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ABSTRACT

Sentiment analysis of us can provide valuable insights into users’

perceptions and satisfaction w lication, including the E-Football online
game. This study aims to implement the BERT model for sentiment analysis of
user reviews for the E-Football game on Google Play Store using a machine
learning-based BERT model. The dataset consists of 25,000 reviews categorized
into three sentiment classes: Positive, Neutral, and Negative. The reviews
underwent preprocessing, including cleaning, tokenization, case folding,
stopwords removal, normalization, and stemming. The research methodology
involves training the BERT model using the processed data and evaluating it with
accuracy, precision, recall, and fl1-score metrics. The results show that the BERT
model achieves an accuracy of 90%. For the negative class, precision reaches
95% with a recall of 97%. The positive class shows a precision of 87% and recall
of 85%. However, the neutral class performs lower, with a precision of 58% and
recall of 53%. In conclusion, the BERT model is effective for sentiment analysis in
the Indonesian language, particularly for reviews of applications on the Play
Store. This study contributes significantly to the development of machine
learning-based sentiment analysis methods for the Indonesian language. The
implications of this research include opportunities to enhance sentiment analysis
performance for the neutral class and apply the model to other domains with
different datasets.

Keywords: Sentiment Analysis, BERT, Google Play Store, E-Football
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RAK

Analisis sentimen pada
penting terkait persepsi dan ke

engguna dapat memberikan wawasan
gguna terhadap suatu aplikasi, termasuk
game online E-Football. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan
model BERT dalam analisis sentimen terhadap ulasan pengguna game online E-
Football di Google Play Store menggunakan model BERT berbasis machine
learning. Dataset yang digunakan terdiri dari 25.000 ulasan dengan tiga klasifikasi
sentimen: Positif, Netral, dan Negatif. Ulasan-ulasan ini diproses melalui proses
Cleaning, Tokenizition, Case Folding, Stopwords, Normalization, dan Stemming.
Metode penelitian meliputi pelatihan model BERT menggunakan data yang telah
diproses dan dievaluasi dengan metrik akurasi, presisi, recall, dan fI-score. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model BERT menghasilkan akurasi sebesar 90%.
Untuk kelas negatif, presisi mencapai 95% dengan recall 97%. Kelas positif
memiliki presisi 87% dan recall 85%. Namun, performa untuk kelas netral lebih
rendah, dengan presisi sebesar 58% dan recall 53%. Kesimpulan dari penelitian
ini adalah model BERT efektif untuk analisis sentimen dalam bahasa Indonesia,
khususnya pada ulasan aplikasi di Play Store. Hasil penelitian ini memberikan
kontribusi signifikan terhadap pengembangan metode analisis sentimen berbasis
machine learning untuk bahasa Indonesia. Implikasi dari penelitian ini adalah
peluang untuk meningkatkan performa analisis sentimen pada kelas netral dan
mengaplikasikan model ini dalam domain lain dengan dataset yang berbeda.

Kata kunci : Analisis Sentimen, BERT, Google Play Store, E-Football

vii
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BAB1

ULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri game online terus mengalami perkembangan pesat dalam

beberapa dekade terakhir seiring dengan kemajuan teknologi dan

meningkatnya akses internet. Salah satu genre game yang paling diminati

adalah game olahraga, khususnya sepak bola, yang memiliki basis penggemar

luas di seluruh dunia. E-Football, game ini menawarkan fitur kompetisi real

time, pembaruan tim berdasarkan musim sepak bola dunia, serta mode game

yang mencakup Single Match, Local Match, dan Online Match. Dalam mode

ini, pemain dapat berkompetisi melawan pemain lain baik secara lokal
maupun online [1].

