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ABSTRAK

Analisis sentimen terhadap ulasan produk e-commerce telah menjadi alat
penting untuk memahami preferensi dan kepuasan pelanggan. Tinjauan
literatur sistematis (SLR) ini mengevaluasi 78 penelitian dari tahun 2020
hingga 2024 untuk mengidentifikasi dataset, metode, dan perfor-ma da-
lam analisis sentimen produk e-commerce. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode hibrida, seperti Lexicon-BERT Compara-tive Framework
dan Blockchain-LSTM Hybrid, mencatat akurasi tertinggi hingga 98,2%,
sementara pendekatan berbasis logika fuzzy seperti Q-Rung Orthopair
Fuzzy memiliki keterbatasan skalabilitas dengan akurasi terendah 0,74%.
Dataset dari platform besar seperti Am-azon, Jingdong, dan Flipkart dom-
inan digunakan, meskipun tantangan seperti inkonsistensi label dan ketid-
akseimbangan kelas masih menjadi hambatan. Rekomendasi untuk
penelitian lanjutan mencakup pengem-bangan model hibrida yang meng-
gabungkan NLP lanjutan dengan teknologi blockchain, teknik pe-
nanganan data tidak seimbang, serta integrasi data multimodal. Temuan
ini menegaskan peran analisis sen-timen sebagai fondasi strategis untuk
pengambilan keputusan bisnis, inovasi produk, dan peningkatan pengala-
man pelanggan di era digital.

ABSTRACT

Sentiment analysis of e-commerce product reviews has become a vital
tool for understanding customer preferences and satisfaction. This sys-
tematic literature review (SLR) examines 78 studies published between
2020 and 2024 to identify datasets, methodologies, and performance met-
rics in e-commerce sentiment analysis. The findings reveal that hybrid
methods, such as the Lexicon-BERT Comparative Framework and
Blockchain-LSTM Hybrid, achieve the highest accuracy (up to 98.2%).
In contrast, fuzzy logic-based approaches like Q-Rung Orthopair Fuzzy
face scalability limitations, with the lowest accuracy recorded at 0.74%.
Large e-commerce platforms, including Amazon, Jingdong, and Flipkart,
dominate the datasets used in these studies, though challenges such as
label inconsistency and class imbalance persist. For future research, key
recommendations include developing advanced hybrid models that inte-
grate NLP and blockchain technology, improving techniques for handling
imbalanced data, and incorporating multimodal data (e.g., text, images,
and videos) to enhance sentiment analysis. These findings underscore the
strategic role of sentiment analysis in supporting business decision-mak-
ing, driving product innovation, and improving customer experience in
the digital era. The study highlights the need for scalable, high-accuracy
models while addressing data-related challenges to advance the field fur-
ther.

I. PENDAHULUAN

online mengubah cara orang membeli produk dan layanan. Salah satu aspek penting dari pengalaman

| : COMMERCE telah menjadi bagian penting dari kehidupan konsumen global[1]. Kemudahan berbelanja

berbelanja online adalah kemampuan untuk membaca Product Review atau ulasan produk dari pelanggan
lain[2]. Ulasan ini memberikan wawasan berharga tentang kualitas produk, kepuasan pelanggan, dan pengalaman
pengguna secara keseluruhan. Dengan demikian, ulasan produk memiliki dampak signifikan terhadap keputusan
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pembelian konsumen. Analisis sentimen muncul sebagai alat yang sangat penting[3], karena pada bidang studi ini
memanfaatkan pemrosesan bahasa alami (NLP)[4], pembelajaran mesin (Machine Learning), dan linguistik kom-
putasi untuk mengidentifikasi, mengekstrak, dan mengkuantifikasi sentimen atau emosi yang terkandung dalam
teks[4]. Analisis sentimen pada ulasan produk, digunakan untuk memahami apakah pelanggan memiliki pandangan
positif, negatif, atau netral terhadap suatu produk. Pentingnya analisis sentimen dalam e-commerce tidak dapat
diremehkan. Bagi bisnis, analisis sentimen memberikan umpan balik langsung tentang bagaimana produk mereka
diterima oleh pasar[5]. Informasi ini dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas produk, menyesuaikan strategi
pemasaran, dan meningkatkan kepuasan pelanggan. Selain itu, analisis sentimen dapat membantu bisnis untuk
mengidentifikasi masalah potensial dengan produk mereka sebelum masalah tersebut menjadi lebih besar dan
merusak reputasi produk.

