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Abstract - The rapid growth of e-commerce in Indonesia has resulted in a significant increase in the number of
product reviews generated by consumers. These text-based reviews contain valuable opinions that can influence
purchasing decisions; however, the large volume of data makes manual sentiment analysis inefficient and time-
consuming. Therefore, an automated sentiment analysis approach is required to classify consumer opinions
accurately. This study aims to analyze the sentiment of e-commerce product reviews, classify reviews into
positive and negative categories, and evaluate the performance of the probabilistic Naive Bayes algorithm in
sentiment classification. The research employs a quantitative approach using 1,000 Indonesian-language product
reviews collected from e-commerce platforms through web scraping techniques. Data preprocessing includes text
cleaning, case folding, tokenization, word normalization, stopword removal, and stemming to improve data
quality. Feature extraction is performed using the Term Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF)
method, followed by sentiment classification using the Naive Bayes classifier. Model performance is evaluated
using accuracy, precision, recall, and F1-score metrics. The experimental results indicate that the proposed
model achieves an accuracy of 89%, with precision of 87%, recall of 88%, and an Fl-score of 87.5%. These
results demonstrate that the probabilistic Naive Bayes algorithm is effective in identifying sentiment patterns in
Indonesian e-commerce product reviews. In conclusion, this study confirms that the Naive Bayes method can be
utilized as an efficient and reliable approach for automated sentiment analysis to support decision-making
processes in e-commerce platforms.

Keywords: E-Commerce; Naive Bayes; Product Review; Sentiment Analysis; TF-IDF; Text
Mining
Abstrak

Abstrak - Pesatnya perkembangan e-commerce di Indonesia menyebabkan meningkatnya jumlah ulasan
produk yang dihasilkan oleh konsumen. Ulasan berbasis teks tersebut mengandung opini yang dapat
memengaruhi keputusan pembelian, namun jumlah data yang besar membuat analisis sentimen secara manual
menjadi tidak efektif dan memerlukan waktu yang lama. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan analisis
sentimen otomatis yang mampu mengklasifikasikan opini konsumen secara akurat. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis sentimen ulasan produk e-commerce, mengklasifikasikan ulasan ke dalam kategori positif
dan negatif, serta mengevaluasi kinerja algoritma probabilistik Naive Bayes dalam proses klasifikasi sentimen.
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan memanfaatkan 1.000 data ulasan produk berbahasa
Indonesia yang dikumpulkan dari platform e-commerce melalui teknik web scraping. Tahapan preprocessing
meliputi pembersihan teks, case folding, tokenisasi, normalisasi kata, penghapusan stopword, dan stemming
untuk meningkatkan kualitas data. Ekstraksi fitur dilakukan menggunakan metode Term Frequency—Inverse
Document Frequency (TF-1DF), kemudian prosesklasifikasi sentimen dilakukan menggunakan algoritma Naive
Bayes. Evaluasi kinerja model dilakukan menggunakan metrik accuracy, precision, recall, dan F1-score. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model mampu mencapai tingkat akurasi sebesar 89%, dengan nilai precision
87%, recall 88%, dan F1-score 87,5%. Hasil tersebut membuktikan bahwa algoritma Probabilistic Naive Bayes
efektif dalam mengidentifikasi pola sentimen pada ulasan produk e-commerce berbahasa Indonesia. Dengan
demikian, metode ini dapat digunakan sebagai solusi yang efisien dan andal untuk mendukung analisis sentimen
otomatis pada platform e-commerce.

