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ABSTRACT

In the digital age, user views now influence consumer decisions, espe-
cially in the technology industry. Product sentiment analysis, such as the
one conducted in this study on the Apple Vision Pro, is crucial in under-
standing user responses to technological innovations. Before entering the
context of the Apple Vision Pro product, this phenomenon reflects how
user views in general can be an important determinant in the success of a
technology product. This research applies Naive Bayes and Support Vec-
tor Machine (SVM) to analyze Apple Vision Pro product review senti-
ments. The Naive Bayes model showed consistency with 79% (positive)
and 78% (negative) precision, 78% re-call, and 78% F1-score for both
classes. After optimization with SMOTE, the SVM model showed im-
provement with 81% (positive) and 76% (negative) preci-sion, 75% (pos-
itive) and 82% (negative) recall, and 78% (positive) and 79% (negative)
F1-score. However, with consistency considerations, Naive Bayes is pre-
ferred due to its stability in classifying sentiments. This research presents
an in-depth perspective on the use of sentiment analysis to understand
user responses to technology, especially in the context of the Apple Vi-
sion Pro product.

I. PENDAHULUAN

eiring dengan laju evolusi teknologi informasi dan komunikasi, konsumen semakin terlibat dalam proses
seleksi dan adaptasi terhadap produk-produk teknologi yang terus berkembang. Tidak hanya sebagai
pengguna pasif, namun konsumen saat ini juga menjadi agen yang aktif dalam menggali informasi,
membandingkan produk, dan membentuk preferensi berdasarkan kebutuhan dan keinginan mereka. Penelitian ini
akan mengarahkan fokusnya pada perusahaan Apple Inc., yang dikenal karena inovasinya yang konsisten dalam
industri teknologi dan pengaruhnya yang besar dalam pasar global. Perusahaan Apple Inc, yang berbasis di
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Amerika Serikat, dikenal sebagai pemimpin dalam produksi smartphone global yang telah memperoleh ketenaran
luas. Perusahaan ini selalu berkomitmen untuk melakukan inovasi pada produknya dengan menambahkan fasilitas
atau fitur baru yang menarik sesuai dengan kebutuhan konsumen [1].

Apple Vision Pro adalah produk yang sangat dinantikan dalam industri teknologi karena merupakan headset
mixed-reality yang menjanjikan pengalaman baru dalam interaksi pengguna dengan lingkungan virtual dan realitas
augmentasi [2]. Dengan peluncuran produk seperti ini, Apple berusaha untuk memperluas pasar mereka ke domain
baru dan menawarkan inovasi yang dapat memengaruhi cara orang berinteraksi dengan teknologi [3]. Analisis
sentimen produk adalah pendekatan yang penting dalam strategi pemasaran dan pengembangan produk . Dengan
memahami sentimen pelanggan terhadap produk [4], perusahaan dapat mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan
produk mereka, mengukur kepuasan pelanggan, dan mengidentifikasi peluang untuk peningkatan produk di masa
depan [5]. Dalam konteks Apple Vision Pro, analisis sentimen dapat membantu Apple memahami sejauh mana
produk ini diterima oleh pasar dan apakah ada aspek tertentu dari produk yang perlu ditingkatkan atau
dioptimalkan.

Penelitian terkait metaverse mengumpulkan data dari platform Twitter (X) menggunakan teknik scraping, yang
difokuskan pada kata kunci atau keyword metaverse. Sebanyak 71.233 data tanggapan diperoleh, namun setelah
menghapus spam dan iklan, tersisa 62.677 data yang dianalisis lebih lanjut. Pemodelan dilakukan dengan
menggunakan algoritma Support Vector Machine (SVM) dan Naive Bayes. Hasil menunjukkan bahwa SVM men-
capai tingkat akurasi tertinggi sebesar 90,32%, sementara Naive Bayes memperoleh akurasi tertinggi sebesar
84,23%. Penelitian ini memberikan wawasan mendalam mengenai pandangan masyarakat Indonesia terhadap isu
metaverse [6]. Studi ini mengkaji opini publik tentang topik yang dibahas di Twitter dalam bahasa Indonesia dan
mendukung analisis pasar terkait persepsi publik. Data dikumpulkan melalui proses pelabelan secara manual, pre-
processing, dan pemodelan menggunakan query "kendaraan listrik" di Kaggle.com. Model klasifikasi dibangun
dengan algoritma Naive Bayes dan Support Vector Machine, dengan akurasi masing-masing mencapai 63,02% dan
70,82%. [7].

