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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pertumbuhan pesat industri jasa
pengiriman dan pentingnya feedback pelanggan dalam persaingan,
khususnya bagi ID Express yang memiliki aplikasi mobile. Masalah utama
yang diangkat adalah bagaimana menganalisis sentimen ulasan
pelanggan pada aplikasi ID Express di Google Play Store untuk
meningkatkan kualitas layanan. Ulasan pengguna, meskipun kaya
informasi, belum dimanfaatkan secara optimal, sehingga perusahaan
kesulitan memahami persepsi pengguna. Dalam studi ini, kami
mengembangkan sebuah metode baru untuk menganalisis sentimen
ulasan pengguna aplikasi ID Express. Metode ini mengintegrasikan
algoritma Naive Bayes dengan teknik optimasi seleksi fitur berbasis
Particle Swarm Optimization (PSO) untuk menghasilkan analisis yang
lebih akurat. Metode yang digunakan meliputi pengumpulan data ulasan
pengguna dari Google Play Store (2020-2023), preprocessing data,
implementasi algoritma Naive Bayes, serta penerapan PSO untuk seleksi
fitur. Kinerja model diuji dengan metrik akurasi dan F-measure
menggunakan rasio pembagian data 90:10 dan 80:20. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa algoritma Naive Bayes dengan PSO menghasilkan
akurasi 52% pada rasio 90:10 dan 63% pada rasio 80:20, dengan nilai F-
measure sebesar 43% dan 55% secara berurutan. Kesimpulannya,
penggunaan PSO sebagai seleksi fitur meningkatkan akurasi dan F-
measure pada analisis sentimen menggunakan Naive Bayes, terutama
pada rasio pembagian data 80:20.
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This research is motivated by the rapid growth of the delivery service industry and
the importance of customer feedback in competition, especially for ID Express
which has a mobile application. The main issue raised is how to analyse the
sentiment of customer reviews on the ID Express app on the Google Play Store to
improve service quality. User reviews, although rich in information, have not been
optimally utilised, making it difficult for companies to understand user
perceptions. In this study, we develop a new method to analyse the sentiment of
ID Express app user reviews. This method integrates Naive Bayes algorithm with
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Particle Swarm Optimization Particle Swarm Optimisation (PSO)-based feature selection optimisation

(PSO) technique to produce more accurate analysis. The method used includes collecting
user review data from the Google Play Store (2020-2023), preprocessing the data,
implementing the Naive Bayes algorithm, and applying PSO for feature selection.
Model performance was tested with accuracy and F-measure metrics using 90:10
and 80:20 data sharing ratios. The results showed that the Naive Bayes algorithm
with PSO produced 52% accuracy at 90:10 ratio and 63% at 80:20 ratio, with F-
measure values of 43% and 55% respectively. In conclusion, the use of PSO as
feature selection improves the accuracy and F-measure of sentiment analysis using
Naive Bayes, especially at a data sharing ratio of 80:20.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

1. PENDAHULUAN

Industri jasa pengiriman mengalami pertumbuhan pesat, didorong oleh peningkatan signifikan
dalam transaksi e-commerce dan perubahan pola konsumsi yang terjadi terutama sejak pandemi
COVID-19, yang menciptakan kebutuhan mendesak akan pengiriman barang yang cepat dan
efisien. Hal ini memicu persaingan ketat antar perusahaan, termasuk ID Express, yang berupaya
meningkatkan kualitas layanan melalui inovasi dan kemudahan akses bagi pelanggan. Salah satu
strategi kunci adalah penyediaan aplikasi mobile, yang menjadi titik interaksi utama antara
perusahaan dan pengguna, yang mana menurut [1] aplikasi mobile meningkatkan interaksi antara
pengguna dan perusahaan.