Game yang dirilis oleh KONAMI sejak tahun 1995 dan untuk versi
mobile nya pertama kali dirilis pada tahun 2017 yang dimana dulu bernama
Pro Evolution Soccer (PES) dan sekarang berganti nama menjadi e-Football
ini termasuk dalam salah satu game online eSports (Electronic Sport) yang
diturnamenkan di berbagai tempat hingga seluruh dunia dengan total hadiah
yang terbilang fantastis. Game e-Football memperoleh popularitas yang luar
biasa dalam kurun waktu dari awal rilisnya hingga sekarang dikarenakan
grafis dan gameplay mekaniknya yang meningkat setiap tahunnya [2].

Namun, popularitas sebuah game tidak hanya ditentukan oleh

kualitas gameplay, tetapi juga oleh kepuasan pengguna yang diekspresikan
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melalui ulasan dan rating di platform distribusi seperti Google Play Store.

Google Play Store merup orm digital yang berfungsi sebagai toko

resmi untuk Android, m can pengguna menelusuri, mengunduh
aplikasi, dan memberikan ulasan, serta peringkat untuk konten digital sebagai
opini publik [3]. Ulasan ini sering kali mencerminkan persepsi pemain
terhadap aspek teknis, gameplay, dan kualitas layanan yang diberikan oleh
pengembang, serta pengalaman bermain secara keseluruhan. Masalah seperti
bug, lag, dan stabilitas server kerap menjadi keluhan yang mempengaruhi
rating dan kepuasan pemain, sehingga dapat memengaruhi reputasi dan
keberhasilan jangka panjang game tersebut.

Salah satu fitur penting di Google Play Store adalah ulasan atau
review, dimana pengguna dapat memberikan opini dan rating. Fitur ini
memungkinkan pengguna menilai dan memberikan teks ulasan terhadap
aplikasi yang digunakan [4]. Melihat hal tersebut, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis ulasan pengguna game E-Football di Play Store guna
memahami sentimen pemain terhadap game ini. Analisis ini penting untuk
mengidentifikasi elemen-elemen yang berkontribusi pada kepuasan maupun
ketidakpuasan pengguna, sehingga dapat memberikan wawasan berharga bagi
pengembang dalam meningkatkan kualitas game, dengan memahami faktor-
faktor yang mempengaruhi pengalaman pengguna, pengembang dapat
mengambil langkah-langkah strategis untuk meningkatkan performa game

dan mempertahankan loyalitas pemain.
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aka, dibutuhkan metode analisis yang efektif untuk memahami

sentimen pengguna secar hususnya terkait kepuasan dan persepsi

mereka terhadap berbagai yme online E-Football. BERT memiliki
kemampuan memahami konteks kata dalam wulasan pengguna secara
mendalam karena pembacaannya yang bersifat dua arah (bidirectional),
sehingga dapat memberikan analisis yang lebih presisi terkait perasaan dan
opini pemain terhadap game ini.

Dengan menerapkan model BERT pada ulasan di Google Play Store,
pengembang dapat memperoleh wawasan mendalam tentang berbagai faktor
yang mempengaruhi pengalaman pengguna. Sentimen positif dan negatif
dalam ulasan dapat diidentifikasi dan dikategorikan, sehingga masalah seperti
bug, lag, atau ketidakstabilan server yang sering dikeluhkan dapat
diprioritaskan dalam perbaikan. Di sisi lain, pengembang juga dapat
memahami elemen-elemen yang dihargai pengguna, seperti peningkatan fitur
atau grafis, yang dapat terus dikembangkan untuk memperkuat kepuasan dan
loyalitas pemain. Penelitian ini diharapkan tidak hanya meningkatkan akurasi
analisis sentimen ulasan, tetapi juga berkontribusi pada pengembangan
metodologi dalam kajian ilmiah terkait analisis sentimen untuk game online,
khususnya melalui model BERT.