KataKunci: E-commerce; Naive Bayes; Product Review; Sentiment Analysis; TF-

IDF; Text Mining
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l. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi telah mendorong transformasi proses perdagangan secara
daring, khususnya melalui platform e-commerce yang semakin digemari oleh masyarakat
Indonesia. Konsumen kini tidak hanya mengandalkan deskripsi produk yang disediakan oleh
penjual, tetapi juga mempertimbangkan ulasan serta pengalaman pengguna lain sebagai dasar
dalam pengambilan keputusan pembelian. Ulasan dalam bentuk teks menjadi sumber data yang
penting karena mampu menggambarkan sentimen atau opini konsumen terhadap kualitas produk
maupun layanan yang diberikan (Shetty & Manjaiah, 2024; Liu, 2023). Namun, semakin
tingginya volume ulasan yang dihasilkan setiap harinya menimbulkan tantangan dalam proses
analisis secara manual karena membutuhkan waktu dan tenaga yang besar. Kondisi ini
menimbulkan  kebutuhan akan penerapan metode analisis otomatis yang mampu
mengklasifikasikan sentimen dengan cepat dan akurat (Ramadhan et al., 2022; Susanti et al.,
2024).

Sejumlah penelitian sebelumnya telah menggunakan algoritma Naive Bayes dalam analisis
sentimen berbasis teks dan menunjukkan hasil yang cukup baik. Algoritma ini dikenal memiliki
tingkat efisiensi yang tinggi serta mampu bekerja dengan baik pada data teks berdimensi besar.
Meskipun demikian, masih terdapat gap penelitian yang perlu dikaji lebih lanjut, yaitu (1)
kurangnya fokus penelitian pada ulasan produk e-commerce berbahasa Indonesia yang memiliki
karakteristik khusus seperti penggunaan bahasa informal, singkatan, dan variasi struktur kalimat,
serta (2) perlunya pengujian kombinasi tahapan Preprocessing dan metode pembobotan fitur
untuk meningkatkan performa model klasifikasi. Selain itu, secara teoretis, asumsi independensi
antar fitur pada algoritma Naive Bayes tidak selalu sepenuhnya sesuai dengan karakteristik bahasa
alami, sehingga efektivitasnya perlu dikaji lebih lanjut dalam konteks ulasan produk e-commerce
di Indonesia (Al Ghazali & Sibaroni, 2025; Pang & Lee, 2022).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sentimen
ulasan produk e-commerce berbasis teks serta mengevaluasi performa algoritma Naive Bayes
dalam mengklasifikasikan opini konsumen ke dalam kategori sentimen positif dan negatif.
Orisinalitas penelitian ini terletak pada penggunaan dataset ulasan produk e-commerce berbahasa
Indonesia dengan penerapan teknik Preprocessing yang dioptimalkan serta evaluasi performa
model yang dilakukan secara komprehensif. Penelitian ini menggunakan grand theory Text
Mining dan Sentiment Analysis sebagai dasar analisis, serta teori Probabilistic Learning,
khususnya Naive Bayes Classifier, sebagai metode utama dalam proses klasifikasi sentimen.
Berdasarkan landasan teori tersebut, rumusan hipotesis dalam penelitian ini adalah bahwa
algoritma Naive Bayes memiliki tingkat akurasi yang baik dalam mengklasifikasikan sentimen
ulasan produk e-commerce berbahasa Indonesia.
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1. STUDI LITERATUR

Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu merupakan landasan penting dalam mendukung penelitian yang sedang
dilakukan. Studi literatur bertujuan untuk mengkaji, mengulas, serta membandingkan hasil-hasil
penelitian sebelumnya yang relevan dengan topik analisis sentimen ulasan produk e-commerce.
Melalui kajian terhadap penelitian terdahulu, peneliti dapat mengidentifikasi pendekatan metode
yang telah digunakan, mengetahui kelebihan dan keterbatasan penelitian sebelumnya, serta
menentukan posisi dan kontribusi penelitian yang dilakukan. Dalam penelitian ini, studi literatur
difokuskan pada penelitian analisis sentimen berbasis text mining dan machine learning,
khususnya yang menggunakan algoritma Naive Bayes, dengan rentang publikasi lima tahun
terakhir.