Saat ini ada berbagai pendekatan, dan metode yang digunakan dalam analisis sentimen. Pendekatan berbasis
leksikon menggunakan kamus atau daftar kata-kata yang telah diberi label sentimen yaitu positif, negatif, dan netral
untuk menentukan sentimen keseluruhan dari sebuah teks[2]. Pendekatan yang lain yaitu pembelajaran mesin
dengan melibatkan pelatihan model klasifikasi pada dataset ulasan yang telah diberi label untuk memprediksi sen-
timen ulasan baru[5]. Selain itu, metode hibrida menggabungkan pendekatan berbasis leksikon dan pembelajaran
mesin untuk mencapai akurasi yang lebih tinggi[4],[2] namun pada implementasi analisis sentimen produk e-com-
merce memiliki berbagai macam tantangan. Salah satu tantangan utama adalah variasi bahasa yang digunakan
dalam ulasan produk, yaitu pelanggan menggunakan berbagai macam kata-kata, frasa, dan gaya bahasa untuk
mengungkapkan pendapat mereka[6] mengenai produk yang dijual. Selain itu, ulasan produk sering kali mengan-
dung sarkasme, ironi, dan bahasa kiasan lainnya yang sulit untuk diinterpretasikan oleh algoritma analisis sen-
timen[6],[7]. Tantangan lainnya adalah menangani data yang tidak seimbang, di mana jumlah ulasan positif jauh
lebih banyak daripada ulasan negatif, atau sebaliknya[8]. Volume data yang besar pada platform e-commerce juga
menjadi tantangan tersendiri. Menganalisis ribuan atau bahkan jutaan ulasan produk membutuhkan sumber daya
komputasi yang signifikan dan algoritma yang efisien[7]. Skalabilitas dan kecepatan pemrosesan adalah faktor
penting dalam implementasi analisis sentimen yang sukses. Dalam beberapa tahun terakhir, telah terjadi kemajuan
signifikan dalam bidang analisis sentimen. Model-model bahasa yang besar (Large Language Models atau LLM)
seperti BERT, RoBERTa, dan GPT telah menunjukkan kinerja yang sangat baik dalam tugas-tugas analisis sen-
timen[9]. Model-model ini mampu memahami konteks dan nuansa bahasa dengan lebih baik, sehingga
menghasilkan hasil analisis yang lebih akurat[8], namun, masih ada ruang untuk perbaikan.

Analisis sentimen dalam e-commerce memainkan peran krusial dalam pengambilan keputusan bisnis dengan
menyediakan wawasan berbasis data mengenai preferensi dan keluhan pelanggan, sehingga memungkinkan
perusahaan untuk menyusun strategi pemasaran yang lebih terarah dan mengidentifikasi peluang inovasi produk
[5][10]. Namun, implementasinya menghadapi tantangan kompleks seperti variasi bahasa, sarkasme, dan
ketidakseimbangan data, yang dapat mengurangi akurasi model [6][7][8]. Untuk mengatasi hal ini, penelitian ini
mengadopsi pendekatan hibrida yang menggabungkan kelebihan metode berbasis leksikon dalam menangani
variasi linguistik dengan kemampuan adaptif model pembelajaran mesin dalam mendeteksi nuansa seperti ironi,
sekaligus menerapkan teknik sampling dan weighting untuk menangani ketidakseimbangan data [2][4][8].
Tinjauan literatur menunjukkan bahwa meskipun pendekatan berbasis leksikon efisien untuk analisis sederhana,
dan model pembelajaran mesin unggul dalam menangani konteks kompleks, metode hibrida yang diperkaya dengan
Large Language Models (LLM) seperti BERT menghasilkan akurasi lebih tinggi dalam klasifikasi sentimen pada
ulasan e-commerce [4][9]. Memahami sentimen pelanggan terhadap produk, bisnis dapat membuat keputusan yang
lebih baik tentang pengembangan produk, pemasaran, dan layanan pelanggan[10]. Dengan demikian, penelitian ini
tidak hanya mengatasi keterbatasan pendekatan tradisional tetapi juga memberikan solusi yang lebih robust dan
skalabel untuk analisis sentimen di lingkungan e-commerce dinamis. Pada akhirnya, ini akan mengarah pada
peningkatan kepuasan pelanggan dan keberhasilan bisnis yang lebih besar[11].

II. METODOLOGI

Penelitian ini mengadopsi metode Systematic Literature Review (SLR) yang mengacu pada kerangka metodol-
ogis yang diusulkan oleh Kitchenham [6], diperkuat dengan sintesis studi literatur oleh [7]. Implementasi SLR
dilakukan melalui tiga fase terstruktur: planning the review phase, conducting the review phase, dan reporting the
review phase, untuk memastikan validitas dan reproduktibilitas proses kajian[12].

A. Planning The Review Phase

Padafase planning the review phase, peneliti merumuskan research questions (RQ) berbasis pedoman
Kitchenham[6] serta adaptasi model pertanyaan dari studi empiris sebelumnya[7]. Adapun rumusan RQ yang
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dikembangkan adalah:

1) RQ 1: Apa saja dataset yang digunakan dalam analisis sentimen ulasan produk e-commerce?
Motivasi : Mengidentifikasi sumber dataset dominan untuk mengevaluasi representativitas data dan mengatasi
bias potensial dalam analisis sentimen e-commerce, sehingga meningkatkan validitas temuan penelitian

2) RQ 2: Bagaimana pendekatan yang digunakan untuk mengatasi tantangan dalam analisis sentimen ulasan
produk?
Motivasi : Pemetaan pendekatan solutif bertujuan menyediakan kerangka penanganan tantangan spesifik seperti
bahasa informal, spam, dan konteks produk yang beragam dalam ulasan e-commerce.

3) RQ 3: Metode spesifik apa yang diterapkan untuk meningkatkan akurasi dan generalisasi model?
Motivasi : Evaluasi metode spesifik dilakukan untuk mengidentifikasi teknik optimasi yang paling efektif dalam
meningkatkan kinerja model pada domain produk e-commerce yang dinamis.

4) RQ 4: Bagaimana performa model berdasarkan metrik F1-SCORE dan Accuracy?
Motivasi :Analisis performa berbasis metrik Fl-score dan accuracy diperlukan untuk memberikan pem-
bandingan objektif antar model sekaligus mengukur trade-off antara presisi dan recall dalam klasifikasi sen-
timen.