Berdasarkan masalah di atas, penulis melakukan penelitian tugas

akhir dengan judul “Implementasi BERT Untuk Analisis Sentimen Pengguna

Game Online E-Football Pada Ulasan Di Play Store Berbasis Machine
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Learmng , dengan menggunakan Bidirectional Encoder” Representations

from Transformers untuk

football. Penelitian ini b

an ulasan pengguna pada game online e-

antuk meningkatkan akurasi penelitian

sebelumnya dan melakukan beberapa eksperimen untuk menemukan model

BERT yang paling akurat dan menentukan tingkat akurasi.

1.2 Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa

masalah yang dapat diidentifikasi dalam penelitian ini, yaitu:

1.

Kepuasan pengguna yang bervariasi, banyaknya ulasan pengguna di
Google Play Store menunjukkan adanya perbedaan signifikan dalam
tingkat kepuasan pemain terhadap E-Football. Sebagian pengguna
memberikan ulasan positif terkait gameplay dan fitur, sementara sebagian
lainnya mengeluhkan masalah teknis seperti bug, lag, dan ketidakstabilan
server. Masalah ini perlu diidentifikasi secara rinci untuk memahami
faktor-faktor utama yang memengaruhi kepuasan pemain.

Persepsi pengguna terhadap pembaruan game, setiap kali pengembang
melakukan pembaruan, umpan balik dari pengguna cenderung bervariasi.
Beberapa pengguna menyambut baik pembaruan yang membawa
peningkatan gameplay, sementara yang lain merasa bahwa pembaruan
tersebut  justru memperburuk pengalaman bermain. Hal ini
mengindikasikan adanya perbedaan persepsi yang perlu dianalisis lebih

lanjut.
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Kurangnya kajian ilmiah tentang penggunaan analisiS sentimen pada

game online, meskipu lasan pengguna yang tersedia, penelitian

ilmiah yang mengg cknik analisis sentimen pada ulasan
pengguna game online seperti E-Football masih terbatas. Ini

menunjukkan adanya kebutuhan untuk melakukan penelitian lebih lanjut

dalam bidang ini.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan di atas, rumusan

masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimana

mengimplementasikan algoritma BERT untuk analisis sentimen ulasan

pengguna game online E-Football.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, penulis memberikan batasan masalah agar lebih

terarah. Batasan masalah tersebut sebagai berikut:

1.

Data diperoleh dari proses web scraping ulasan pengguna game online E-
Football menggunakan google play scraper yang tersedia dalam Python
dan menggunakan Google Colab yang didalamnya tersedia Jupyter
Notebook sebagai notebook dalam projek ini.

Dataset yang diproses sebanyak 25.000 ulasan pengguna.

Data ulasan game online E-Football dibagi menjadi tiga jenis klasifikasi

sentimen, yaitu : Positif, Netral, dan Negatif.
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4. ode BERT yang digunakan pada penelitian ini adalah model

IndoBERT.

1.5 Tujuan dan Manfaat Pe

1.5.1 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Tujuan Umum
Mengimplementasikan model BERT untuk menganalisis sentimen dari
ulasan pengguna game E-Football di Play Store guna memahami pola
sentimen dan mendapatkan wawasan untuk pengembangan game yang
lebih baik.
2. Tujuan Khusus
a. Mengetahui sentimen masyarakat sebagai pengguna, baik positif
maupun negatif, terhadap game online E-Football.
b. Mengetahui performa dan akurasi BERT terhadap sentimen pengguna
mengenai kinerja game online e-Football.
c. Untuk mengidentifikasi dan evaluasi efektivitas Algoritma BERT
dalam menganalisis aspek-aspek game yang perlu ditingkatkan atau