Ramadhan, Adam, dan Maulana (2022) melakukan penelitian mengenai analisis sentimen
ulasan pada aplikasi e-commerce menggunakan algoritma Naive Bayes. Penelitian tersebut
menggunakan data ulasan berbahasa Indonesia yang telah melalui tahapan Preprocessing berupa
tokenisasi, stopword removal, dan stemming. Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma
Naive Bayes mampu menghasilkan tingkat akurasi yang cukup tinggi, sehingga dinilai efektif
dalam mengklasifikasikan sentimen positif dan negatif pada data teks ulasan pengguna.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Susanti et al. (2024) yang mengkaji analisis sentimen
ulasan pengguna platform e-commerce dengan pendekatan pembobotan Term Frequency—Inverse
Document Frequency (TF-IDF) dan algoritma Naive Bayes. Penelitian ini menekankan bahwa
pembobotan kata memiliki peran penting dalam meningkatkan kualitas representasi fitur teks.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi TF-IDF dan Naive Bayes mampu meningkatkan
performa Klasifikasi, khususnya pada data ulasan yang memiliki variasi panjang teks dan
penggunaan bahasa yang tidak baku.

Al Ghazali dan Sibaroni (2025) mengembangkan penelitian analisis sentimen pada ulasan
produk e-commerce dengan mengombinasikan algoritma Naive Bayes dan fitur leksikon. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pendekatan probabilistik Naive Bayes masih relevan dan mampu
memberikan performa yang kompetitif dalam mengklasifikasikan sentimen. Namun, penelitian
tersebut juga menyoroti keterbatasan algoritma Naive Bayes dalam memahami konteks antar kata,
terutama pada kalimat dengan struktur bahasa yang kompleks dan penggunaan bahasa informal.

Berdasarkan hasil kajian terhadap penelitian terdahulu, dapat disimpulkan bahwa algoritma
Naive Bayes merupakan metode yang banyak digunakan dan terbukti efektif dalam analisis
sentimen ulasan e-commerce. Meskipun demikian, masih terdapat peluang untuk melakukan
optimalisasi melalui penerapan tahapan Preprocessing teks yang lebih baik serta evaluasi
performa model pada dataset ulasan produk e-commerce berbahasa Indonesia. Oleh karena itu,
penelitian ini memanfaatkan algoritma Probabilistic Naive Bayes dengan pembobotan TF-IDF
untuk mengklasifikasikan sentimen ulasan produk e-commerce secara lebih akurat dan sistematis,
sekaligus mengisi celah penelitian yang ada.

Persamaan Matematika
a) Probabilistic Naive Bayes
Algoritma Probabilistic Naive Bayes merupakan metode klasifikasi berbasis probabilitas yang
digunakan untuk menentukan kelas sentimen berdasarkan kemunculan fitur teks pada suatu
dokumen. Persamaan dasar Naive Bayes ditunjukkan pada Persamaan (1):
PX1C)-P(0)
P(C1X)= 5(Y)

di mana P(C | X)merupakan probabilitas kelas sentimen Cberdasarkan data ulasan X, P(X |

C)adalah probabilitas kemunculan fitur teks terhadap kelas C, P(C)adalah probabilitas awal
kelas, dan P (X)adalah probabilitas data ulasan.
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Dengan menggunakan asumsi independensi antar fitur, probabilitas P(X | C)dapat diturunkan
menjadi Persamaan (2):

P(X1C) = HP(xi 10)
i=1

di mana x;merupakan fitur kata ke-i dalam dokumen teks ulasan dan nadalah jumlah total fitur
yang digunakan dalam proses klasifikasi.
b) Term Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF)
Pembobotan kata pada data teks dilakukan menggunakan metode Term Frequency—Inverse
Document Frequency (TF-IDF) untuk meningkatkan kualitas representasi fitur. Persamaan
perhitungan TF-IDF ditunjukkan pada Persamaan (3):

TF-IDF(t,d) = TF(t, d) X 1og(

57®)

di mana TF(t,d)menyatakan frekuensi kemunculan term tpada dokumen d, DF(t)adalah
jumlah dokumen yang mengandung term t, dan Nadalah jumlah seluruh dokumen dalam dataset.