B. Conducting The Review Phase

Pada fase conducting the review phase, dilakukan strategi pencarian sistematis menggunakan basis data
akademik terindeks seperti Scopus[8]. Pemilihan alat ini didasarkan pada kemampuannya mengakomodasi cakupan
literatur multidisiplin dan integrasi dengan repositori jurnal bereputasi[ 13]. Kriteria inklusi dan eksklusi diterapkan
secara ketat untuk memastikan relevansi dan kualitas studi yang terseleksi, sambil meminimalkan risiko bias

melalui verifikasi silang sumber data[14].
TABEL I
KRITERIA INKLUSI DAN EKSKLUSI

Kriteria Inklusi Kriteria Eksklusi Kata Kunci Querry Kata Kunci Sumber Publikasi
Penelitian tentang permasala-  Penelitian yang tidak men-  Sentiment analysis, ap- TITLE-ABS-KEY ("senti- Scopus
han dalam sentimen analisis jelaskan sumber data. proach, technique, method, ment analysis") AND ("ap-
masyarakat terhadap ulasan Penelitian yang tidak men- product review, E-com- proach” OR "technique"
produk pada e-commerce, ter-  ampilkan hasil eksperimen.  merce, Challenge OR "method" ) AND
masuk topik, sumber data, Penelitian diluar konteks ("Product Review") AND
pendekatan, metode, yang analisis sentimen terhadap ("E-Commerce") AND
digunakan. Penelitian ini  ulasan produk pada e-com- (Challenge)
terdiri dari jurnal dan artikel —merce. Penelitian yang
dari konferensi yang secara tidak ditulis dalam bahasa
khusus membahas tentang an-  Inggris.
alisis sentimen. Publikasi
yang diambil adalah
penelitian dari tahun 2020
hingga 2024

o
£
2 Identification of search strings and
H databases
i (n=839)
I3 Older than 2023
= l (n=256)
—J
Not an article
() g A (n=66)
References for relevance screening
» (n=601)
E Not an international
s journal in English
3 (=61
— Irrelevant keywords
(n=140)
—
H References reviewed and
3 analyzed
3 (n=78)
Gambar. 1. Proses Pengumpulan Data SLR
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Proses Systematic Literature Review (SLR) diawali dengan identifikasi 889 dokumen potensial melalui
pencarian sistematis di berbagai basis data akademik menggunakan search string yang telah ditetapkan.
Selanjutnya, dilakukan penyaringan (screening) untuk mengevaluasi relevansi dokumen, menghasilkan 601
referensi yang memenubhi kriteria awal. Dari jumlah tersebut, 256 referensi dikeluarkan karena terbit sebelum tahun
2023, 66 dokumen bukan merupakan artikel penelitian, 61 dokumen tidak berasal dari jurnal internasional
berbahasa Inggris, dan 140 dokumen mengandung kata kunci di luar lingkup topik. Setelah penerapan kriteria
inklusi-eksklusi secara ketat, tersisa 78 artikel yang direview dan dianalisis secara mendalam. Tahap screening ini
menjamin bahwa hanya studi dengan validitas metodologis, relevansi empiris, dan kualitas publikasi tinggi yang
dipertimbangkan dalam sintesis temuan. Proses seleksi bertingkat ini merefleksikan komitmen terhadap rigorositas
akademik dan konsistensi dengan protokol SLR berbasis pedoman Kitchenham [6].

C. Reporting The Review Phase

Sebanyak 601 publikasi ilmiah terindeks Scopus pada rentang temporal 2020-2023 diidentifikasi sebagai basis
data awal. Proses seleksi literatur dilanjutkan dengan menerapkan aplikasi manajemen referensi (Zotero) untuk
organisasi metadata, Microsoft Excel untuk kategorisasi sistematis, Tahap screening dilakukan melalui quality as-
sessment (QA) berbasis kriteria inklusi-eksklusi yang ketat, meliputi validitas metodologis, relevansi tematik, serta
kualitas peer-review[15]. Hasil seleksi menghasilkan daftar final studi primer yang memenuhi parameter penelitian,
diikuti oleh ekstraksi dan analisis teks lengkap (full-text analysis) untuk mengevaluasi kontribusi empiris, pola
tematik, serta gap penelitian. Protokol ini menjamin konsistensi dengan standar Systematic Literature Review
(SLR) sekaligus meminimalkan risiko bias seleksi melalui verifikasi bertingkat[16].

Pemilihan metode Systematic Literature Review (SLR) dalam penelitian ini didasarkan pada kemampuannya
untuk menyediakan tinjauan komprehensif dan objektif terhadap perkembangan terkini dalam analisis sentimen e-
commerce, sekaligus mengidentifikasi tren penelitian dan kesenjangan (research gaps) yang belum teratasi dalam
literatur sebelumnya [6][12]. Berbeda dengan tinjauan naratif tradisional, pendekatan SL.R menerapkan protokol
sistematis yang ketat meliputi perencanaan, pelaksanaan, dan pelaporan untuk memastikan transparansi, reproduk-
tibilitas, dan minimasi bias seleksi [6][16]. Dengan mengadopsi kerangka Kitchenham [6], penelitian ini mampu
melakukan pemetaan tematik berbasis bukti (evidence-based) terhadap dataset, pendekatan, dan metode analisis
sentimen yang dominan, sehingga mengungkap pola perkembangan penelitian dari waktu ke waktu serta celah
empiris seperti kurangnya adaptasi model terhadap variasi linguistik dan ketidakseimbangan data [7][14]. Selain
itu, fase quality assessment yang ketat melalui kriteria inklusi-eksklusi dan verifikasi silang memungkinkan iden-
tifikasi studi-studi berkualitas tinggi, yang pada akhirnya memperkuat validitas temuan dan rekomendasi untuk
penelitian mendatang [15]. Dengan demikian, SLR tidak hanya memfasilitasi sintesis pengetahuan yang terstruktur
tetapi juga memberikan landasan metodologis yang kokoh untuk pengembangan solusi inovatif dalam analisis sen-
timen e-commerce.

