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Abstrak— Ulasan pelanggan dapat digunakan untuk menggali preferensi konsumen dan
memberikan panduan untuk perbaikan produk. Dengan ketersediaan data ulasan pelanggan
yang melimpah, penting untuk mendapatkan wawasan yang berharga dari data ini guna
meningkatkan kepuasan pelanggan. Penelitian ini memberikan wawasan berharga bagi produsen
untuk memahami kepuasan pelanggan, meningkatkan kualitas produk, dan mengambil tindakan
yang sesuai berdasarkan sentimen yang diungkapkan dalam ulasan. Metode yang diterapkan
dalam penelitian ini dengan penggunaan Naive Bayes dan Logistic Regression sebagai algoritma
klasifikasi sentimen. Dengan penerapan metode Term Frequency-Inverse Document Frequency,
dilakukan ekstraksi fitur untuk mengidentifikasi kata-kata yang memiliki tingkat penting yang
tinggi dalam ulasan tersebut. Dalam penelitian ini, ditemukan bahwa setelah dilakukan balancing
data dengan menggunakan metode Synthetic Minority Over-sampling Technique, akurasi dari
kedua metode, yaitu Naive Bayes dan Logistic Regression, mengalami peningkatan yang sebelum
dilakukan balancing, metode Naive Bayes mencapai akurasi sebesar 87,14%, yang meningkat
menjadi 92,31 setelah dilakukan balancing data. Sementara itu, Logistic Regression mencapai
akurasi sebesar 93,77%, yang meningkat menjadi 94,56 % setelah dilakukan balancing data. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa kedua metode, Naive Bayes dan Logistic Regression, efektif
dalam mengklasifikasikan ulasan pelanggan ke dalam kategori sentimen positif dan negatif.
Penelitian ini memberikan wawasan berharga bagi produsen es krim Ben & Jerry dalam
memahami persepsi pelanggan terhadap produk mereka dan mengidentifikasi area-area yang
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perlu diperbaiki untuk meningkatkan kualitas produk dan kepuasan pelanggan.

Kata Kunci—Sentimen; Ulasan; Pelanggan; Naive Bayes; Logistic Regression
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi internet membuat setiap orang
dapat dengan mudah membuat konten secara online dan dapat
membagikan informasi dengan cepat, seperti pada situs ulasan
dan media sosial. Perusahaan dapat memanfaatkan situs-situs
konten yang dibuat oleh pengguna (user generated content)
untuk memberikan ulasan tentang produk atau layanan mereka
sebagai sumber data yang berharga. Aktivitas penggalian data
dari situs-situs tersebut dapat menjadi wawasan penting dan
bermanfaat bagi perusahaan [1]. Prosedur umum dalam
penggalian data terdiri dari beberapa siklus yaitu tahapan
pengumpulan data, pra-pemprosesan data, analisis data, dan
penemuan pengetahuan atau prediksi informasi. Penggalian
data dapat digunakan dalam berbagai aplikasi seperti layanan
kesehatan, manufaktur, deteksi penipuan, sistem deteksi intrusi,
sistem keuangan, e-commerce, bioinformatika, analisis
penelitian, prediksi perilaku pembelian pelanggan, dan lain
sebagainya [2].

Pertumbuhan konten buatan pengguna (user generated
content) yang cepat seperti ulasan produk, kepuasan pelanggan,
dan preferensi pengguna berubah menjadi sumber penting
untuk inteligensi bisnis dan pemasaran. Ulasan pelanggan ini

menjadi hal yang sangat penting bagi produsen produk,
penyedia layanan, dan pengguna langsung (end-user) untuk
memahami opini publik dan membuat keputusan yang konkret
(3]

Meskipun setiap perusahaan industri memiliki sejumlah
tantangan yang dihadapi seperti banyaknya pesaing di sektor-
sektor yang sama, terutama dalam industri Makanan dan
Minuman (F&B), sektor manufaktur harus terus meningkatkan
kualitas layanannya. Peningkatan mutu layanan mengacu pada
kemampuan suatu proses untuk menghasilkan produk atau
layanan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan oleh
pelanggan. Namun, terkadang terjadi situasi di mana produk
yang dihasilkan tidak memenuhi harapan pelanggan ketika
diserahkan kepada mereka [4].