Penelitian yang melakukan perbandingan Kklasifikasi dan akurasi sentimen menggunakan algoritma Support
Vector Machine (SVM) dan Naive Bayes dalam menganalisis pandangan positif dan negatif terhadap informasi dan
edukasi aplikasi SATUSEHAT memungkinkan pemahaman yang lebih efisien terhadap perspektif masyarakat.
Penelitian menggunakan data dari Twitter dengan kata kunci "SatuSehat", dengan setidaknya 1046 komentar dalam
rentang waktu satu tahun pada tahun 2023. Hasil akhir menunjukkan bahwa metode SVM memiliki akurasi 87,95%,
dengan 132 data positif dan 947 data negatif dari total 1080 data uji. Metode Naive Bayes memiliki akurasi 81,65%.
[8]. Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma Naive Bayes dan Support Vector Machine (SVM) dalam
analisis sentimen terhadap ulasan pengguna Apple Vision Pro, dengan fokus pada pemahaman sentimen,
identifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi sentimen, serta evaluasi keefektifan kedua algoritma dalam
menganalisis sentimen terhadap produk teknologi. Studi sebelumnya lebih banyak berfokus pada analisis sentimen
terhadap produk teknologi yang sudah mapan atau memiliki penggunaan luas, dan masih minim mengevaluasi
persepsi pengguna terhadap produk inovatif seperti Apple Vision Pro.

Selain itu, sebagian besar penelitian tidak secara komprehensif membandingkan performa Naive Bayes dan SVM
dalam konteks ulasan produk teknologi yang kompleks dan baru di pasaran. Gap penelitian ini mencakup
kurangnya eksplorasi mendalam mengenai faktor-faktor spesifik yang mempengaruhi sentimen pengguna terhadap
produk dengan karakteristik unik seperti Apple Vision Pro, serta belum adanya analisis perbandingan efektivitas
kedua algoritma tersebut dalam memahami persepsi dan respons pengguna. Penelitian ini diharapkan dapat mengisi
gap tersebut dengan menyediakan wawasan yang lebih mendalam tentang efektivitas pendekatan analisis sentimen
dalam konteks produk teknologi inovatif, khususnya Apple Vision Pro.

II. METODE PENELITIAN
A. Metode Penelitian

Di dalam metode penelitian ini, diterapkan pendekatan yang komprehensif dalam memproses data, yang dimulai
dari tahapan data crawling untuk mengumpulkan data mentah. Selanjutnya, dalam proses data preprocessing,
dilakukan serangkaian langkah penting seperti cleansing untuk membersihkan data dari noise, casefolding untuk
standardisasi teks, filtering and stopword untuk menghilangkan kata-kata tidak penting, tokenize untuk memecah
teks menjadi token-token, dan stemming untuk mengubah kata-kata menjadi bentuk dasarnya. Setelah itu, tahapan

2474
Analisis Sentimen Produk Apple Vision Pro Menggunakan Algoritma Naive Bayes Dan Support Vector Machine


https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi
http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1457736067&1&&2016

Journal homepage: https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi
ISSN: 2540-8984
Vol. 10, No. 3, September 2025, Pp. 2473-2484 JIPI

JIPI (Jurnal Ilmiah Penelitian dan Pembelajaran Informatika) I\\ //I

labelling diterapkan untuk memberikan label pada data yang telah diproses. Langkah selanjutnya adalah optimasi
menggunakan metode SMOTE untuk menangani ketidakseimbangan kelas, kemudian dilanjutkan dengan feature
extraction sebagai persiapan data untuk pemodelan menggunakan metode Naive Bayes dan Support Vector
Machine. Pemilihan algoritma Naive Bayes dan Support Vector Machine (SVM) didasarkan pada keunggulan
mereka dalam analisis sentimen. Naive Bayes dikenal karena kesederhanaan dan kecepatan komputasinya, ideal
untuk pengolahan data teks yang besar namun memiliki keterbatasan pada fitur yang saling bergantung. Sebaliknya,
SVM menawarkan kemampuan klasifikasi yang sangat akurat dan efektif pada data non-linear, tetapi memerlukan
lebih banyak sumber daya komputasi dan tuning parameter yang cermat. Dengan mengevaluasi dan
membandingkan kedua algoritma ini, penelitian ini bertujuan untuk menentukan metode yang paling efektif dalam
menganalisis sentimen terhadap ulasan Apple Vision Pro, serta memberikan wawasan yang mendalam mengenai
pendekatan terbaik untuk memahami sentimen pada produk teknologi canggih. Terakhir, evaluasi dilakukan untuk
mengevaluasi performa model. Tahapan penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1 berikut ini.

Data Preprocessing

Cleansing

Casefolding

" Filtering and Stopwoard
Data Crawling »

Labelling

Optimasi SMOTE
Feature Extraction

Modelling

Support Vector
Machine

v
Evaluasi

Gambar 1. Tahapan penelitian

B. Data Crawling

Proses crawling dalam penelitian ini dilakukan dengan query Apple Vision Pro untuk mendapatkan tweet dari
pengguna Twitter, memanfaatkan library Harvest dari Python serta API yang disediakan oleh Twitter.