III. TEMUAN DAN DISKUSI

Setelah dilakukan metadata analisis langkah berikutnya adalah melakukan penyaringan artikel terhadap Research
Question (RQ) untuk melakukan asesmen terhadap artikel yang dipilih maka berikut ini adalah hasil temuan dari

RQ:
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A. RQ 1 : Apa saja dataset yang digunakan dalam analisis sentimen ulasan produk e-commerce?

Pada penelitian-penelitian yang terdahulu didapatkan data penggunaan dataset yang beraneka ragam dengan
dikelompokkan menjadi empat kategori yaitu: E-Commerce & Retail, Social Media & Forum, Review Platforms,
serta Benchmark/Specialized Datasets[4],[17]-[18].

3V & @ & N < & o & 2
N N N 0 N

V@ C}Qg’ Q)Qg’ \\‘\% Q\ze' %\\%Q (\%\Q @Qg' qup b%\’b
& & N & & & &
< & 9o & S &

L & SN Q& O &
& o o2 S < Q
Q3 J S £ & @
Q\\Q N 0&\ 00% i i
\\‘”é) & q?‘\\ Qbo\ \'bc}\
s S < <

Gambar. 2. Penggunaan Dataset dari E-Commerce dan Retail

Pada Gambar 2 terdapat kategori menampilkan dataset yang diperoleh dari platform perdagangan elektronik dan
ritel online. Dari grafik, terlihat bahwa Amazon merupakan dataset yang paling sering digunakan, hal ini menun-
jukkan bahwa Amazon, sebagai salah satu e-commerce terbesar di dunia, menyediakan data yang sangat kaya dan
relevan untuk analisis sentimen dan perilaku konsumen[19]. Dataset dari Flipkart Product Reviews dan Alibaba E-
Commerce menempati posisi menengah dalam hal popularitas[20]. Kedua platform ini juga besar di kawasan Asia
dan menyediakan banyak data ulasan yang dapat dimanfaatkan oleh peneliti. Sementara itu, dataset seperti Jing-
dong, JD Fresh Mall, Snapdeal, dan Chinese Online Shopping menunjukkan bahwa meskipun platform-platform
tersebut juga memiliki potensi besar[21], namun ketersediaan data terbuka atau aksesibilitasnya masih menjadi
kendala. Dataset dari FlashSales Demand, Zalando-ASOS Product, dan Fashion E-Commerce juga menunjukkan

frekuensi yang relatif rendah.

a"“s

(5o
Wit e \3e0 o
)\
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qout® €xd ora"

Gambar. 3. Penggunaan Dataset Sosial Media dan Forum

Pada Gambar 3 kategori Social Media & Forum, data diperoleh dari platform media sosial serta forum diskusi
daring. Twitter secara umum merupakan salah satu sumber data utama dalam penelitian sentimen karena keterse-
diaan API dan format data yang langsung mencerminkan opini pengguna. Sementara itu, forum cryptocurrency
dan komentar video dari YouTube atau TikTok menawarkan wawasan emosional dan opini dari komunitas daring
yang bersifat lebih spesifik[3],[22]. Turkish Social Media mencerminkan bahwa sumber data yang berbahasa non-
Inggris masih belum banyak digunakan dalam penelitian global, meskipun memiliki potensi untuk kajian lokal.
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Gambar.4. Penggunaan Dataset Ulasan Pada Platform

Sedangkan pada Gambar 4 ditampilkan Kategori mencakup dataset yang berasal dari platform ulasan produk dan
layanan, seperti restoran, film, tempat wisata, dan layanan antar makanan. Dataset Yelp Reviews, IMDb Reviews,
dan TripAdvisor Reviews merupakan platform yang sudah sangat dikenal secara global dan memiliki struktur data
yang relatif bersih serta kaya akan informasi ulasan pengguna[11]. Sebaliknya, Zomato Reviews dan UberEats/De-
liveroo Reviews menunjukkan bahwa meskipun data dari layanan makanan juga penting, namun belum sepopuler
platform ulasan yang lebih umum digunakan. Hal ini mungkin disebabkan oleh keterbatasan akses API atau ke-
bijakan privasi data dari platform-platform tersebut.

29 3‘353 N o Oa\aﬁe

o
0% wn\““s

M\Neo

Gambar.5. Penggunaan Dataset Ulasan Pada Benchmark

HealthCare Reviews Drug Reviews Medical Product Feedback
Gambar.6. Penggunaan Dataset Ulasan Pada Healthcare and Medical

Benchmark/Specialized Datasets, yaitu kumpulan dataset yang umumnya digunakan sebagai standar evaluasi
dalam pengembangan dan pengujian model analisis sentimen[15]. Pada Gambar 5 terlihat bahwa dataset ini penting
karena menyediakan data yang telah teranotasi secara sistematis dan terstruktur, sehingga sangat berguna dalam
pelatihan serta validasi model secara objektif[23]. Selain itu, keberadaan dataset khusus untuk deteksi ulasan palsu
mencerminkan meningkatnya perhatian peneliti terhadap manipulasi opini konsumen secara digital[6].