Kepuasan pelanggan adalah konsep kunci dalam pemasaran
dan manajemen layanan [5]. Terdapat beberapa teori yang
terkait dengan kepuasan pelanggan. Dalam literatur
sebelumnya, terdapat penelitian yang menggunakan teori
harapan-ketidaksesuaian, teori ekuitas, teori atribusi, teori
disonansi, dan teori kontras dalam mempelajari kepuasan
pelanggan. Sebelum membeli suatu produk atau layanan,
pelanggan memiliki harapan kualitas terkait produk atau
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layanan tersebut. Setelah melakukan pembelian, mereka akan
membandingkan persepsi aktual dengan harapan yang mereka
miliki. Jika kualitas aktual lebih baik daripada harapan, maka
terjadi ketidaksesuaian tetapi dalam hal positif. Jika kualitas
aktual sama dengan harapan, tidak ada ketidaksesuaian harapan
yang terjadi. Namun, jika kualitas aktual lebih rendah daripada
harapan, maka terjadi ketidaksesuaian dalam hal negatif [6].

Analisis Sentimen merupakan salah satu cabang studi di
bidang komputasi dengan tujuan mengidentifikasi dan
mengkategorikan opini dalam sebuah teks untuk mengetahui
suasana hati dan relevansi untuk mempelajari sikap penggunaan
dalam domain tertentu [7]. Analisis sentimen merupakan
kombinasi dari kecerdasan manusia dan kecerdasan elektronik
dalam menambang teks dan mengklasifikasikan sentimen
pengguna [8].

Fokus utama dalam penelitian ini adalah pada pendekatan
identifikasi sentimen berdasarkan ulasan pelanggan terhadap
merek makanan dan minuman, khususnya pada produk es krim.
Tujuan utamanya adalah mengklasifikasikan konten ulasan
sebagai positif, negatif, atau netral. Dengan demikian, dapat
dihasilkan secara otomatis sebuah sistem untuk mendeteksi
informasi subjektif yang terdapat dalam teks, mengidentifikasi
polaritas sentimen yang terkandung, dan memperkirakan
tingkat kekuatan sentimen yang diungkapkan seseorang.

II. LITERATURE REVIEW

Beberapa penelitian terkait yang mempunyai masalah
analisis sentimen terhadap ulasan pengguna sudah banyak
dilakukan. Seperti pada penelitian yang dilakukan oleh
(Laksono et al., 2019) terhadap ulasan pelanggan restoran di
TripAdvisor yang menjelaskan bahwa kepuasan pelanggan
memiliki peranan penting dalam layanan pelanggan, dan saat
ini banyak pelanggan yang memberikan ulasan di media online
seperti TripAdvisor. Bisnis makanan dan minuman seperti
restoran membutuhkan perhatian lebih dalam pelayanan kepada
konsumen dengan cara terus-menerus meningkatkan layanan
kepada pelanggan [9].

Penelitian lainnya yang juga dalam bidang analisis sentimen
juga dilakukan oleh (Dhanalakshmi et al., 2023) dengan tujuan
untuk membandingkan efektivitas dua pendekatan dalam
menganalisis sentimen: VADER dan regresi logistik. Hasil
penelitian mereka menunjukkan bahwa Logistic Regression
memiliki performa yang lebih baik daripada VADER, dengan
mencapai akurasi 79%. Hasil ini menyarankan bahwa regresi
logistik mungkin menjadi pendekatan yang lebih efektif untuk
analisis sentimen [10].

Selain itu, pendekatan dalam analisis sentimen tidak hanya
terbatas pada metode lexicon-based, tetapi juga dapat
melibatkan pendekatan berbasis machine learning. Seperti
penelitian yang dilakukan oleh (Weicong Guo, 2022)
menyoroti bahwa pentingnya analisis sentimen dalam
membantu masyarakat memahami tren opini publik yang
terungkap dalam platform jejaring sosial dengan menggunakan
dua Kklasifikasi yaitu Naive Bayes dan Logistic Regression.
Penelitian  tersebut menunjukkan Logistic ~ Regression
memberikan akurasi yang lebih tinggi sebesar 3,572%, presisi
yang lebih tinggi sebesar 6,632%, dan recall yang lebih tinggi
sebesar 2,81% dibandingkan dengan Naive Bayes [11].