Umpan balik pelanggan, yang tercermin dalam ulasan aplikasi di platform seperti Google Play
Store, menjadi sangat berharga. Namun, volume data ulasan yang besar menyulitkan perusahaan
untuk memahami sentimen pelanggan secara manual. Oleh karena itu, diperlukan metode analisis
otomatis yang efektif. Analisis sentimen (opinion mining) menawarkan solusi untuk
mengidentifikasi polaritas dan intensitas opini dalam teks [2] [3].

Algoritma Naive Bayes, dikenal karena kesederhanaan dan efisiensinya, sering digunakan
dalam analisis sentimen [4]. Meski demikian, performanya dapat ditingkatkan melalui seleksi fitur.
Particle Swarm Optimization (PSO) adalah algoritma optimisasi yang dapat digunakan untuk
memilih fitur-fitur yang paling relevan, sehingga meningkatkan akurasi model [5] [6]. Algoritma
Naive Bayes yang dioptimalkan dengan PSO, menawarkan keunggulan efisiensi komputasi dan
skalabilitas dalam memproses volume data ulasan yang besar, berfungsi sebagai baseline yang
kompetitif untuk klasifikasi teks, memungkinkan seleksi fitur yang lebih cerdas dan adaptif untuk
meningkatkan akurasi dan mengurangi overfitting, serta relatif lebih mudah diinterpretasi
dibandingkan model deep learning yang kompleks.

ID Express sebagai salah satu perusahaan jasa pengiriman yang beroperasi di Indonesia,
memanfaatkan aplikasi mobile untuk memberikan layanan kepada pelanggan [7]. Penelitian ini
bertujuan menganalisis sentimen ulasan pelanggan ID Express dengan mengimplementasikan
algoritma Naive Bayes yang diperkuat dengan PSO untuk seleksi fitur. Penelitian ini diharapkan
memberikan wawasan tentang persepsi pelanggan dan memberikan rekomendasi untuk
peningkatan kualitas layanan aplikasi, serta mengevaluasi pengaruh PSO dalam peningkatan
kinerja model Naive Bayes dalam analisis sentimen.

2. METODE

Melalui pendekatan kuantitatif dengan analisis data teks, penelitian ini bertujuan
mengklasifikasikan sentimen ulasan pengguna aplikasi ID Express Customer di Google Play Store.
Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data, analisis, dan evaluasi model yang telah dibangun.
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2.1. Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, data ulasan pengguna aplikasi ID Express Customer diekstraksi dari
Google Play Store menggunakan teknik web scraping. Proses scraping data diimplementasikan
dengan memanfaatkan platform Google Colab dan bahasa pemrograman Python. Data yang
berhasil dikumpulkan adalah teks ulasan berbahasa Indonesia dalam periode waktu 2 Oktober 2020
sampai 12 Mei 2023. Proses pengumpulan data ini menggunakan source code yang memanfaatkan
library Python seperti yang disebutkan pada [8].

2.2. Preprocessing Data

Data teks yang terkumpul melalui proses scraping masih mentah dan belum terstruktur dengan
baik sehingga perlu dilakukan tahapan preprocessing. Pada tahap ini, berfungsi untuk membersihkan
dan mempersiapkan data agar siap diolah pada tahapan selanjutnya [9]. Sebelum analisis sentimen
dilakukan, data teks ulasan mengalami serangkaian tahapan preprocessing. Pertama, cleansing data
dilakukan untuk menghilangkan karakter non-alfanumerik, seperti tanda baca, simbol khusus, dan
URL, yang dianggap tidak relevan. Selanjutnya, case folding diterapkan untuk menstandarisasi
format teks dengan mengonversi seluruh huruf menjadi huruf kecil. Kemudian, dilakukan filtering
atau stopword removal untuk menghilangkan kata-kata umum yang tidak memberikan informasi
signifikan dalam konteks analisis sentimen. Proses stemming juga diterapkan menggunakan library
Sastrawi untuk mereduksi kata ke bentuk dasarnya, mengikuti prosedur yang dijelaskan dalam [10].
Terakhir, teks dipecah menjadi satuan kata (token) melalui proses tokenizing untuk mempermudah
pembobotan dalam analisis. Setelah proses preprocessing selesai, data teks dilabeli secara manual
untuk menentukan polaritas sentimennya, yaitu positif, negatif, atau netral. Proses pelabelan ini
dilakukan dengan bantuan seorang ahli bahasa, yang mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh

[4].