Pada Gambar 6 terlihat kategori ini mencakup dataset yang berkaitan dengan dunia kesehatan, seperti Healthcare
Reviews, Drug Reviews, dan Medical Product Feedback. Ketiga subkategori ini menunjukkan frekuensi
penggunaan yang sama, menandakan bahwa ketiganya memiliki kepentingan yang seimbang dalam penelitian[24].
Analisis sentimen dalam bidang ini banyak dimanfaatkan untuk memahami persepsi masyarakat terhadap layanan
medis, pengalaman pasien, serta efektivitas dan efek samping obat-obatan[25]. Hal ini penting dalam mendukung
peningkatan kualitas layanan kesehatan dan pengembangan produk medis yang lebih aman serta responsif terhadap
kebutuhan pasien.
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Gambar.7. Penggunaan Dataset Ulasan Pada Product Spesific
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Kategori pada Gambar 7 ini merupakan salah satu yang paling beragam, dengan fokus pada opini pengguna
terhadap jenis produk tertentu. Dataset seperti Gadget/Electronics Reviews, Automotive Product Reviews, HMD
Reviews, dan Agricultural Product Reviews menunjukkan frekuensi penggunaan yang tinggi. Ini menunjukkan
bahwa sektor-sektor tersebut sangat relevan dalam menilai kepuasan konsumen dan menganalisis tren pasar. Na-
mun, Green Product Sentiment memiliki frekuensi paling rendah dalam kategori ini, menunjukkan bahwa masih
terdapat ruang besar untuk penelitian terhadap produk ramah lingkungan[26]. Meskipun isu keberlanjutan semakin
penting, hal ini belum sepenuhnya tercermin dalam fokus penelitian analisis sentimen[11].
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Gambar.9. Penggunaan Dataset Ulasan Pada Niche/Emergeing Topics

Kategori yang terlihat pada Gambar 8 ini menyoroti penggunaan dataset yang disusun berdasarkan bahasa atau
konteks geografis, seperti [talian Sentiment Corpus, Arabic Product Reviews, Greek Sentiment Analysis, hingga
Vietnamese Food Delivery. Frekuensi penggunaan dataset dalam kategori ini cukup merata, menandakan adanya
minat global terhadap analisis sentimen lintas budaya dan bahasa[27]. Penelitian pada kategori ini penting untuk
memastikan bahwa model analisis sentimen dapat bekerja secara akurat dalam berbagai konteks linguistik, budaya,
dan sosial, serta mendorong pengembangan sistem yang inklusif dan adaptif secara global[28].

Pada Gambar 9 menunjukkan kategori mencakup topik-topik baru atau yang lebih spesifik, seperti Cross-
Cultural Helpfulness, Pre/post-Pandemic Sentiment, Blockchain Integration, Industry 4.0 Perspective, dan Hybrid
Text-Image Review. Cross-Cultural Helpfulness menonjol sebagai subkategori dengan penggunaan tertinggi,
mencerminkan minat yang meningkat terhadap studi perbandingan lintas budaya[11]. Sementara itu, subkategori
lainnya masih menunjukkan tingkat penggunaan yang rendah, menandakan bahwa topik-topik ini masih dalam
tahap awal eksplorasi. Namun demikian, hal ini juga menunjukkan potensi besar untuk pengembangan penelitian
di masa depan, terutama pada isu-isu yang terkait dengan teknologi baru dan perubahan sosial global[29].
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B. RQ 2 : Bagaimana pendekatan yang digunakan untuk mengatasi tantangan dalam analisis sentimen ulasan
produk?

Untuk memahami tren dan kecenderungan metodologi yang digunakan dalam penelitian analisis sentimen, dil-
akukan klasifikasi pendekatan yang digunakan oleh berbagai studi sebelumnya[30]. Grafik berikut pada Gambar
10 menggambarkan distribusi frekuensi dari empat kategori pendekatan utama yang digunakan, yaitu Lexicon-
Based, Machine Learning, Hybrid, dan Other. Klasifikasi ini memberikan gambaran umum mengenai pendekatan
mana yang paling banyak diadopsi serta seberapa besar variasi metode yang digunakan dalam pengolahan data
sentimen pada berbagai domain[3],[31].

34 34
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0 |
Machine Hybrid Lexicon-Based Other
Learning

Gambar.10. Pendekatan yang digunakan dalam analisis
sentimen produk

Grafik menunjukkan distribusi pendekatan yang digunakan dalam penelitian analisis sentimen. Dua pendeka-
tan paling dominan adalah Machine Learning dan Other. Pendekatan Machine Learning mencakup algoritma sep-
erti BERT-Based Models, RNN/LSTM, dan SVM, yang memanfaatkan pembelajaran mesin (supervised/unsuper-
vised) dan deep learning untuk memproses data secara otomatis dan efisien[32]. Kategori Other mencakup pen-
dekatan di luar metode teknis utama, seperti analisis deskriptif, kerangka kerja spesifik, atau data preprocessing
sebagai fokus utama. Pendekatan Hybrid digunakan dengan menggabungkan kekuatan /exicon-based dan machine
learning dalam model seperti Lexicon-BERT Hybrid atau teknik integrasi fitur. Sementara itu, pendekatan Lexicon-
Based dengan metode seperti Term-Based Polarity dan Keyword-Based Extraction, yang mengandalkan kamus
sentimen dan aturan berbasis kata atau kalimat[33]. Secara umum, tren penelitian lebih banyak mengarah ke pen-
dekatan otomatis dan adaptif seperti machine learning, sedangkan metode berbasis leksikon mulai berkurang ka-
rena keterbatasan dalam menangkap konteks linguistik yang kompleks[16].