III. METODOLOGI PENELITIAN

Dalam penelitian ini, digunakan berbagai metode serta
tahapan penelitian yang dijabarkan dalam beberapa poin
sebagai berikut:

A. Persiapan Dataset
Pada penelitian ini, dibutuhkan dataset berkaitan dengan
Customer Review pada Food & Beverage yang akan diolah
menggunakan metode Multinomial Naive Bayes dan Logistic
Regression. Dataset yang digunakan dalam project ini bersifat
open-source yang dapat diakses pada
https://www .kaggle.com/datasets/tysonpo/ice-cream-dataset.
Dataset dipisah menjadi dua yaitu product name yang
terlihat pada gambar 1, dan product review yang terlihat pada
gambar 2.
key name
0_bj Salted Caramel Core
1_bj Netflix & Chilll'd™

2 bj Chip Happens

3_bj Cannoli

4_bj Gimme S'more!™
5 bj Peanut Buiter Half Baked®
6_bj Berry Sweet Mascarpone
7_bj Chocolate Peanut Butter Split
8_bj Justice ReMix'd ™

9 bj Boots on the Moooo'n™

key com_titletext b_star
0_bj 5 ' with this pint! | decided to try ... 10
0_bj ara ] ] e complaining about t... 1.0
0. bj
0_bj

0_bj

56 bj Peanut Butter Fudge C

56

56_bj anut Butter

56_bj Peanut Butter Fudge Core

_bj Peanut Butter Fudge Core

Gambar 2. Dataset Product Review

B. Preprocessing Dataset

Ulasan pelanggan secara umum berbentuk data teks. Data
ini memiliki sifat yang tidak terstruktur yang biasanya terdapat
noise seperti kesalahan penulisan kata, simbol. Tahapan
preprocessing bertujuan untuk membersihkan kata-kata yang
redundan sehingga dapat mengurangi ukuran dimensi dari
dataset, serta mempersiapkan dataset agar mudah untuk
diproses pada tahap selanjutnya [12]. Dalam penelitian ini,
digunakan beberapa teknik preprocessing seperti
1. Case folding dilakukan untuk memastikan konsistensi dari

seluruh kata dalam teks dengan cara mengubah seluruh kata

dalam teks menjadi huruf kecil.
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2. Cleaning dilakukan untuk membersihkan penggunaan huruf
dan simbol berlebih dengan cara memperbaiki kontraksi,
menghapus pengulangan kata dan tanda baca berlebih.

3. Stopwords removal bertujuan untuk mengurangi kata yang
kurang penting dan memperkecil dimensi dataset dengan
cara menghapus stopwords.

4. Tokenization bertujuan untuk memisahkan teks atau kalimat
menjadi kata-kata individu.

5. Stemming bertujuan untuk mengubah kata-kata dalam teks
menjadi bentuk dasar.

C. Feature Extraction

Ekstraksi fitur dilakukan agar algoritma dapat mengenali
lebih baik hubungan antara setiap kata dalam teks yang
diberikan. Dalam penelitian ini, diterapkan metode Term
Frequency-Inverse Document Frequency atau TF-IDF sebagai
teknik untuk melakukan proses ekstraksi fitur dari data teks
yang telah dikumpulkan. TF-IDF akan memberikan hasil
berupa representasi numerik yang berisi bobot kata-kata dari
teks yang diberikan . Bobot ini diukur berdasarkan pentingnya
kata-kata tersebut dalam seluruh teks [13]. Dengan bobot ini
TF-IDF dapat mengenali kata-kata yang memiliki pengaruh
signifikan terhadap teks tersebut dari kata-kata yang lebih
umum atau kurang informatif.

D. Balancing Dataset

Terjadi ketidakseimbangan data pada dataset yang
digunakan dalam penelitian ini, dengan jumlah sampel dalam
satu kategori (kategori negatif) dengan total 1135 ulasan, jauh
lebih sedikit dibandingkan dengan kategori positif yang
berjumlah 6401 wulasan. Ketidakseimbangan ini dapat
mempengaruhi kinerja model dan mendistorsi hasil peramalan.
Dalam studi ini, digunakan metode oversampling dengan
Synthetic Minority Over-sampling Technique atau SMOTE, di
mana ukuran sampel di kelas minoritas ditingkatkan untuk
mencapai keseimbangan dengan kelas mayoritas.