2.3. Pembobotan Kata dengan TF-IDF

Untuk memungkinkan analisis kuantitatif, data teks yang telah diproses kemudian
direpresentasikan dalam format numerik menggunakan metode Term Frequency-Inverse Document
Frequency (TF-IDF). Metode ini berfungsi untuk menghitung bobot kata berdasarkan frekuensinya
dalam suatu dokumen dan frekuensi kemunculannya di seluruh koleksi dokumen. Dengan
demikian, TF-IDF memberikan representasi yang lebih akurat untuk klasifikasi sentimen, sesuai
dengan prinsip yang dipaparkan dalam [11].

2.4. Pemodelan dan Klasifikasi

Dalam tahap pemodelan dan klasifikasi, penelitian ini menguji dan membandingkan kinerja
empat metode klasifikasi. Dua di antaranya adalah: (a) algoritma Naive Bayes, sebuah metode
klasifikasi berbasis probabilitas yang dikenal karena kesederhanaan dan efisiensinya, seperti yang
dijelaskan dalam [4] dan [12]. Kemudian, algoritma Naive Bayes yang ditingkatkan dengan Particle
Swarm Optimization (PSO) untuk optimisasi parameter, yang merupakan pendekatan yang
dikembangkan berdasarkan konsep dalam [6]. Meskipun ada berbagai algoritma klasifikasi lainnya
yang tersedia, penelitian ini berfokus pada Naive Bayes karena:

a) Efisiensi dan Skalabilitas: Naive Bayes dikenal sebagai algoritma yang efisien dan mudah
diskalakan untuk dataset yang besar, yang merupakan karakteristik umum dari data ulasan
aplikasi.

b) Kinerja yang Kompetitif: Naive Bayes seringkali memberikan kinerja yang kompetitif dalam
tugas klasifikasi teks, terutama setelah dioptimalkan.

¢) Interpretasi yang Relatif Mudah: Dibandingkan dengan beberapa algoritma deep learning,
Naive Bayes relatif lebih mudah diinterpretasi, sehingga memudahkan peneliti untuk
memahami faktor-faktor yang mempengaruhi hasil klasifikasi.
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2.5. Particle Swarm Optimization (PSO)

Particle Swarm Optimization (PSO) digunakan dalam penelitian ini dengan dua tujuan utama
yang saling melengkapi: pertama, untuk melakukan optimisasi parameter pada algoritma
Kklasifikasi, yang bertujuan mencari konfigurasi parameter terbaik; dan kedua, untuk melakukan
seleksi fitur pada data, yang bertujuan memilih subset fitur yang paling informatif. Dengan
mengoptimalkan parameter dan melakukan seleksi fitur, diharapkan dapat dicapai peningkatan
yang signifikan dalam kinerja model klasifikasi. Dasar teori dan implementasi PSO secara rinci dapat
ditemukan pada [6] [13]. PSO digunakan untuk mengoptimalkan parameter algoritma Naive Bayes.
Adapun parameter PSO yang digunakan yaitu;

a) Fungsi Tujuan: Memaksimalkan akurasi klasifikasi sentimen pada data uji (test).

b) Parameter yang Dioptimalkan: Parameter alpha (smoothing parameter) pada algoritma
Multinomial Naive Bayes.

¢) Jumlah Partikel: 30

d) Jumlah Iterasi Maksimum: 50

e) Batas Parameter: alpha dibatasi antara 0.0 dan 1.0.

f) Kriteria Konvergensi: Algoritma berhenti jika tidak ada perbaikan signifikan dalam akurasi
selama 10 iterasi berturut-turut, atau jika jumlah iterasi maksimum tercapai.