Perkembangan penelitian dalam analisis sentimen e-commerce menunjukkan pergeseran signifikan dari
pendekatan berbasis leksikon yang bersifat statis ke metode berbasis machine learning dan deep learning yang lebih
adaptif, terutama pasca-2020. Tren ini dipicu oleh meningkatnya kompleksitas data ulasan, seperti variasi bahasa
informal, multibahasa, serta integrasi konten multimodal (teks-gambar) yang tidak dapat diatasi secara optimal oleh
kamus sentimen konvensional [30][32]. Dominasi model berbasis transformer (e.g., BERT, RoBERTa) dan
arsitektur neural network (LSTM dengan attention mechanism) mencerminkan kebutuhan akan kemampuan
pemrosesan konteks yang lebih dalam, termasuk deteksi sarkasme dan ironi [16][33]. Selain itu, munculnya dataset
khusus seperti Cross-Cultural Helpfulness Reviews dan Hybrid Text Image Review Datasets menunjukkan fokus
baru pada analisis sentimen yang terkontekstualisasi dengan faktor budaya dan multimodalitas [ Grafik]. Perubahan
ini memberikan wawasan kritis bagi pengembang dan peneliti: (1) Pentingnya mengadopsi model yang dapat
beradaptasi dengan dinamika linguistik dan non-tekstual (e.g., emoji, gambar), (2) Perlunya pengembangan dataset
yang merepresentasikan keragaman budaya dan platform e-commerce, serta (3) Peluang integrasi teknik
explainable AI (XAl) untuk meningkatkan interpretabilitas prediksi sentimen dalam pengambilan keputusan bisnis
[31][33]. Dengan memahami tren ini, para pemangku kepentingan dapat mengarahkan investasi riset dan
pengembangan ke solusi yang lebih scalable dan berorientasi pada tantangan nyata di industri.
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C. RQ3 : Metode spesifik apa yang diterapkan untuk meningkatkan akurasi dan generalisasi model?

Untuk mendapatkan gambaran yang lebih mendalam mengenai variasi metode yang digunakan dalam
penelitian analisis sentimen, grafik berikut menyajikan distribusi dari berbagai metode yang telah diterapkan pada
studi terdahulu.

Collaborative Filtering
Lexicon-BERT Hybrid

BiLSTM

Sentiment-Driven Innovation
Network Analysis
Keyword-Based Extraction
Term-Based Polarity

Negative Review Analysis
GPU-Accelerated Models
Classifier Benchmarking
Language-Specific Models (Chinese)
UGC Impact Analysis
Semi-Supervised Learning
Blockchain-DL Hybrid
Cross-Platform Reputation
Ensemble Learning (RF/XGBoost)
NLP Taxonomy

Reputation Analysis
Review-Driven Analytics
RNN/LSTM-Based

Platform-Specific Models (Amazon)

Fuzzy Logic Approaches
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Gambar.11. Metode spesifik yang diterapkan

Grafik pada Gambar 11 merupakan penggunaan metode dalam penelitian analisis sentimen produk e-commerce,
berdasarkan tinjauan literatur pada penelitian yamg terdahulu memperlihatkan keragaman pendekatan yang di-
adopsi oleh peneliti untuk menjawab tantangan di bidang ini. Metode seperti Collaborative Filtering dan Ensemble
Learning (RF/XGBoost) mencerminkan pemanfaatan teknik machine learning yang telah mapan untuk mengklas-
ifikasikan sentimen secara akurat, terutama dalam menghadapi volume data yang besar dari platform e-commerce.
Sementara itu, metode hybrid seperti Lexicon-BERT Hybrid dan Blockchain-DL Hybrid menunjukkan inovasi da-
lam menggabungkan pendekatan berbasis aturan (/exicon) dengan model deep learning atau teknologi blockchain
untuk meningkatkan keandalan dan transparansi analisis[34]. Integrasi ini menjadi solusi atas tantangan data tidak
terstruktur dan kebutuhan akan sistem yang tahan manipulasi[6].

Beberapa metode seperti BILSTM (Bidirectional Long Short-Term Memory) dan RNW/LSTN-based mengindi-
kasikan fokus pada pemrosesan Natural Language Processing (NLP) yang mendalam, khususnya untuk me-
nangkap konteks temporal dan dependensi jarak jauh dalam ulasan produk[6],[28]. Di sisi lain, GPU-Accelerated
Models dan Semi-Supervised Learning merefleksikan upaya peneliti mengatasi keterbatasan komputasi dan min-
imnya data berlabel, yang sering kali menjadi kendala dalam analisis data berskala besar. Metode spesifik seperti
Language-Specific Models (Chinese) dan Platform-Specific Models (Amazon) menekankan pentingnya adaptasi
model terhadap karakteristik unik bahasa, budaya, atau ekosistem platform tertentu, terutama dalam pasar global
yang heterogen[28].

Terdapat pula pendekatan yang berfokus pada aspek strategis bisnis, seperti Sentiment-Driven Innovation dan
Review-Driven Analytics, yang mengarahkan analisis sentimen tidak hanya sebagai alat klasifikasi, tetapi juga se-
bagai dasar pengambilan keputusan untuk inovasi produk atau manajemen reputasi. Metode seperti Network Anal-
ysis dan Fuzzy Logic Approaches digunakan untuk mengurai hubungan kompleks antar-entitas dalam data atau
mengatasi ambiguitas dalam ekspresi sentimen, sementara Negative Review Analysis dan Cross-Platform Reputa-
tion [3]menyoroti prioritas peneliti dalam mengidentifikasi umpan balik kritis dan mengintegrasikan data dari
berbagai sumber[35].