C. Data Preprocessing

Dalam tahapan fext mining, seleksi dan pembersihan data menjadi fokus utama. Seleksi data melibatkan identif-
ikasi data yang relevan, sedangkan pembersihan data bertujuan menghilangkan elemen yang tidak dibutuhkan. Hal
ini penting untuk memastikan analisis yang akurat dan bermakna [9]. Berikut serangkaian langkah yang harus
dilakukan dalam tahap preprocessing antara lain :
1) Cleansing

Proses cleansing, atau dikenal juga sebagai pembersihan data, melibatkan analisis mendalam terhadap kualitas
data dengan melakukan modifikasi, revisi, atau penghapusan terhadap informasi yang dianggap tidak relevan, tidak
lengkap, tidak akurat, atau memiliki format yang tidak sesuai dalam basis data. Tujuannya adalah untuk
menghasilkan data yang memiliki kualitas tinggi [10].
2) Casefolding

Dalam tahap pengolahan teks, terdapat proses yang disebut case folding, yang bertujuan untuk merubah semua
huruf dalam suatu kalimat atau kata menjadi huruf kecil. Langkah ini dilakukan untuk menyamakan format teks
sehingga mempermudah proses analisis dan pemrosesan lebih lanjut [11].

2475
Analisis Sentimen Produk Apple Vision Pro Menggunakan Algoritma Naive Bayes Dan Support Vector Machine


https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi
http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?daftar&1457736067&1&&2016

Journal homepage: https://jurnal.stkippgritulungagung.ac.id/index.php/jipi
ISSN: 2540-8984
Vol. 10, No. 3, September 2025, Pp. 2473-2484 JIPI

JIPI (Jurnal Ilmiah Penelitian dan Pembelajaran Informatika) l\\ //I

3) Filtering and Stopword

Pada tahap filtering, dilakukan proses penyaringan terhadap kalimat-kalimat dalam fweet dengan tujuan mengu-
rangi kata-kata yang dianggap tidak relevan atau tidak memberikan pengaruh yang signifikan pada kalimat. Dalam
proses ini, peneliti menggunakan teknik filfering dan penghapusan stopword. Penghapusan stopword atau biasa
dikenal sebagai stopword removal, merujuk pada kata-kata umum seperti "ada" atau "ini" yang dihapus karena
dinilai tidak memberikan kontribusi yang berarti dalam pemahaman kalimat. Tahap ini sangat penting untuk
meningkatkan keakuratan dan kualitas analisis teks yang dilakukan [12].
4) Tokenize

Tokenisasi merupakan tahap yang bertujuan untuk membagi setiap kata dalam teks menjadi unit yang terpisah.
Proses ini dilakukan dengan mengenali karakter spasi atau tanda baca sebagai pemisah antara setiap kata [13].
5) Stemming

Proses stemming digunakan untuk mengonversi kata menjadi bentuk dasar dengan menghapus infleksi dan af-
iks. Ini mempermudah analisis teks dengan membuat kata-kata yang berakar sama menjadi seragam, sehingga
meningkatkan konsistensi dan akurasi [14].
6) Labeling

Labeling dalam analisis sentimen mengacu pada proses pengklasifikasian teks ke dalam kategori tertentu, seperti
"positif" atau "negatif". Proses ini dapat dilakukan secara manual oleh manusia atau otomatis oleh mesin, yang
menggunakan teknik pemrosesan bahasa alami untuk mendeteksi sentimen. [15].

D. Optimasi SMOTE

Metode SMOTE (Synthetic Minority Oversampling Technique) merupakan pendekatan yang bertujuan untuk
mengatasi ketidakseimbangan kelas dan meningkatkan akurasi algoritma. Fokus penelitian ini adalah menemukan
parameter optimal dari Naive Bayes dan Support Vector Machine, kemudian membandingkan kinerjanya untuk
menentukan algoritma yang lebih unggul. [16].

E. Feature Extraction

Feature extraction merupakan tahapan krusial dalam mengidentifikasi dan mengambil elemen signifikan dari
sebuah dokumen. Salah satu algoritma yang sering diimplementasikan dalam konteks ini adalah Term Frequency-
Inverse Document Frequency (TF-IDF). TF-IDF adalah metode statistik yang menghitung relevansi sebuah kata
dalam sebuah dokumen di antara sekumpulan dokumen dengan menggabungkan dua komponen utama: Term Fre-
quency (TF), yang mengukur frekuensi kemunculan kata tersebut dalam sebuah dokumen, dan /nverse Document
Frequency (IDF), yang menilai seberapa jarang kata tersebut muncul di seluruh dokumen yang ada. Konsep dasar
TF-IDF adalah bahwa kata-kata yang sering muncul dalam satu dokumen tertentu namun jarang ditemukan dalam
dokumen lainnya memiliki bobot yang lebih besar, karena mereka dapat diidentifikasi sebagai fitur pembeda yang
penting dalam proses klasifikasi. Oleh karena itu, TF-IDF memungkinkan untuk mengekstraksi kata-kata kunci
yang memiliki peran signifikan dalam merepresentasikan isi dan karakteristik sebuah dokumen. [17].