I11. METODE

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan pendekatan analisis sentimen berbasis
pembelajaran mesin. Pendekatan kuantitatif digunakan karena mampu memberikan hasil
pengukuran yang objektif dan terukur terhadap kinerja model klasifikasi teks (Creswell, 2018).
Analisis sentimen dipilih sebagai metode untuk mengidentifikasi opini pengguna berdasarkan
data teks ulasan produk e-commerce (Liu, 2023).

A. Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh ulasan (review) produk pada platform e-
commerce di Indonesia yang ditulis oleh pengguna dalam bentuk teks. Ulasan konsumen dipilih
karena merepresentasikan persepsi dan pengalaman pengguna secara langsung terhadap layanan
e-commerce (Zhang et al., 2021). Teknik pengambilan sampel dilakukan menggunakan metode
purposive sampling, yaitu pemilihan data berdasarkan kriteria tertentu yang relevan dengan
tujuan penelitian (Sugiyono, 2020). Berdasarkan proses seleksi tersebut, diperoleh sebanyak 1.000
data ulasan sebagai sampel penelitian.

B. Variabel Penelitian

Variabel penelitian terdiri atas variabel input dan variabel output. Variabel input berupa teks
ulasan produk e-commerce, sedangkan variabel output berupa hasil klasifikasi sentimen yang
dikategorikan ke dalam dua kelas, yaitu sentimen positif dan sentimen negatif. Pendefinisian
variabel ini bertujuan untuk memudahkan proses pemodelan dan evaluasi hasil klasifikasi
(Kurniawan & Putra, 2022).

C. Jenis dan Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari
platform e-commerce di Indonesia. Pengumpulan data dilakukan menggunakan teknik web

scraping dengan bantuan bahasa pemrograman Python, yang umum digunakan dalam
pengambilan data teks secara otomatis (Mitchell, 2022).
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D. Tahapan Preprocessing Data

Tahapan Preprocessing dilakukan untuk meningkatkan kualitas data teks dan mengurangi
noise sebelum proses Klasifikasi. Tahapan ini meliputi case folding, tokenization, stopword
removal, dan stemming. Preprocessing teks bertujuan untuk menghasilkan representasi data yang
lebih bersih dan konsisten sehingga dapat meningkatkan akurasi model Klasifikasi (Liu, 2023;
Manning et al., 2020).

E. Metode Analisis Data

Metode analisis yang digunakan adalah algoritma Probabilistic Naive Bayes, yaitu metode
Klasifikasi berbasis probabilitas yang menghitung kemungkinan suatu dokumen teks termasuk ke
dalam kelas tertentu berdasarkan kemunculan kata (Manning et al., 2020). Algoritma ini dipilih
karena memiliki kompleksitas komputasi yang rendah dan mampu bekerja secara efektif pada
data teks berdimensi tinggi (Tripathy et al., 2021).

Sebelum proses klasifikasi dilakukan, data teks direpresentasikan menggunakan metode Term
Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF) untuk memberikan bobot pada setiap kata
berdasarkan tingkat kepentingannya dalam dokumen (Salton & Buckley, 1988; Liu, 2023). Proses
pelatihan model dilakukan menggunakan teknik train-test split dengan proporsi 80% data latih
dan 20% data uji (Kohavi, 1995).

F. Evaluasi Kinerja Model

Evaluasi kinerja model klasifikasi dilakukan menggunakan metrik accuracy, precision, recall,
dan F1-score. Penggunaan metrik evaluasi ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang
komprehensif mengenai performa model dalam mengklasifikasikan sentimen ulasan produk e-
commerce (Sokolova & Lapalme, 2009).