dipertahankan.
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1.5.2 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat ini adalah sebagai berikut :
1. Manfaat Bagi Peneli
a. Meningkatkan pemahaman terhadap sentimen pengguna terkait
kinerja game online E-Football di Google Play Store.
b. Sebagai sarana untuk mengimplementasikan hasil teori yang didapat
di perkuliahan dengan penerapan dalam sistem nyata.
2. Manfaat Bagi Pengembang Game
Penelitian ini memberikan wawasan yang mendalam mengenai sentimen
pengguna terhadap E-Football di Google Play Store, sehingga dapat
membantu pengembang dalam memahami opini dan keluhan pengguna.
Dengan demikian, pengembang dapat memperbaiki kualitas game,
meningkatkan kepuasan pemain, dan menyusun strategi pembaruan game
yang lebih efektif.
3. Manfaat Bagi Pengguna
Pengguna dapat merasakan peningkatan pengalaman bermain, karena
pengembang dapat melakukan perbaikan yang lebih tepat sasaran
berdasarkan hasil analisis sentimen dari ulasan mereka.
4. Manfaat Bagi Universitas Bina Insan

Dapat dijadikan sebagai bahan referensi untuk penelitian bagi mahasiswa

lain yang berhubungan dengan proses implementasi analisis sentimen.
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1.6 Slstema l% Penulisan

Untuk memberika

berikut akan diuraikan sec

secara garis besar dari laporan skripsi,

t sistematika penulisannya yang terdiri 5

bab dan masing-masing sub bab dengan relevan terhadap permasalahan yang

dibahas secara sistematis, isi dari masing-masing bab tersebut adalah sebagai

berikut:

BABI:

BABII :

PENDAHULUAN

Dalam bab ini berisi latar belakang masalah, perumusan masalah,
batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, metode
penelitian, dan sistematika penelitan.

LANDASAN TEORI

Dalam bab ini berisikan tentang landasan teori yang dipakai oleh

penulis yang berhubungan dengan tema penelitian.

BAB III : ANALISA DAN PERANCANGAN

BABIV:

Dalam bab ini berisikan tentang analisa sistem, analisis alur kerja
perangkat lunak, metode pengumpulan data, metode
pengembangan sistem dan perancangan perangkat lunak untuk
analisis sentimen ulasan pengguna game online E-Football di
Google Play Store.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil dan pembahasan.
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BAB KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi A dari seluruh penelitian dan saran saran

PDF
d serguna di masa yang akan datang.

masukan masu

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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BAB 11

TI PUSTAKA

2.1 Literatur

2.1.1 Machine Learning

Machine learning adalah cabang dari kecerdasan buatan (Al) yang
memungkinkan sistem komputer belajar dari data tanpa perlu diprogram
secara eksplisit. Menurut [5], Machine Learning (ML) atau pembelajaran
mesin merupakan pendekatan dalam Al yang banyak digunakan untuk
menggantikan atau menirukan perilaku manusia untuk menyelesaikan
masalah atau melakukan otomatisasi. Dengan menggunakan algoritma
khusus, machine learning mengidentifikasi pola atau informasi dari data dan
kemudian membuat prediksi atau keputusan berdasarkan pola tersebut.

Teknik yang digunakan dalam Machine Learning juga dapat
penanganan data besar (big data) dengan cerdas untuk memberikan hasil
yang tepat [6]. Machine learning terbagi menjadi tiga kategori [7] , yaitu
Supervised Learning, Unsupervised Learning, Reinforcement Learning.
Kesimpulannya adalah Machine learning memungkinkan komputer belajar
dari data untuk mengenali pola dan membuat keputusan secara otomatis.

2.1.2 Text Mining

Text mining adalah proses yang bertujuan untuk menemukan
informasi atau tren terbaru yang belum dipublikasikan dengan memproses

dan menganalisis data dalam jumlah besar. Text mining berusaha

10
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mengekstrak informasi yang bermanfaat dari sumber data melalui

identifikasi dan eksplo menarik [8]. Text mining umumnya

mencakup kategorisasi i au teks, mengelompokkan teks, ekstraksi
entitas atau konsep, pengembangan dan perumusan taksonomi umum. Text
mining berkenaan dengan informasi terstruktur atau tekstual ekstraksi
informasi yang bermakna dan pengetahuan dari jumlah besar teks [9].