Jumlah kemunculan term t dalam dokumen d

TF(t.d) =

(M

Total jumlah term dalam dokumen d

Persamaan 1 ini merujuk pada metode penghitungan Term Frequency (TF) dalam analisis teks, yang mengukur
seberapa sering sebuah kata muncul dalam sebuah dokumen. Dalam rumus ini, 7F(z,d) adalah frekuensi sebuah
kata (#) dalam dokumen (d), dihitung dengan membagi jumlah kemunculan kata (#) dengan total jumlah kata dalam
dokumen (d). Pendekatan ini memungkinkan penilaian tentang seberapa pentingnya sebuah kata dalam konteks
dokumen tersebut, dengan memperhitungkan proporsi kemunculannya dalam seluruh teks. Semakin tinggi nilai
TF(t,d), semakin signifikan peran kata (¢) dalam dokumen (d).

F. Modeling

Dalam analisis sentimen, tahapan modeling merupakan inti dari proses yang membutuhkan pemahaman men-
dalam terhadap konteks dan kompleksitas teks. Dengan merancang model yang mampu menangkap pola-pola da-
lam data, kita dapat menciptakan sistem yang lebih mampu dalam menginterpretasikan dan merespons variasi sen-
timen yang ada dalam teks. Oleh karena itu, fokus pada pengembangan model yang sensitif terhadap konteks dan
subtilitas bahasa menjadi kunci untuk menghasilkan hasil analisis sentimen yang lebih akurat dan relevan [18].
Pada penelitian ini model yang digunakan yakni Naive Bayes dan Support Vector Machine.
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1) Naive Bayes

Naive Bayes merupakan metode klasifikasi yang berlandaskan pada Teorema Bayes yang diperkenalkan oleh
Thomas Bayes, menggunakan prinsip probabilitas dan statistik untuk memperkirakan kemungkinan kejadian di
masa mendatang dengan mengacu pada data historis. Metode ini dikenal dengan asumsi independensi yang kuat
antara kondisi atau variabel yang digunakan dalam proses klasifikasi, yang dapat mempengaruhi performa model.
[19]. Persamaan 2 merupakan rumus yang terkandung dalam Teorema Bayes :

P(A | B)=(P(B | A) x P(A))/(P(B)) 2)

Rumus diatas menjelaskan bagaimana probabilitas terjadinya suatu peristiwa A dipertimbangkan setelah peri-
stiwa B terjadi. Penilaian ini didasarkan pada probabilitas terjadinya B jika A sudah terjadi (P(B|A)), probabilitas
terjadinya A (P(A)), dan probabilitas terjadinya B (P(B)). Dalam konteks Naive Bayes, rumus ini dimanfaatkan
untuk mengukur probabilitas kelas atau label tertentu (A) berdasarkan fitur atau atribut yang diamati (B). Dengan
mempergunakan rumus ini, kita dapat mengevaluasi probabilitas suatu peristiwa atau klasifikasi berdasarkan data
yang ada. Rumus Bayes menjadi pondasi matematis penting bagi algoritma Naive Bayes dan berperan dalam
melakukan prediksi atau klasifikasi berdasarkan data yang diamati [20].

2) Support Vector Machine

Support Vector Machine (SVM) merupakan salah satu algoritma yang sering digunakan dalam klasifikasi dan
masuk ke dalam kategori supervisied learning. Cara kerja SVM ini adalah dengan mencari hyperplane atau bidang
pemisah yang optimal untuk memisahkan dua kelas. Hyperplane ini adalah batas keputusan yang memaksimalkan
margin, yaitu jarak antara hyperplane dengan titik terdekat dari setiap kelas, sehingga memberikan pemisahan yang
paling baik antara dua kelas. SVM mencoba menemukan hyperplane yang memiliki margin terbesar, sehingga
memungkinkan untuk mengklasifikasikan data baru dengan tepat berdasarkan posisinya terhadap hyperplane ter-
sebut [21].

G. Evaluasi

Performa kedua algoritma dievaluasi dengan mempertimbangkan metrik accuracy, precision, recall, dan fI-
score. Penilaian klasifikasi bergantung pada pengujian objek yang diklasifikasikan dengan benar dan yang salah.
Proses validasi menggunakan confusion matrix untuk menentukan model terbaik dengan informasi mengenai hasil
klasifikasi aktual yang dapat diprediksi oleh sistem [22].Pengukuran akurasi model menggunakan confusion matrix
dapat di lihat pada Tabel 1.

TABEL L.
RUMUS CONFUSION MATRIX
Prediksi
Aktual TRUE FALSE Total
TRUE TP FN P
FALSE FP TN N
Total P’ N’ P+N

Dalam konteks evaluasi klasifikasi, TP (True Positive), TN (True Negative), FP (False Positive), dan FN (False
Negative) memiliki arti penting yang mencerminkan keberhasilan dan kegagalan dari suatu algoritma klasifikasi.
TP terjadi ketika data yang memang benar-benar positif berhasil diklasifikasikan dengan benar oleh algoritma,
sedangkan TN terjadi saat data yang memang benar-benar negatif juga diklasifikasikan dengan benar. Di sisi lain,
FP terjadi ketika data yang seharusnya negatif malah salah diklasifikasikan sebagai positif oleh algoritma,
sedangkan FN terjadi ketika data yang seharusnya positif justru salah diklasifikasikan sebagai negatif. Setiap
kategori ini memberikan insight tentang kinerja algoritma klasifikasi, memungkinkan analisis yang lebih mendalam
tentang seberapa baik algoritma mampu membedakan antara kelas yang berbeda [23].