E. Implementasi Code

Terdapat beberapa implementasi metode yang digunakan
dalam mengolah data ulasan pengguna untuk analisis sentimen.
Selain metode, dibutuhkan juga beberapa perangkat yang
mendukung implementasi kode yang dijabarkan dalam poin-
poin sebagai berikut:

Machine Learning

Machine Learning adalah salah satu teknik yang paling
penting dan tersukses dalam ilmu komputer yang dapat
diterapkan pada berbagai permasalahan menarik bagi manusia
[14]. Machine Learning merupakan bentuk artificial
intelligence yang mengutamakan pengembangan program
komputer yang mampu beradaptasi terhadap data baru. Metode
ini menggunakan model komputer serta informasi yang
diperoleh dari data masa lalu dan sebelumnya guna mendukung
proses klasifikasi, prediksi, dan deteksi [15].

Multinomial Naive Bayes

Metode Naive Bayes merupakan sebuah algoritma yang
dipergunakan untuk mengidentifikasi probabilitas maksimum
serta mengelompokkan data uji ke dalam kategori yang paling

relevan. Salah satu variasi algoritma tersebut, yaitu Multinomial
Naive Bayes, telah diterapkan dalam berbagai penelitian terkait
model klasifikasi menggunakan dokumen teks. Algoritma
Multinomial ~ Naive  Bayes  sangat  cocok  untuk
mengklasifikasikan data berdasarkan minat pengguna, terutama
dalam konteks opini publik [16].

Logistic Regression

Logistic Regression merupakan suatu teknik analisis data
yang diterapkan untuk mengidentifikasi korelasi antara variabel
respons (y) yang memiliki dua atau lebih kategori yaitu
dikotomus atau polikotomus, dengan satu atau lebih variabel
prediktor (x) yang diukur pada skala atau rentang yang kontinu.
Salah satu asumsi penting yang harus terpenuhi dalam analisis
Logistic Regression adalah tidak adanya multikolinearitas,
yaitu adanya hubungan linier yang kuat antara variabel
prediktor yang dapat menyebabkan masalah dalam estimasi
koefisien [17].

Synthetic Minority Over-sampling Technique

Metode SMOTE adalah sebuah algoritma over-sampling
klasik yang digunakan dalam kelas tidak seimbang untuk
menghasilkan sampel minoritas sintetis. Algoritma ini
merupakan sebuah peningkatan dari over-sampling acak,
namun tidak sekadar replikasi sederhana dari oversampling
acak tersebut. Metode SMOTE bekerja dengan mensintesis
sampel baru secara manual melalui interpolasi linear antara
sampel-sampel minoritas, dan menambahkan sampel minoritas
sintetis tersebut untuk menjaga keseimbangan dataset, sehingga
membantu mengurangi masalah overfitting yang sering terjadi
pada over-sampling acak [18].

IV. HASIL DAN ANALISA

Pada penelitian ini hasil diperoleh setelah melakukan
pembersihan data, ekstraksi fitur implementasi algoritma
Multinomial Naive Bayes dan Logistic Regression, kemudian
dilakukan juga balancing pada setiap testing yang dilakukan.
Implementasi dari metode yang digunakan dalam penelitian ini
dapat  diakses melalui  repository  Github  berikut
https://github.com/notquarks/sentiment-analysis-customer-
review.

A. Sebelum Balancing Data

Berikut adalah hasil implementasi sebelum dilakukan
balancing data:

Naive Bayes

Hasil dengan metode Naive Bayes sebelum dilakukan
Balancing Data yaitu berupa Confusion Matrix, Sentiment
Distribution, perbandingan Top Five Ice Cream dan Bottom
Five Ice Cream dengan dilakukan analisis sentimen. Hasil
tersebut dapat ditemukan pada urutan gambar 3, gambar 4, dan
gambar 5.
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Confusion Matrix