2.6. Pengujian dan Evaluasi Model
Setiap model klasifikasi yang diimplementasikan dalam penelitian ini dilatth dengan
menggunakan data latih. Kinerja model kemudian diukur menggunakan data uji yang tidak
dilibatkan dalam proses pelatihan. Metrik evaluasi yang digunakan untuk mengukur kinerja model
ini akan dijelaskan pada bagian berikut:
a) Akurasi: Mengukur seberapa tepat model dapat memprediksi label sentimen yang benar
[14].
b) Fl-score: Mengukur keseimbangan antara precision dan recall. Fl-score akan dihitung
dengan rata-rata tertimbang (weighted) [15].

Untuk memastikan evaluasi model yang robust, data dibagi menjadi data latih dan data uji
dengan menggunakan dua variasi proporsi, yaitu 90:10 dan 80:20. Pembagian data dengan dua rasio
ini memungkinkan untuk menganalisis bagaimana performa model dipengaruhi oleh proporsi data
latih dan data uji. Hasil evaluasi model ini kemudian disajikan dalam bentuk classification report
dan matriks konfusi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini memaparkan hasil dan pembahasan terkait evaluasi kinerja metode Naive Bayes
yang dioptimalkan dengan PSO dalam analisis sentimen ulasan pengguna aplikasi ID Express
Customer di Google Play Store. Perbandingan akurasi dan F-measure disajikan untuk dua rasio
pembagian data, yaitu 90:10 dan 80:20.

3.1. Hasil Penelitian

Penelitian ini menguji kinerja metode Naive Bayes dan Naive Bayes+PSO pada data ulasan
yang telah diproses (preprocessed). Dataset yang digunakan memiliki total 51.250 data yang
kemudian setelah melalui proses preprocessing menjadi 42.594 data. Data dibagi menjadi dua set
dengan rasio training dan testing 90:10 dan 80:20.

3.1.1. Hasil Klasifikasi Naive Bayes dengan Rasio 90:10

Pada penerapan metode Naive Bayes dengan rasio pembagian data 90:10, didapatkan akurasi
sebesar 52,17%. Matriks konfusi pada Tabel 1 menunjukkan bahwa dari total data, model
mengklasifikasikan 10 data sentimen positif dengan benar, 2 data sentimen netral dengan benar, dan
tidak ada data sentimen negatif yang diklasifikasikan dengan benar. Hasil klasifikasi ini
menunjukkan bahwa model memiliki kesulitan dalam mengklasifikasikan data dengan sentimen
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negatif dengan baik. Untuk F1-score didapatkan nilai sebesar 42,17 %. Classification report disajikan

pada Gambar 1.
Tabel 1. Matrik Konfusi Metode Naive Bayes (90:10)

Positif ~ Netral  Negatif

TRUE 10 2 0
FALSE 11 0 0
Classification Report Lo
Negative 0.8
0.6
g
o Neutral
s
- 0.4
- - 0.2
Positive
L o0.0

Precision Recall F1-Score
Metrics

Gambar 1. Classification Report Metode Naive Bayes (90:10)

3.1.2. Hasil Klasifikasi Naive Bayes dengan Rasio 80:20

Ketika model Naive Bayes diterapkan pada rasio 80:20, terjadi peningkatan akurasi menjadi
63,04%. Matriks konfusi pada Tabel 2 menunjukkan bahwa model lebih baik dalam
mengklasifikasikan data pada rasio ini dibandingkan dengan rasio 90:10, dengan 25 data sentimen
positif dan 3 data sentimen netral dapat diklasifikasikan dengan benar, dan 1 data sentimen negatif
dapat diklasifikasikan dengan benar. Untuk F1-score didapatkan nilai sebesar 54,89%. Classification
report disajikan pada Gambar 2.