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Dataset

Dataset yang berhasil di dapatkan melalui proses crawling menunjukkan bahwa terdapat 1463 sentimen positif
dan 1193 sentimen negatif. Karena tidak seimbang, dilakukan optimasi menggunakan metode SMOTE (Synthetic
Minority Over-sampling Technique) untuk menciptakan keseimbangan antara kelas positif dan negatif. Setelah
dilakukan optimasi, jumlah sentimen positif dan negatif menjadi sama, yaitu 1463 untuk masing-masing kelas.
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SMOTE melakukan pembuatan sampel sintetis dari kelas minoritas (negatif dalam kasus ini) untuk menyeim-
bangkan dataset, sehingga meningkatkan kinerja model dalam mengklasifikasikan kedua kelas. Dengan jumlah
yang seimbang, model dapat belajar dengan lebih baik dari kedua kelas dan menghasilkan hasil yang lebih baik
dalam analisis sentimen.

Jumlah Sentimen Positif dan Negatif Jumlah Data Apple Vision Pro
Apple Vision Pro After Optimasi SMOTE
1463 1463 1463

1400 -

1200 4

1000 -

800 |

600 -

Jumlah Sentiment
Jumlah Sentiment

400 -

200 -

Positif Negatif Positif Negatif
Sentiment Sentiment

Gambar 2 Jumlah sentiment sebelum dan sesudah SMOTE

B. Preprocessing

Berdasarkan hasil preprocessing pada Tabel 2 menampilkan teks awal "Best Buy meluncurkan aplikasi Apple
Vision Pro untuk pratinjau produk teknologi" telah disiapkan untuk analisis lebih lanjut. Tahapan pertama adalah
pembersihan, di mana teks awal telah dihilangkan karakter yang tidak relevan, seperti tautan URL, sehingga sisa
teks adalah "Best Buy aplikasi Apple Vision Pro untuk pratinjau produk teknologi". Selanjutnya, teks tersebut
diubah menjadi huruf kecil pada tahap pengubahan huruf besar ke kecil, memastikan konsistensi dalam analisis.
Kemudian, teks dibagi menjadi kata-kata individual pada tahap tokenize, menghasilkan daftar kata yang lebih ter-
struktur seperti ['best', 'buy’, 'aplikasi', 'apple', 'vision', 'pro', 'untuk', 'pratinjau’, 'produk’, 'teknologi']. Pada tahap
filtering, kata-kata yang tidak penting atau umum telah dihapus, meninggalkan daftar kata yang lebih relevan:
['best', 'buy', 'aplikasi', 'apple', 'vision', 'pro', 'pratinjau’, 'produk’, 'teknologi']. Akhirnya, kata-kata yang tersisa di-
pangkas ke bentuk dasarnya melalui stemming, mengurangi variasi kata yang memiliki akar yang sama menjadi
"best buy aplikasi apple vision pro pratinjau produk teknologi". Selanjutnya pada Tabel 3 menampilkan hasil /a-
beling. Dengan langkah-langkah ini, teks telah disiapkan untuk analisis lebih lanjut dan relevansi dalam represen-
tasi teks yang digunakan dalam model analisis.

TABEL II.
HASIL PREPROCESSING

Tahapan Hasil Preprocessing
Dataset Best Buy meluncurkan aplikasi Apple Vision Pro untuk pratinjau produk teknologi https://t.co/q6x7126gprprpr
Cleansing Best Buy aplikasi Apple Vision Pro untuk pratinjau produk teknologi
Case Folding best buy aplikasi apple vision pro untuk pratinjau produk teknologi
Tokenize ['best', 'buy', 'aplikasi', 'apple', 'vision', 'pro', 'untuk’, 'pratinjau’, 'produk’, 'teknologi']
Filtering ['best', 'buy’, 'aplikasi', 'apple', 'vision', 'pro', 'pratinjau’, 'produk’, 'teknologi']
Stemming best buy aplikasi apple vision pro pratinjau produk teknologi

TABEL III.