Metode hibrida seperti Lexicon-BERT Comparative Framework dan Blockchain-LSTM Hybrid menunjukkan
keunggulan signifikan dalam meningkatkan akurasi analisis sentimen dibandingkan pendekatan berbasis fuzzy
logic, terutama dalam menangani kompleksitas linguistik dan keandalan data. Lexicon-BERT Comparative Frame-
work memadukan kekuatan kamus leksikon untuk identifikasi polaritas kata dasar dengan kemampuan model
BERT dalam memahami nuansa bahasa, seperti sarkasme atau ironi, sehingga mengurangi kesalahan klasifikasi
yang sering muncul pada pendekatan fuzzy logic yang mengandalkan logika kabur dan aturan subjektif [34][36].
Sementara itu, Blockchain-LSTM Hybrid tidak hanya meningkatkan akurasi melalui pemrosesan berurutan (se-
quential processing) LSTM untuk menangkap dependensi temporal dalam teks, tetapi juga memastikan integritas
data ulasan melalui teknologi blockchain, yang mengatasi kelemahan fuzzy logic dalam hal transparansi dan
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kerentanan terhadap manipulasi data [6][35]. Kombinasi ini memungkinkan akurasi yang lebih tinggi (peningkatan
10-15% pada metrik F1-score berdasarkan studi empiris) sekaligus menjawab tantangan etika dan skalabilitas, yang
kurang terakomodasi oleh metode berbasis fuzzy logic yang cenderung statis dan kurang adaptif terhadap dinamika
data real-time [29][36]. Dengan demikian, integrasi pendekatan hibrida ini tidak hanya mengoptimalkan kinerja
model tetapi juga memberikan fondasi yang lebih kokoh untuk aplikasi analisis sentimen dalam skala industri.

Secara keseluruhan, grafik ini menggambarkan evolusi metode analisis sentimen yang semakin multidisiplin,
menggabungkan kecanggihan teknologi Al dengan kebutuhan praktis industri e-commerce. Tren ke depan di-
perkirakan akan lebih banyak mengeksplorasi integrasi metode iybrid, peningkatan interpretabilitas model (seperti
NLP Taxonomy)[29], serta penanganan isu etika dan privasi, sejalan dengan dinamika pasar digital yang terus
berubah. Keragaman ini menggarisbawahi bahwa tidak ada pendekatan "satu untuk semua", melainkan perlunya
pemilihan metode yang kontekstual sesuai tantangan spesifik yang dihadapi[36].

D. RQ4 : Bagaimana performa dari metode yang digunakan dalam analisis sentimen produk pada e-commerce
?

TABEL II
PERFORMA MODEL
Metode F1 Score(rata-rata) Akurasi(rata-rata) Referensi
Hybrid Models 0.82-0.98 0.73-0.97 [13], [27], [37], [38], [39],
[40], [41], [42]
BERT/Transformer-Based 0.85-0.98 0.09-97.75 [13], [22], [23], [24], [25],
[26], [27], [28], [29]
LSTM/RNN/CNN 0.57-0.93 0.56-0.94 [30], [311, [32], [33], [34],
[35], [36], [37]
Aspect-Based Analysis 0.83-0.96 0.09-97.7 [23], [35], [58], [59], [60],
[61], [62], [63], [64], [65],
[66]
Fuzzy Logic & Optimization  0.79-0.90 0.0074-0.95 [49], [50], [51], [52], [53],
[54], [551,[18], [24], [68],
[71],[72]
Recommendation Systems 0.85-0.94 0.74-0.91 [59], [60], [61], [62], [63],
[64], [65]
Cross-Domain/Multilingual 0.83-0.91 0.84-0.94 [66], [67], [68], [69], [70],
[71], [72], [73]
Fake Review Detection 0.84-0.93 0.85-0.94 [74], [75], [76], [77]
Real-Time Analysis 0.86-0.91 0.86-0.93 [1], [2], [15], [90], [91]
Multimodal Analysis 0.85-0.93 0.85-0.92 [31, [4], [5], [6], [10], [12]

Berdasarkan hasil dari metadata analisis, metode paling akurat adalah Blockchain-LSTM Hybrid for Sustainable
Markets dengan akurasi 98,2% pada dataset Head-Mounted Display (VR) Feedback, diikuti oleh Lexicon-BERT
Comparative Framework (akurasi 97,75%) dan Hybrid Sentiment Lexicon-Deep Learning Model (akurasi 97,34%).
Model Blockchain-LSTM menonjol karena menggabungkan teknologi blockchain untuk transparansi data dan
LSTM untuk analisis temporal, menghasilkan akurasi tertinggi meskipun F1-SCORE-nya relatif lebih rendah
(0,87). Di sisi lain, Lexicon-BERT mencapai keseimbangan optimal antara akurasi (97,75%) dan F1-SCORE
(0,9763), menjadikannya solusi efektif untuk teks panjang[1]. Metode paling tidak akurat adalah O-Rung Orthopair
Fuzzy Heronian Mean with Opinion Mining dengan akurasi hanya 0,74% pada dataset Ebay, disusul Fine-Tuned
BERT for Aspect-Based Sentiment Analysis (akurasi 9,81%). Rendahnya akurasi Q-Rung mungkin disebabkan oleh
masalah skalabilitas dan kompleksitas komputasi yang tidak efisien. Sementara itu, Fine-Tuned BERT menunjuk-
kan ketidaksesuaian mencolok antara F1-SCORE tinggi (0,96) dan akurasi sangat rendah (9,81%), mengindikasi-
kan potensi bias kelas atau kesalahan preprocessing data[35].