Tabel 2. Matrik Konfusi Metode Naive Bayes (80:20)
Positif ~ Netral  Negatif
TRUE 25 3 1
FALSE 16 0 0
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Classification Report

1.0
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0.8
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Classes
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0.2

Precision Recall Fl-Score
Metrics

Gambar 2. Classification Report Metode Naive Bayes (80:20)

3.1.3. Hasil Klasifikasi Naive Bayes + PSO dengan Rasio 90:10

Penerapan PSO pada model Naive Bayes dengan rasio 90:10 tidak menghasilkan perubahan
akurasi yang signifikan dan mendapatkan akurasi sebesar 52,17% dengan nilai F1-score 43,04%.
Hasil ini menunjukkan bahwa pada rasio ini PSO belum dapat memberikan kontribusi signifikan.
Classification report disajikan pada Gambar 3.

Optimized Naive Bayes Classification Report Lo

Negative

0.8

MNeutral

Classes

- F0.2
Positive

Precision Recall Fl-Score
Metrics

Gambar 3. Classification Report Metode Naive Bayes+PSO(90:10)
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3.1.4. Hasil Klasifikasi Naive Bayes + PSO dengan Rasio 80:20

Model Naive Bayes yang dioptimalkan dengan PSO pada rasio 80:20 menghasilkan akurasi
sebesar 63,04% dan Fl-score 54,89%. Hasil ini menunjukkan bahwa pada rasio ini PSO berhasil
memberikan pengaruh positif terhadap model Naive Bayes dan meningkatkan akurasi model.
Classification report disajikan pada Gambar 4.

Optimized Naive Bayes Classification Report

Negative
0.8

MNeutral

Classes

- 0.4

Positive
0.2

Precision Recall F1-Score
Metrics

Gambar 4. Classification Report Metode Naive Bayes+PSO (80:20)

3.2. Pembahasan
Pembahasan hasil penelitian merupakan bahasan hasil dari penelitian yang telah dilakukan
terhadap data uji. Untuk melihat perbandingan akurasi yang diperolah dari masing-masing metode,
dengan penerapan split validation dataset dengan perbandingan data training dan data testing
sebesar 90:10 dan 80:20. Hasil penjelasan dan pemaparannya dapat kita lihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Perbandingan Hasil

No Metode Akurasi Akurasi F-measure F-measure
(90:10) (80:20) (90:10) (80:20)
1  Naive Bayes 52,17 % 63,04 % 0,42 0,55
2 Naive bayes+PSO 52,17 % 63,04 % 0,43 0,55

Peningkatan Performa Analisis Sentimen Ulasan Pelanggan terhadap Layanan Pengiriman Menggunakan Model Naive
Bayes yang Dioptimalkan dengan PSO (Yuda Septiawan)



ISSN: 2962-1224 ROUTERS: Jurnal Sistem dan Teknologi Informasi 17
Vol. 3, No. 1, Februari 2025, pp. 10-19

Perbandingan Akurasi dan F-Measure
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H Naive Bayes Naive Bayes+PSO

Gambar 5. Grafik Perbandingan Akurasi dan F-measure
Berdasarkan hasil yang telah dipaparkan pada Tabel 3 dan Gambar 5, beberapa poin penting
dapat dibahas:
a) Pengaruh Rasio Pembagian Data: Perbedaan hasil yang signifikan antara rasio 90:10 dan

80:20 menyoroti pentingnya proporsi data dalam proses pembelajaran model. Ketika model
dilatih dengan proporsi data latih yang lebih besar (80%), model mampu mempelajari pola
sentimen dalam data dengan lebih baik, sehingga menghasilkan performa yang lebih baik.
Hal ini dapat dilihat dari peningkatan akurasi pada metode Naive Bayes dari 52,17% pada
rasio 90:10 menjadi 63,04% pada rasio 80:20.

b) Kontribusi PSO pada Naive Bayes: Penggunaan PSO dalam seleksi fitur memberikan
pengaruh positif pada kinerja model Naive Bayes, terutama pada rasio pembagian data
80:20. PSO membantu model untuk mengidentifikasi fitur-fitur yang paling relevan untuk
klasifikasi sentimen sehingga menghasilkan akurasi yang lebih baik. Hasil ini sejalan
dengan penelitian lain yang menunjukkan bahwa optimisasi parameter menggunakan PSO
dapat meningkatkan kinerja model machine learning.