HASIL LABELING

Tweets Hasil Labeling
best buy aplikasi apple vision pro pratinjau produk teknologi Positif
Pengguna Apple Vision Pro mendapatkan sakit kepala penyakit terminal kanker Negatif
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C. Tahap pengujian

Setelah tahap preprocessing data, yang meliputi normalisasi fitur untuk memastikan skala yang seragam dan
mencegah dominasi fitur dengan skala besar, tahap pengujian dilaksanakan. Normalisasi data fitur sebelum pemod-
elan adalah langkah penting untuk meningkatkan kinerja model, karena memastikan bahwa semua fitur berkontri-
busi secara setara dalam proses pembelajaran. Pada tahap ini, teknik SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling
Technique) digunakan untuk menghasilkan data sintetik yang lebih seimbang dan representatif. Selanjutnya, eval-
uasi dilakukan dengan menguji dua algoritma klasifikasi, Naive Bayes dan Support Vector Machine (SVM). Kinerja
kedua model diukur menggunakan metrik evaluasi seperti confusion matrix, akurasi, presisi, recall, dan F1-score,
yang memungkinkan penilaian menyeluruh mengenai efektivitas masing-masing model dalam mengklasifikasikan
data dengan akurat dan efektif.

1) Naive Bayes

Confusion Matrix
Naive Bayes

Negatif

Aktual

- 140

-120

- 100

Positif

Negatif Positif
Prediction

Gambar 3. Hasil Confusion Matrix SVM

Dalam tahap evaluasi kinerja model klasifikasi Naive Bayes pada Gambar 3 diatas, perhatian utama tertuju pada
confusion matrix yang mencerminkan distribusi prediksi yang benar dan yang salah. Dalam kasus ini, confusion
matrix akan berisi empat elemen utama: True Positive (TP), False Positive (FP), False Negative (FN), dan True
Negative (TN). True Positive (TP) sebaesar 229 mengindikasikan jumlah data positif yang diprediksi dengan benar
oleh model, sementara False Positive (FP) sebanyak 65 menunjukkan jumlah data negatif yang salah diprediksi
sebagai positif. Sebaliknya, False Negative (FN) menunjukkan jumlah data positif yang salah diprediksi sebagai
negatif sebanyak 62, dan True Negative (TN) sebesar 224 mencerminkan jumlah data negatif yang diprediksi
dengan benar oleh model. Dengan memperhatikan setiap elemen dalam confusion matrix, kita dapat menganalisis
secara lebih mendalam kinerja model Naive Bayes, mengidentifikasi area di mana model mungkin perlu
ditingkatkan, serta memahami bagaimana model mengelompokkan data yang diberikan dalam konteks klasifikasi
yang bersangkutan.

TABEL IIL
HASIL CLASSIFICATION REPORT NAIVE BAYES

Naive Bayes using SMOTE
Accuracy Precision Recall Fl-score
Positif 78% 79 % 78% 78%
Negatif 78 % 78% 78%
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Dari hasil classification report pada Tabel 3, Setelah penerapan Synthetic Minority Over-sampling Technique
(SMOTE), model Naive Bayes menunjukkan performa klasifikasi yang seimbang dan konsisten dengan accuracy
sebesar 78%. Analisis metrik evaluasi menunjukkan bahwa precision untuk kelas positif tercatat sebesar 79%,
sementara kelas negatif mencapai 78%. Recall untuk kedua kelas menunjukkan nilai yang identik, yaitu 78%,
mencerminkan bahwa model memiliki kemampuan yang setara dalam mendeteksi kedua kelas tanpa adanya bias
signifikan. FI-score untuk kedua kelas juga menunjukkan kesamaan, masing-masing sebesar 78%, yang
menegaskan bahwa model ini mampu menangani trade-off antara precision dan recall dengan baik. Hasil ini
menunjukkan bahwa Naive Bayes, setelah optimasi menggunakan SMOTE, berhasil mencapai performa yang stabil
dan konsisten dalam klasifikasi, menjadikannya sebagai model yang andal untuk tugas-tugas klasifikasi pada data
dengan ketidakseimbangan kelas.

2) Support Vector Machine (SVM)

Confusion Matrix
Support Vector Machine

Negatif

Aktual

73

Positif

Negatif Positif
Prediction

Gambar 4. Hasil Confusion Matrix SVM

Setelah mengalami proses optimasi melalui SMOTE, model klasifikasi sentimen menggunakan Support Vector
Machine telah menunjukkan peningkatan yang signifikan. Terlihat dari hasil yang dicapai, dengan jumlah True
Positive (TP) sebanyak 221, model mampu mengenali ulasan positif secara akurat. Namun, masih ada ruang untuk
perbaikan yang perlu diperhatikan, terutama dalam mengurangi jumlah False Negative (FN) sebanyak 52,
menandakan adanya kecenderungan model untuk salah mengklasifikasikan ulasan positif sebagai negatif. Meski
demikian, hasil False Positive (FP) sebanyak 73 dan True Negative (TN) sebesar 221 mengindikasikan bahwa
model jarang membuat kesalahan dalam memprediksi ulasan negatif sebagai positif, walaupun masih ada beberapa
kasus yang terjadi. Dengan demikian, analisis confusion matrix ini memberikan gambaran yang lebih terperinci
tentang kinerja model setelah dilakukan proses optimasi, sekaligus menyoroti area-area yang memerlukan
perbaikan guna meningkatkan akurasi dalam prediksi sentimen. Hasil confusion matrix dapat dilihat pada Gambar
4 berikut ini.