Text mining merupakan proses untuk menggali informasi agar
pengguna dapat berinteraksi dengan koleksi dokumen dari waktu ke waktu
menggunakan alat analisis. Proses utama dalam text mining adalah untuk
mengidentifikasi kata-kata yang dapat mewakili isi dokumen dan kemudian
dilakukan pengkajian untuk memahami hubungan antar dokumen [10].
Kesimpulannya adalah text mining adalah proses mengekstrak informasi dan
pola dari data teks besar untuk mendapatkan pengetahuan yang bermakna,

dengan menganalisis isi dan hubungan antar dokumen.

2.1.3 Analisis Sentimen

Analisis sentimen adalah bagian dari ilmu data mining yang
memiliki tujuan untuk menganalisis dan mengekstrak data tekstual yang
berupa pendapat, evaluasi, sikap, emosi, penilaian, dan sentimen seseorang
terhadap suatu barang, orang, organisasi, dan masalah [11]. Analisis
sentimen ini dapat mengelompokkan polaritas dari teks dalam kalimat atau
dokumen untuk mengetahui apakah opini pada kalimat atau dokumen

tersebut apakah termasuk positif atau negatif.

11
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ujuan analisis sentimen adalah untuk mengetahui perilaku opini

penulis terhadap suatu to u. Tingkah laku atau dapat menunjukkan

alasan, pendapat atau pe adisi, kecenderungan, bagaimana penulis
ingin mempengaruhi  pembaca. Analisis sentimen juga dapat
mengungkapkan kesedihan emosional, kegembiraan atau kemarahan [12].
Kecenderungan teks tertentu dinilai berdasarkan konteks dan polaritas yang
diperoleh dan dapat menjadi argumen, opini, atau keadaan sentimental teks
yang potensial. Apabila semakin banyak data tekstual yang dikumpulkan
dalam penelitian analisis sentimen, maka semakin mudah juga menemukan
korelasi yang signifikan antara teks dan jenis sentimen [13].

Kesimpulannya adalah analisis sentimen merupakan teknik dalam
data mining yang digunakan untuk memahami opini, emosi, dan sikap
seseorang terhadap suatu topik melalui pengelompokan polaritas teks
menjadi positif atau negatif. Dengan demikian, teknik ini tidak hanya
membantu mengidentifikasi pandangan penulis tetapi juga menggali
kecenderungan emosional yang terkandung dalam teks. Selain itu, analisis
sentimen dapat menemukan korelasi signifikan antara teks dan jenis
sentimen yang dihasilkan, terutama ketika jumlah data yang dianalisis

semakin besar.

2.1.4 Game Online

Game online adalah permainan video yang dimainkan selama

beberapa bentuk jaringan komputer, menggunakan komputer pribadi atau

12
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konsol video game [14]. Game online merupakan permainan yang hanya

mampu dioperasikan enggunakan jaringan internet dengan

beberapa fitur dan tampil >rbeda-beda sesuai dengan jenisnya [15].
Pada mulanya game online dikenal dengan istilah “Game Jaringan”, yang
berupa kumpulan beberapa PC (personal computer) yang terhubung satu
sama lain sehingga antar user satu dengan yang lain bisa terhubung [16].

Dalam penelitian ini game yang di fokuskan adalah game e-football.