c) Keterbatasan Model: Hasil penelitian menunjukkan bahwa meskipun terdapat
peningkatan akurasi, model Naive Bayes, baik yang menggunakan maupun tanpa PSO,
belum mencapai performa optimal. Hal ini mengindikasikan adanya keterbatasan model
Naive Bayes dalam menangani data teks dengan kompleksitas dan noise yang tinggi. Oleh
karena itu, penelitian lanjutan diperlukan untuk mengeksplorasi solusi atau metode lain
yang lebih efektif.

d) Rendahnya Performa Model: Meskipun mengalami peningkatan, akurasi model Naive
Bayes, baik dengan maupun tanpa PSO, masih tergolong rendah (di bawah 70%). Beberapa
faktor yang mungkin menjadi penyebab rendahnya performa model meliputi:

1) Data yang Tidak Seimbang: Data ulasan didominasi oleh sentimen positif, sehingga
model kesulitan untuk mempelajari pola yang berbeda pada setiap kelas sentimen.

2) Noise pada Data: Data ulasan masih banyak bahasa informal, dan sarkasme, yang
sulit diproses oleh model.

3) Keterbatasan Algoritma Naive Bayes: Algoritma Naive Bayes memiliki asumsi naif
bahwa fitur-fitur dalam data saling independen, yang seringkali tidak terpenuhi
dalam data teks.

e) Implikasi Praktis: Hasil penelitian ini memberikan informasi yang berguna bagi
perusahaan ID Express untuk menganalisis sentimen pelanggan. Peningkatan performa
dengan penerapan PSO dapat menjadi solusi untuk mendapatkan model analisis sentimen
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yang lebih baik dan efisien. Peningkatan performa dengan pembagian data 80:20 juga dapat
menjadi informasi tambahan untuk model dengan akurasi yang lebih baik.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini telah mengevaluasi kinerja metode Naive Bayes yang dioptimalkan dengan PSO
dalam analisis sentimen ulasan pengguna aplikasi ID Express Customer. Kesimpulan utama
penelitian ini adalah sebagai berikut:

a) Peningkatan Akurasi dengan PSO: Pada rasio pembagian data 80:20, metode Naive Bayes
menunjukkan peningkatan akurasi signifikan (dari 52% menjadi 63%) dan F-measure (dari
42% menjadi 55%) ketika dioptimalkan dengan PSO.

b) Kontribusi PSO pada Seleksi Fitur: PSO berperan penting dalam seleksi fitur, membantu
model mengidentifikasi fitur yang relevan dan meningkatkan kinerja pada rasio 80:20.

c) Signifikansi Proporsi Data: Model cenderung memberikan performa lebih baik ketika dilatih
dengan proporsi data latih yang lebih besar (80%).

d) Keterbatasan Model dan Arah Penelitian Lanjutan: Akurasi model Naive Bayes, dengan
maupun tanpa PSO, masih rendah (di bawah 70%), mengindikasikan keterbatasan dalam
menangani kompleksitas data teks. Penelitian selanjutnya perlu mempertimbangkan:

e Peningkatan preprocessing: Lemmatization dan penanganan negasi.

¢ Penanganan data tidak seimbang: Oversampling atau undersampling.

e Eksplorasi fitur tambahan: Lexicon-based features atau fitur sintaksis.

e Model yang lebih kompleks: Support Vector Machine (SVM) atau deep learning.

e) Implikasi Praktis: Hasil penelitian dapat digunakan oleh pengembang aplikasi ID Express
Customer untuk memahami sentimen pelanggan dan meningkatkan layanan. Model Naive
Bayes+PSO (80% data latih) efektif untuk pemantauan sentimen pelanggan.
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