TABEL IV.
HASIL CLASSIFICATION REPORT SVM

Support Vector Machine using SMOTE

Accuracy Precision Recall Fl-score
Positif 78% 81 % 75% 78%
Negatif ’ 76 % 82% 79%
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Setelah penerapan SMOTE, Support Vector Machine (SVM) mencapai accuracy sebesar 78%, menunjukkan
performa yang baik dalam klasifikasi dengan keseimbangan antara kelas positif dan negatif. Precision untuk kelas
positif dan negatif masing-masing tercatat 81% dan 76%, sementara recall mencapai 75% untuk kelas positif dan
82% untuk kelas negatif. F'/-score juga menunjukkan hasil yang konsisten dengan nilai 78% untuk kelas positif
dan 79% untuk kelas negatif. Hasil ini mengindikasikan bahwa penerapan SMOTE berhasil meningkatkan
kemampuan generalisasi model, terutama dalam menangani ketidakseimbangan kelas, meskipun ada sedikit ¢trade-
off antara precision dan recall pada kedua kelas.

D. Tahap Visualisasi Data
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Gambar 5. Visualisasi 10 kata dengan frekuensi tertinggi

Dalam visualisasi 10 kata dengan frekuensi tertinggi dalam analisis sentimen ulasan pengguna terhadap Apple
Vision Pro, gambaran yang tersaji menegaskan kehadiran yang dominan dari merek "Apple" dengan frekuensi yang
jauh lebih tinggi dibandingkan kata-kata lainnya. Diikuti oleh kata-kata seperti "pro" dan "vision", penekanan pada
produk tersebut sangat terasa. Kemudian, kehadiran kata "VR", "aplikasi", dan "iPhone" memberikan petunjuk
tentang aspek-aspek lain yang menjadi perhatian pengguna, seperti fitur-fitur tambahan atau integrasi dengan
produk lainnya. Sementara itu, kata-kata seperti "milik" dan "orang" merujuk pada dimensi personal atau
kepemilikan, sementara kata "spesial" mengisyaratkan adanya penilaian yang mungkin bersifat subjektif terhadap
produk ini. Dalam keseluruhan gambaran ini, terbaca bahwa analisis sentimen terhadap Apple Vision Pro
melampaui sekadar produk itu sendiri, mencakup aspek-aspek yang lebih luas tentang penggunaan, integrasi, dan
persepsi terhadap produk tersebut dalam konteks penggunaan sehari-hari.

WordCloud Analisis Sentiment
Apple Vision Pro

apple vision
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harga

milik
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Gambar 6. Visualisasi Sentimen Apple Vision Pro
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Dari hasil WordCloud analisis sentimen terhadap Apple Vision Pro pada Gambar 6, terlihat bahwa kata yang
paling dominan adalah "Apple", diikuti oleh "vision" dan "pro". Ini mengindikasikan bahwa perhatian utama dari
pembahasan atau ulasan terkait Apple Vision Pro adalah pada produk itu sendiri, dengan penekanan pada fitur-fitur
atau spesifikasi tertentu. Selain itu, terdapat beberapa kata kunci lain yang cukup mencolok, seperti "teknologi",
"komputasi", "headset", dan "rilis". Kata-kata ini memberikan gambaran lebih lanjut tentang aspek-aspek yang
dibahas dalam konteks Apple Vision Pro. "Teknologi" dan "komputasi" menunjukkan bahwa produk ini terkait
dengan inovasi teknologi yang mungkin menjadi daya tarik utama bagi pengguna. Kemudian, keberadaan kata
"headset" mungkin menandakan bahwa Vision Pro adalah produk yang terkait dengan audio atau perangkat wear-
able. Kata "rilis" menunjukkan bahwa ada minat yang signifikan terhadap informasi terbaru atau peluncuran terkait
Apple Vision Pro. Pola ini mengindikasikan bahwa meskipun Apple Vision Pro dipuji atas inovasi dan desainnya,
ada kekhawatiran yang signifikan mengenai harga dan kemudahan penggunaan, yang menjadi area penting untuk
ditingkatkan.

WordCloud Positif Analisis Sentiment
Apple Vision Pro
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Gambar 7. Visualisasi Sentimen positif Apple Vision Pro

Selanjutnya Gambar 7 menampilkan hasil WordCloud analisis sentimen positif terhadap fweets pengguna
mengenai Apple Vision Pro, terlihat bahwa kata yang paling dominan adalah "Apple", diikuti oleh "vision" dan
"pro". Ini menandakan bahwa fokus utama dari ulasan positif tersebut adalah pada produk itu sendiri, dengan
penekanan pada fitur-fitur atau spesifikasi yang dimilikinya. Selanjutnya, terdapat kata-kata kunci yang juga men-
colok, seperti "teknologi", "fitur", "nyata", "keren", dan "bagus". Keberadaan kata "teknologi" menunjukkan
penghargaan terhadap inovasi yang dihadirkan dalam produk ini, sedangkan kata "fitur" menunjukkan pengakuan
terhadap beragam fitur yang ditawarkan. Kata-kata seperti "nyata", "keren", dan "bagus" menunjukkan bahwa
pengguna memberikan respon positif terhadap pengalaman penggunaan Apple Vision Pro, mungkin merujuk pada
kepuasan terhadap performa atau desainnya.