MNB Model Accuracy Before Balancing: 87.14%

. precision recall fi-score support
0.0 1.000 0.142 0.248 226
g- 32 194 1000 1.0 0.869 1.000 0.930 1282
accuracy 2. ] 1508
800 i .
o macro avg . B . ] 2. : 1588
K] weighted avg % 0.87! 0.828 1508
- i . . . . .
2 600 Gambar 6. Metrik evaluasi dengan Multinomial Naive Bayes
sebelum Balancing Data
- 400 o )
@ 0 Logistic Regression
a
200 Hasil dengan metode Logistic Regression sebelum
dilakukan Balancing Data yaitu berupa Confusion Matrix,
Sentiment Distribution, perbandingan Top Five Ice Cream dan
nag pos -0 Bottom Five Ice Cream dengan dilakukan analisis sentimen.
Prediction Hasil tersebut dapat ditemukan pada urutan gambar 7, gambar
Gambar 3. Confision Matrix pada Naive Bayes 8, dan gambar 9.
sebelum Balancing Data Confusion Matrix
Sentiment distribution Naive Bayes Pie Chart 1200
1000
o _
g 144
800
2
2
v - 600
o =
&
2 - 400
g - 12
o
- 200
neg

Prediction

Gambar 4. Hasil Distribusi Sentimen Menggunakan Naive Gambar 7. Confusion Matrix pada Logistic Regression

Bayes Sebelum Balancing Data sebelum Balancing Data

Sentiment distribution LR Pie Chart
Top 5 Bottom 5

& 2 H

Sentiment count

g

0
16,0 28_b) 44 bj 0.6 ab) 24 b) 50_bj 15 by 17.bj 52.bj
Ice Cream brand e Cream brand

Ir_pred

Gambar 5. Hasil Top 5 dan Bottom 5 Produk Menggunakan
Naive Bayes Sebelum Balancing Data

Output secara keseluruhan dengan metode Multinomial
Naive Bayes sebelum dilakukan balancing data dapat dilihat
pada Gambar 6 berupa metrik evaluasi kinerja model, yang
menunjukkan hasil yaitu tingkat akurasi 87%, presisi 88%,
recall 57%, dan F1-score 58%.

Gambar 8. Hasil Distribusi Sentimen Menggunakan Logistic
Regression Sebelum Balancing Data
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Top 5 Bottom 5

g

¥ 100 |

g

Sentiment count

&
Sentiment cou

g

166 28 bj 44.bj 10_bj 4
Ice cream brand

24.bj 50_bj 15.bj 17.6) o_bj
Ice cream brand

Gambar 9. Hasil Top 5 dan Bottom 5 Produk Menggunakan
Logistic Regression Sebelum Balancing Data

Output secara keseluruhan dengan metode Logistic
Regression sebelum dilakukan balancing data dapat dilihat
pada Gambar 10 berupa metrik evaluasi kinerja model, yang
memperlihatkan hasil yang memuaskan dengan tingkat akurasi
mencapai 93%, presisi 93%, recall 81%, dan F1-score 85%.

LR Model Accuracy Before Balancing: 93.77%
precision recall f1-score  support

0.0 . 754

1.0 z 9! .964

accuracy .938
macro avg B.931 .859
weighted avg 9. ¢ .933

Gambar 10. Metrik evaluasi dengan Logistic Regression
sebelum Balancing Data
B. Setelah Balancing Data

Berikut adalah hasil implementasi
balancing data:

setelah dilakukan

Naive Bayes

Hasil dengan metode Naive Bayes setelah dilakukan
Balancing Data yaitu berupa Confusion Matrix, Sentiment
Distribution, perbandingan Top Five Ice Cream dan Bottom
Five Ice Cream dengan dilakukan analisis sentimen. Hasil
tersebut dapat ditemukan pada gambar 11, gambar 12, dan
gambar 13.

Confusion Matrix

1000
- 203 23
2
800
@
=
©
> 600
[F)
=
=
- 400
& - 93
(=9
- 200
I
neg pos

Prediction

Gambar 11. Confusion Matrix pada Naive Bayes
setelah Balancing Data

Sentiment distribution Naive Bayes Pie Chart

nb_pred_b

Gambar 12. Hasil Distribusi Sentimen Menggunakan Naive
Bayes Setelah Balancing Data
Top 5 Bottom 5

sentiment count

16_bj 28 bj by 10_bj aby
Ice Cream brand

24 bj 50_bj 15 bj 16_bj 17j
Ice Cream brand

Gambar 13. Hasil Top 5 dan Bottom 5 Produk Menggunakan
Naive Bayes Setelah Balancing Data

Output secara keseluruhan dengan metode Multinomial
Naive Bayes setelah dilakukan balancing data dapat dilihat
pada Gambar 14 berupa metrik evaluasi kinerja model, yang
menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan
sebelum dilakukan balancing data dengan tingkat akurasi 92%,
presisi 93%, recall 91%, dan F1-score 86%.