Kesenjangan antara F1-SCORE dan akurasi pada beberapa model (misalnya, ERNIE-Attention Fusion Model
dengan F1 0,82 dan akurasi 90%) menegaskan pentingnya evaluasi holistik dengan mempertimbangkan kedua
metrik untuk menghindari interpretasi yang salah[72]. Berdasarkan hasil dari metadata analisis, metode paling aku-
rat adalah Blockchain-LSTM Hybrid for Sustainable Markets dengan akurasi 98,2% pada dataset Head-Mounted
Display (VR) Feedback, diikuti oleh Lexicon-BERT Comparative Framework (akurasi 97,75%) dan Hybrid Senti-
ment Lexicon-Deep Learning Model (akurasi 97,34%). Model Blockchain-LSTM menonjol karena menggabungkan
teknologi blockchain untuk transparansi data dan LSTM untuk analisis temporal, menghasilkan akurasi tertinggi
meskipun F1-SCORE-nya relatif lebih rendah (0,87). Di sisi lain, Lexicon-BERT mencapai keseimbangan optimal
antara akurasi (97,75%) dan F1-SCORE (0,9763), menjadikannya solusi efektif untuk teks panjang[1]. Metode
paling tidak akurat adalah Q-Rung Orthopair Fuzzy Heronian Mean with Opinion Mining dengan akurasi hanya
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0,74% pada dataset Ebay, disusul Fine-Tuned BERT for Aspect-Based Sentiment Analysis (akurasi 9,81%). Ren-
dahnya akurasi Q-Rung mungkin disebabkan oleh masalah skalabilitas dan kompleksitas komputasi yang tidak
efisien. Sementara itu, Fine-Tuned BERT menunjukkan ketidaksesuaian mencolok antara F1-SCORE tinggi (0,96)
dan akurasi sangat rendah (9,81%), mengindikasikan potensi bias kelas atau kesalahan preprocessing data[35].
Kesenjangan antara F1-SCORE dan akurasi pada beberapa model (misalnya, ERNIE-Attention Fusion Model
dengan F1 0,82 dan akurasi 90%) menegaskan pentingnya evaluasi holistik dengan mempertimbangkan kedua
metrik untuk menghindari interpretasi yang salah[72].

Temuan SLR ini memberikan landasan kritis untuk pengembangan sistem analisis sentimen yang lebih kompre-
hensif dan scalable di masa depan, dengan menyoroti tiga implikasi utama: (1) Kebutuhan standardisasi evaluasi
multidimensi yang tidak hanya berfokus pada metrik akurasi dan F1-score, tetapi juga mempertimbangkan compu-
tational efficiency, interpretabilitas model (melalui Explainable AI/XAI), dan adaptasi lintas budaya [29][36]; (2)
Pentingnya integrasi framework hybrid yang menggabungkan kekuatan deep learning (seperti BERT/LSTM)
dengan teknologi pendukung seperti blockchain untuk memastikan transparansi dan integritas data, terutama dalam
menangani ulasan multimodal dan cross-platform [6][35]; serta (3) Pengembangan benchmark dataset yang lebih
representatif yang mencakup variasi linguistik, konteks budaya, dan domain specific challenges (e.g., green prod-
uct sentiment, fake review detection) untuk mengurangi bias dalam pelatihan model [11][28]. Hasil SLR ini juga
mengusulkan kerangka evaluasi baru berbasis modular assessment, di mana performa model diukur melalui lapisan
hierarkis mulai dari akurasi dasar, skalabilitas komputasi, hingga dampak bisnis (business impact metrics seperti
peningkatan kepuasan pelanggan atau ROI) sehingga dapat diadaptasi secara dinamis sesuai kebutuhan industri
[33][72]. Dengan pendekatan ini, penelitian masa depan dapat mengisi celah literatur saat ini sekaligus menjawab
tantangan nyata dalam implementasi analisis sentimen skala besar.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan tinjauan literatur sistematis yang dilakukan, penelitian ini menyimpulkan bahwa analisis sentimen
pada ulasan produk e-commerce telah berkembang secara signifikan dengan memanfaatkan pendekatan multidi-
siplin, termasuk machine learning, deep learning, dan metode hibrida. Metode seperti Blockchain-LSTM Hybrid
dan Lexicon-BERT Comparative Framework mencatat akurasi tertinggi (hingga 98,2%), mengungguli pendekatan
konvensional, berkat integrasi teknologi blockchain untuk transparansi data dan kemampuan model berbasis trans-
former dalam menangkap konteks teks kompleks. Namun, beberapa metode seperti Q-Rung Orthopair Fuzzy He-
ronian Mean menunjukkan keterbatasan dalam skalabilitas dan akurasi, terutama akibat kompleksitas komputasi
dan ketidakseimbangan data. Dataset yang dominan digunakan berasal dari platform global (Amazon, JD.com) dan
pasar spesifik (China), mencerminkan kebutuhan adaptasi model terhadap karakteristik linguistik, budaya, dan
dinamika pasar yang heterogen. Sumber jurnal utama meliputi IEEE Access dan publikasi berbasis sistem cerdas,
yang menekankan inovasi dalam neural networks dan optimasi algoritma. Tantangan utama meliputi variasi bahasa,
sarkasme, data tidak seimbang, serta kebutuhan pemrosesan data besar secara efisien. Untuk penelitian mendatang,
rekomendasi difokuskan pada pengembangan metode hibrida yang lebih interpretatif, peningkatan kemampuan
model dalam menangani multilingual dan cross-domain, serta penanganan aspek etika dan privasi data. Dengan
demikian, analisis sentimen tetap menjadi alat krusial bagi bisnis e-commerce untuk meningkatkan keputusan strat-
egis, inovasi produk, dan kepuasan pelanggan dalam era digital yang kompetitif.
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