IVV. HASIL DAN PEMBAHASAN
A Hasil Penelitian

Pengujian model klasifikasi sentimen menggunakan algoritma Probabilistic Naive Bayes
dilakukan terhadap 1.000 data ulasan produk e-commerce berbahasa Indonesia. Data dibagi
menggunakan skema train-test split dengan proporsi 80% sebagai data latih dan 20% sebagai data
uji. Skema pembagian data ini merupakan pendekatan yang umum digunakan dalam penelitian
klasifikasi teks untuk memastikan keseimbangan antara proses pelatihan dan pengujian model
(Manning et al., 2020).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model mampu mengklasifikasikan sentimen ulasan ke
dalam kelas positif dan negatif dengan kinerja yang cukup baik. Evaluasi kinerja model dilakukan
menggunakan metrik accuracy, precision, recall, dan F1-score, yang merupakan metrik standar
dalam pengukuran performa model klasifikasi sentimen (Pang & Lee, 2022). Hasil evaluasi
kinerja model ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Evaluasi Kinerja Model Probabilistic Naive Bayes

[Metrik Evaluasi||Nilai (%)|
|Akurasi |89 |
\Precision H87 \

This is a Creative Commons License This work is licensed under a Creative
BY NC Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License. 65



Jurnal SIKOM (Sistem Informasi Komputer), Volume 2, Nomor 1, Januari 2025

IMetrik Evaluasi||Nilai (%)|
Recall |88 |
[F1-Score 1875 |
Sumber: Hasil pengolahan data penelitian (2026)

Berdasarkan Tabel 1, model Probabilistic Naive Bayes memperoleh nilai akurasi sebesar 89%,
precision 87%, recall 88%, dan Fl-score 87,5%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa model
memiliki performa yang tinggi dan relatif seimbang dalam mengklasifikasikan sentimen ulasan
produk e-commerce. Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
algoritma Naive Bayes memiliki kemampuan yang baik dalam mengolah data teks berdimensi
tinggi serta efisien dari sisi komputasi (Tripathy et al., 2021; Liu, 2023).

Untuk melihat proporsi data yang digunakan dalam proses pelatihan dan pengujian, distribusi
data latih dan data uji disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Distribusi Data Latih dan Data Uji

\Jenis Datal|Jumlah Datal|Persentase (%6)|
Data Latih |[800 |80 |
IData Uji  |[200 120 |
Total  |[1.000 100 |

Tabel 2 menunjukkan bahwa pembagian data telah sesuai dengan praktik umum dalam
penelitian klasifikasi teks, sehingga model memiliki data pelatihan yang memadai untuk
mempelajari pola sentimen ulasan secara optimal (Aggarwal, 2018).

Distribusi kelas sentimen pada data ulasan produk e-commerce ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Distribusi Sentimen Ulasan Produk E-Commerce

\Kategori SentimenHJumIah UIasanHPersentase (%)\
[Positif 1650 |65 |
INegatif 1350 135 |
Total 12.000 1100 |

Berdasarkan Tabel 3, mayoritas ulasan pengguna e-commerce mengandung sentimen positif,
yang menunjukkan bahwa tingkat kepuasan konsumen terhadap produk dan layanan e-commerce
relatif tinggi. Temuan ini konsisten dengan hasil penelitian terdahulu yang menyebutkan bahwa
ulasan positif umumnya lebih dominan dan lebih mudah dikenali oleh model klasifikasi karena
memiliki pola kata yang lebih konsisten dibandingkan sentimen negatif (Liu, 2023; Shetty &
Manjaiah, 2024).

B. Pembahasan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Probabilistic Naive Bayes mampu mengenali

pola kata yang merepresentasikan opini pengguna secara efektif. Model cenderung lebih mudah
mengidentifikasi ulasan dengan sentimen positif dibandingkan ulasan negatif. Hal ini disebabkan
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oleh penggunaan kata-kata positif dalam ulasan konsumen yang relatif lebih konsisten, sedangkan
ekspresi sentimen negatif cenderung lebih beragam dan kompleks.