WordCloud Negatif Analisis Sentiment
Apple Vision Pro
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Gambar 8. Visualisasi Sentimen positif Apple Vision Pro
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WordCloud analisis sentimen negatif, terlihat bahwa kata yang paling dominan adalah "Apple", diikuti oleh
"vision" dan "pro". Ini menandakan bahwa ketika pengguna mengekspresikan sentimen negatif terhadap produk
tersebut, fokus utama mereka tetap pada merek dan produk itu sendiri. Selanjutnya, terdapat kata-kata kunci yang
mencolok, seperti "beli" dan "sakit kepala". Keberadaan kata "beli" menunjukkan ketidakpuasan terhadap
pengalaman pembelian, mungkin terkait dengan harga atau proses transaksi. Sementara itu, kata "sakit kepala"
dapat mengindikasikan bahwa pengguna mengalami masalah atau ketidaknyamanan saat menggunakan produk
tersebut, entah itu terkait dengan kinerja, keandalan, atau aspek lainnya. Secara keseluruhan, WordCloud ini
memberikan gambaran yang jelas tentang aspek-aspek yang menjadi perhatian utama dalam ulasan negatif terkait
Apple Vision Pro, yang meliputi pengalaman pembelian dan masalah penggunaan yang mungkin menyebabkan
ketidakpuasan atau ketidaknyamanan.Hasil WordCloud dapat dilihat pada Gambar 8.

Analisis sentimen tingkat kata berdasarkan WordCloud pada Gambar,6,7, dan 8) menunjukkan bahwa kata —
kata seperti “teknologi”, “fitur”,”nyata”,”keren”, dan ‘“bagus” mendominasi sentimen positif, mencerminkan
apresiasi terhadap inovasi dan kualitas fitur Apple Vision Pro. Pengguna umumnya memuji aspek teknis dan
pengalaman yang dihadirkan produk ini. D1 sisi lain, sentimen negatif didominasi oleh kata — kata seperti “beli”
dan “sakit kepala”, yang menunjukkan ketidakpuasan terkait harga tinggi dan pengalaman penggunaan yang kurang
nyaman, seperti masalah teknis atau fisik saat menggunakan produk. Pola ini mengindikasikan bahwa meskipun
inovasi dan desin Vision Pro dihargai, perhatian serius perlu diberikan pada aspek harga dan kemudahan
penggunaan untuk mengatasi sumber utama ketidakpuasan pengguna. Temuan ini penting untuk panduan
pengembangan produk dan strategi pemasaran yang lebih efektif.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya mendukung temuan-temuan sebelumnya tetapi juga memberikan
kontribusi baru dengan mengevaluasi secara komprehensif keefektifan algoritma Naive Bayes dan SVM dalam
konteks produk teknologi inovatif, serta mengidentifikasi pola-pola sentimen spesifik yang berkaitan dengan aspek
harga, inovasi, dan kenyamanan penggunaan. Penelitian ini memberikan konteks lebih lanjut mengenai bagaimana
persepsi pengguna terhadap produk teknologi baru dapat dianalisis dan dimengerti, sekaligus menyoroti area yang
memerlukan perhatian dalam pengembangan dan pemasaran produk teknologi masa depan.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa setelah penerapan Synthetic Minority Over-sampling Tech-
nigue (SMOTE), model Naive Bayes mencapai performa klasifikasi yang lebih konsisten dengan accuracy sebesar
78%, precision 719% untuk kelas positif dan 78% untuk kelas negatif, serta recall yang identik sebesar 78% untuk
kedua kelas. FI-score yang juga konsisten pada 78% menunjukkan stabilitas model dalam menangani trade-off
antara precision dan recall. Sementara itu, model Support Vector Machine (SVM) juga mencapai accuracy 78%,
namun menunjukkan variasi yang lebih besar antara precision dan recall dengan precision 81% untuk kelas positif
dan 76% untuk kelas negatif, serta recall 75% untuk kelas positif dan 82% untuk kelas negatif. Meskipun SVM
menunjukkan peningkatan performa yang signifikan setelah optimasi dengan SMOTE, model ini masih memer-
lukan penyempurnaan dalam mengurangi kesalahan klasifikasi pada ulasan positif. Dengan demikian, Naive Bayes
menunjukkan keunggulan dalam hal stabilitas dan konsistensi, menjadikannya pilihan yang lebih tepat untuk klas-
ifikasi data dengan ketidakseimbangan kelas.
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