectorizer = TfidfVectorizer()

X = vectorizer.fit transform(data[ stemmed text'])
y = data[ 'label"]

Lampiran 9. Hasil Proses Tahap Klasifikasi Naive Bayes
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Lampiran 10. Confusion Matrix Data ulasan WhatsApp

Akurasi MultinomialNg: B.8550561797752809
Presisi MultinomialiB: 0.8702801594636412
Recall MultinomialNB: BO.B550561797752809
Fl Score MultinomialNB: ©.8517522451036028
Matriks Confusion:

[[295 2 @]

[ 11 269 215]

[ 8 95 197]]

Lampiran 11. Source Code
import pandas as pd
import nltk
from Sastrawi .Stemmer.StemmerFactory import StemmerFactory
from sklearn.feature extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.model_selection import train_test split
from sklearn.naive_bayes import MultinomialNB
from sklearn.metrics import accuracy_score,
precision_score, recall _score, fl score, confusion_matrix,

classification_report

from imblearn.over_sampling import SMOTE
# Download necessary NLTK data
nltk.download("punkt*)

nltk._download("stopwords*®)

# Setup Sastrawi Stemmer

factory = StemmerFactory()

stemmer = factory.create_stemmer()

# Load the validated data

S7



print("'"Membaca data dari validasi.csv...')

data = pd.read_csv("validasi.csv®)

# Clean the content text
def clean_text(text):
import re
from nltk.tokenize import word_tokenize

from nltk.corpus Import stopwords

text

re.sub(r°"\d+", "", text) # Menghapus angka

text
baca

re.sub(r*[™\w\s]", °", text) # Menghapus tanda

text = re.sub(r"(@[A-Za-z0-9]+) | (|"0-9A-Za-z
\tD | QAw+:\/\/\S+H) |*rt]http.+?", ", text) # Menghapus
mention dan URL
text = text.lower() # Mengubah huruf menjadi kecil
words = word_tokenize(text) # Tokenisasi

words = [word for word in words i1f word not iIn
stopwords.words(®indonesian®)] # Menghapus stopwords

words = [stemmer.stem(word) for word in words] #
Stemming

return -join(words)
print(‘’"Membersihkan teks konten...')
data| "cleaned_text"] = data["content™].apply(clean_text)

print(""Teks konten telah dibersihkan.')

# Add fields for positive, negative, and neutral

print(‘"Menambahkan field positif, negatif, netral...")
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data] "positif"] = data["label"].apply(lambda x: 1 if x ==
"positif" else 0)

data["negatit"] = data["label™].apply(lambda x: 1 1f x ==
"negatif” else 0)

data][“netral "] = data["label"].apply(lambda x: 1 if x ==
"netral” else 0)

# Naive Bayes Model for Sentiment Analysis

print(""Melatih Model Naive Bayes untuk Analisis
Sentimen..."™)

X = data[ “"cleaned_text"]

y = data[ " label "]

vectorizer = TfidfVectorizer(ngram_range=(1,2)) #
Menggunakan bigrams

X_tfidf = vectorizer.fit_transform(X)

# Balancing the data using SMOTE
smote = SMOTEQ)

X_resampled, y resampled = smote.fit_resample(X_tfidf, y)

X_train, X _test, y train, y test =
train_test _split(X _resampled, y resampled, test size=0.2,
random_state=40)

clt = MultinomialNB(Q)
clf.fit(X_train, y_train)
predicted = clf._predict(X_test)

print("'"Model berhasil dilatih.™)

# Model evaluation
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print(“'Mengevaluasi model...™)

print(""Akurasi MultinomialNB:
predicted))

, accuracy_score(y_test,

print(""Presisi MultinomialNB: ', precision_score(y_test,
predicted, average="weighted®))

print(""Recall MultinomialNB: ", recall_score(y_test,
predicted, average="weighted®))

print(""F1 Score MultinomialNB: ", f1l_score(y_test,
predicted, average="weighted®))

print(f*Matriks Kebingungan:\n {confusion_matrix(y_test,
predicted)}")

print(classification_report(y_test, predicted,
zero_division=0))

# Save validated data

print("'Menyimpan data yang telah divalidasi ke
validasi_updated.csv...')

data.to_csv("validasi_updated.csv®, index=False)

print(‘'Data yang telah divalidasi disimpan ke
validasi_updated.csv.™)

# Display the first 10 rows of the updated data

print(""Menampilkan 10 data pertama setelah ditambahkan
field:")

print(data[[“reviewld", "“positif®, "negatif-,
"netral"]].head(10))

print("’'Distribusi label setelah validasi:")
print(data[ "~ label "] .value_counts())

print(""Jumlah total data:", len(data))
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