2.1.5 E-Football

Salah satu game mobile yang populer di kalangan masyarakat
Indonesia adalah e-Football. E-Football adalah game sepak bola online
yang dikembangkan oleh Konami dan sebelumnya dikenal sebagai Pro
Evolution Soccer (PES). Terdapat dua raksasa dalam industri game sepak
bola, yaitu e-Football dan FC Mobile [17]). E-Football adalah game online
yang termasuk dalam kategori sports and casual, game online ini banyak
dimainkan oleh orang-orang yang memiliki ketertarikan pada bidang
olahraga sepak bola. Hal itu bisa terjadi karena e-Football menyediakan
berbagai macam pemain dan tim sepak bola dari berbagai negara yang ada
di dunia [15]. Game ini beralih ke model free-to-play pada tahun 2021,
memungkinkan pemain bertanding secara real-time melawan pengguna lain
di seluruh dunia. E-Football juga merupakan salah satu game bergenre
olahraga yang dipertandingkan dalam jenis olahraga elektronik atau e-sport

[18]. E-Football tersedia di berbagai platform, termasuk PlayStation, Xbox,

13
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PC, dan perangkat mobile. Dengan grafik realistis dan fitur kompetisi

online, game ini menaw alaman bermain sepak bola digital yang

mendalam dan kompetiti

Gambar 2.1 Tampilan E-Football

2.1.6 Google Play Store

Bagi para pengguna android, salah satu tempat untuk mengunduh
ratusan ribu aplikasi android adalah Google Play Store [19]. Sistem operasi
Android menyediakan platform bernama Play Store yang berisi berbagai
aplikasi yang dikembangkan oleh para pengembang dan dapat digunakan
oleh pengguna sebagaimana mestinya [20]. Play Store adalah layanan
distribusi digital yang dioperasikan dan dikembangkan oleh Google. Google
Play diluncurkan pada tahun 2012 pada tanggal 6 Maret. Google Play

adalah kombinasi dari tiga produk Google berbeda yang awalnya dibuat

14
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secara terpisah yaitu Android Market, Google Music, dan Google

eBookstore [21].

PDF
2.1.7 Text Preprocessing d

Text Preprocessing adalah langkah awal dalam membersihkan dan
memperbaiki data. Saat mengumpulkan data, seringkali data yang
didapatkan tidak terstruktur dan mengandung banyak karakter yang tidak
relevan. Tujuan dari preprocessing adalah untuk menghilangkan gangguan
(noise) tersebut agar data menjadi lebih bersih dan siap untuk dianalisis

[22]. Tahapan preprocessing ini diantaranya:

/ Data Sentimen /L> Cleaning > Tokenizing

\4

Normalization |« Stopwords < Case Folding

A 4

Stemming

Gambar 2.2 Tahapan Preprocessing
1. Data Sentimen
Data sentimen adalah evaluasi mengenai emosi atau pendapat yang
diungkapkan oleh pengguna melalui media sosial. Data sentimen dapat

beragam, bisa berupa positif, negatif, atau netral [23].

15
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Merupakan tahapan sthan data yang bertujuan untuk

PDF
d ka, simbol, link URL, dan username di

menghilangkan tanda
dalam teks [24].

. Tokenizing
Merupakan tahapan pemotongan string input berdasarkan tiap kata yang
menyusunnya. Secara garis besar memecah sekumpulan karakter dalam
suatu teks ke dalam satuan kata [25].

. Case Folding

Merupakan tahap untuk mengkonverensi teks dalam dokumen data
menjadi lower case [26].

. Stopwords

Merupakan penghapusan kata-kata yang tidak relevan seperti kata "kok",
"lah", "yang", dan lain-lain. Proses tahapan ini dimana kata-kata kunci
diambil dari hasil rokenizing [27].

. Normalization

Merupakan perubahan kata ke dalam bentuk awal seperti penggantian
kata non baku ke dalam kata baku [28]. Misalnya, mengubah bentuk

slang atau singkatan menjadi kata yang lebih formal.

16
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7. Stemming

Merupakan proses kata menjadi kata dasarnya dengan

menghilangkan imbu 1an pada kata dalam dokumen atau

mengubah kata kerja menjadi kata benda [29].

2.1.8 Klasifikasi

Klasifikasi merupakan suatu fungsi dari data mining untuk
memprediksi kelas terhadap objek didalam database. Klasifikasi adalah
proses dari pembangunan terhadap suatu model yang mengklasifikan suatu
objek sesuai dengan atributnya [30].