MNB Model Accuracy After Balancing: 92.37%

precision recall fi-score support
0.688
0.981

©.898 0.779
0.928 .954

accuracy .924
macro avg 2z .867
weighted avg D . ¢ .928

Gambar 14. Metrik evaluasi dengan Multinomial Naive Bayes
setelah Balancing Data

Logistic Regression

Hasil dengan metode Logistic Regression setelah dilakukan
Balancing Data yaitu berupa Confusion Matrix, Sentiment
Distribution, perbandingan Top Five Ice Cream dan Bottom
Five Ice Cream dengan dilakukan analisis sentimen. Hasil
tersebut dapat ditemukan pada urutan gambar 15, gambar 16,
dan gambar 17.
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Confusion Matrix

1200
1000
- 204 22
2
800
@
=
]
v - 600
2
=
- 400
8- 60
[=§
- 200
I
neg pos

Prediction

Gambar 15. Confusion Matrix pada Logistic Regression

setelah Balancing Data
Sentiment distribution LR Pie Chart

Ir_pred_b

Gambar 16. Hasil Distribusi Sentimen Menggunakan Logistic
Regression Setelah Balancing Data
Top 5 Bottom 5

sentiment count

16_bj 28.bj 44 bj 10_bj 4bj
Ice cream brand

24.5j 50_bj 16.bj 17.bj 15_bj
ice cream brand

Gambar 17. Hasil Top 5 dan Bottom 5 Produk Menggunakan
Logistic Regression Sebelum Balancing Data

Output secara keseluruhan dengan metode Logistic
Regression setelah dilakukan balancing data dapat dilihat pada
Gambar 18 berupa metrik evaluasi kinerja model, yang
menunjukkan hasil yang paling baik dengan tingkat akurasi
93%, presisi 94%, recall 92%, dan F1-score 89%.

LR Model Accuracy After Balancing: 93.97%

precision recall fi-score support

0.749 0.898 .817

1.0 0.981 0.947 .964

accuracy .940
macro avg . B . . 890
weighted avg . 0. .942
Gambar 18. Metrik evaluasi dengan Logistic Regression
setelah Balancing Data

V. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilaksanakan tentang analisis
sentimen terhadap ulasan produk es krim Ben & Jerry oleh
pelanggan dengan menggunakan metode Naive Bayes dan
Logistic Regression, menunjukkan bahwa metode Naive Bayes
mendapatkan akurasi sebesar 87,14% dan metode Logistic
Regression mencapai akurasi sebesar 93,77%. Dengan
dilakukannya  balancing data menggunakan metode
oversampling, akurasi pada kedua metode tersebut meningkat
dengan akurasi pada metode Naive Bayes meningkat menjadi
93,77% dan akurasi pada metode Logistic Regression
meningkat menjadi 94,56%. Dalam klasifikasi sentimen,
penting untuk memperhatikan dan mengatasi
ketidakseimbangan jumlah sampel antara sentimen positif dan
negatif. Ketidakseimbangan ini dapat menyebabkan bias dalam
hasil analisis, di mana model cenderung mengklasifikasikan
ulasan ke dalam kategori mayoritas.

Hasil dari analisis sentimen yang dilakukan mayoritas
pelanggan memiliki sentimen positif terhadap produk es krim
Ben & Jerry. Hal ini mengindikasikan bahwa mayoritas
pelanggan puas dengan kualitas produk yang diberikan. Dengan
produk yang paling disukai adalah “Chocolate Chip Cookie
Dough”. Di sisi lain, produk yang paling tidak disukai adalah
"Coffee Toffee Bar Crunch". Informasi ini dapat membantu
bagi produsen untuk memahami preferensi dan harapan
pelanggan dalam meningkatkan kualitas dan inovasi produk.
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