Temuan ini juga menunjukkan bahwa tahapan Preprocessing teks, seperti case folding,
stopword removal, dan stemming, memiliki peran penting dalam meningkatkan kualitas
Klasifikasi. Kata-kata yang telah melalui proses normalisasi lebih mudah dipetakan ke dalam
probabilitas kelas yang dihitung oleh algoritma Naive Bayes. Selain itu, penggunaan pembobotan
TF-IDF terbukti mampu meningkatkan representasi fitur teks sebelum proses klasifikasi
dilakukan.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa algoritma
Naive Bayes memiliki performa yang baik dan efisien dalam analisis sentimen berbasis teks,
khususnya pada data ulasan e-commerce (Ramadhan et al., 2022; Susanti et al., 2024; Pang &
Lee, 2022). Dengan tingkat akurasi yang relatif tinggi, algoritma ini tetap relevan untuk
diterapkan pada data teks berdimensi tinggi meskipun memiliki asumsi independensi antar fitur.

Selain itu, hasil penelitian ini memberikan kontribusi praktis terhadap pengembangan
teknologi e-commerce, khususnya dalam mendukung otomatisasi pemetaan sentimen ulasan
pelanggan. Informasi sentimen yang dihasilkan dapat dimanfaatkan sebagai dasar evaluasi
kualitas produk dan layanan secara real time, serta mendukung pengambilan keputusan strategis
bagi pelaku industri e-commerce.

C. Keterbatasan Penelitian

Meskipun menunjukkan hasil yang baik, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan.
Penelitian ini hanya mengklasifikasikan sentimen ke dalam dua kategori, yaitu positif dan negatif,
sehingga belum mencakup sentimen netral. Selain itu, asumsi independensi antar fitur pada
algoritma Naive Bayes menyebabkan keterbatasan dalam menangkap konteks kata yang saling
bergantung, terutama pada ulasan dengan struktur bahasa yang kompleks (Minaee et al., 2021).

V. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, algoritma Probabilistic Naive Bayes
terbukti efektif untuk analisis sentimen ulasan produk e-commerce berbahasa Indonesia.
Model yang diuji pada 1.000 data ulasan menunjukkan kinerja yang baik, dengan metrik
utama sebagai berikut:

a) Akurasi: 89%
b) Precision: 87%
¢) Recall: 88%

Hasil ini membuktikan kemampuan algoritma dalam mengklasifikasikan opini positif
dan negatif secara akurat pada data teks berdimensi tinggi.

Studi ini juga menekankan peran krusial tahapan Preprocessing teks (case folding,
stopword removal, dan stemming) dalam mereduksi noise dan meningkatkan performa
klasifikasi. Dominasi sentimen positif dalam dataset mengindikasikan tingkat kepuasan
konsumen yang tinggi. Secara keseluruhan, algoritma Probabilistic Naive Bayes
merupakan metode yang efisien dan andal untuk otomatisasi analisis sentimen ulasan e-
commerce.
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B. Saran

Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, beberapa saran yang dapat dipertimbangkan
meliputi:

a) Ekspansi Data: Memperluas jumlah dan variasi data ulasan (khususnya sentimen negatif)
untuk meningkatkan kemampuan generalisasi model terhadap pola bahasa yang lebih
beragam.

b) Perbandingan Algoritma: Melakukan studi komparatif dengan algoritma klasifikasi lain,
seperti Support Vector Machine (SVM), Random Forest, atau pendekatan Deep Learning,
untuk mengeksplorasi performa yang lebih optimal.

c) Pendekatan Analisis Lanjutan: Menambahkan kategori sentimen netral, menerapkan aspect-
based sentiment analysis, atau menggunakan teknik representasi kata yang lebih canggih
(word embedding) guna meningkatkan kedalaman dan akurasi analisis sentimen.

VI. UCAPAN TERIMA KASIH
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Meskipun hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Probabilistic Naive Bayes memiliki kinerja yang
baik dalam mengklasifikasikan sentimen ulasan produk e-commerce, penelitian ini memiliki beberapa
keterbatasan. Penelitian ini hanya mengklasifikasikan sentimen ke dalam dua kelas, yaitu positif dan
negatif, sehingga belum mencakup sentimen netral. Selain itu, asumsi independensi antar fitur pada
algoritma Naive Bayes menyebabkan keterbatasan dalam menangkap konteks kata yang saling bergantung,
terutama pada ulasan dengan struktur bahasa yang kompleks dan penggunaan bahasa informal.
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