Klasifikasi adalah salah satu pembelajaran yang paling umum di
data mining. Klasifikasi didefinisikan sebagai bentuk analisis data untuk
mengekstrak model yang akan digunakan untuk memprediksi label kelas.
Kelas dalam klasifikasi merupakan atribut dalam satu set data yang paling
unik yang merupakan variabel bebas dalam statistik [31]. Teknik klasifikasi
berguna untuk memprediksi suatu nilai dari target variabel kategori [32].
Kesimpulannya adalah Kklasifikasi adalah teknik data mining untuk
memprediksi kelas objek berdasarkan atributnya dengan membangun model
analisis data.

2.1.9 Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT)

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)
adalah model machine learning berbasis transformer yang dikembangkan

oleh Google untuk memahami konteks dari kedua arah dalam sebuah teks.

17
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Tidak ‘seperti model yang hanya membaca dari kiri ke kanan atau

sebaliknya, BERT dapa ni konteks dan ambiguitas dalam teks

dengan mengekstrak fitu onal dari kata-kata dalam konteks yang
berbeda [33]. Pemilihan Algoritma BERT dilakukan karena model ini telah
menjadi salah satu model bahasa terkemuka dalam pemrosesan bahasa
alami. BERT telah menghasilkan kinerja yang sangat baik dalam tugas-
tugas serupa. BERT adalah model representasi yang digunakan secara luas
dan efisien [34].

Model ini mencapai kinerja terbaik dalam tugas-tugas pemrosesan
bahasa alami baik pada tingkat kalimat maupun token, mengungguli banyak
arsitektur yang dirancang khusus untuk tugas-tugas tersebut [35]. BERT
membaca keseluruhan kata dalam kalimat secara bidirectional, sehingga
dapat menangkap makna yang lebih akurat dari sebuah kata berdasarkan
konteks kalimatnya. BERT mengintegrasikan konteks secara menyeluruh

dengan menganalisis pola yang muncul sebelum dan sesudah kata tersebut

[36].
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2.2 Penelitian Terdahulu yang Relevan

Berikut adalah ta itian terdahulu yang dilakukan peneliti
sebelumnya:

Table 2.1 Penelitian Terdahulu

Autor’s Judul Tahun  Metode Hasil
Cindy Alifia  Analisis Sentimen 2020 BERT Penelitian ini
Putri, Review Film menggunakan
Adiwijaya, Berbahasa Inggris 2000 data. 1000
Said Al dengan Pendekatan data berlabel
Faraby [37] Bidirectional positif dan 1000

Encoder berlabel negatif.

Representations Pada penelitian

from Transformers peneliti pertama
menggunakan

algoritma naive
bayes dan
mendapatkan
akurasi 48%, lalu
menggunakan
metode BERT dan
mendapatkan
akurasi 78%

Manish Ulasan Film Dari 2019 BERT Klasifikasi

Munikar, dkk  Rotten Tomatoes sentimen

[38] Pada SST Dataset finegrained dengan
akurasi rata-rata

90%

19



Jahfal Uno
Surya
Lazuardi,

Asep Juarna

[39]

Raden Mas
Rizqi Wahyu
Panca
Kusuma
Atmaja, Wiyli
Yustanti [40]
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S Analisis Sentimen 2023 BERT

Ulasan Pengg

Aplikasi Joox
Android
Menggunakan
Metode
Bidirectional
Encoder
Representation

From Transformer

(BERT)

Analisis Sentimen 2021 BERT
Customer Review

Aplikasi Ruang

Guru dengan

Metode BERT

(Bidirectional

)

' 6rnputasi

menggunakan
10.000 data, hasil
analisis sentimen
adalah 41,92%
true (sentimen)
positif, 1,01% true
netral, dan 35,95%
true negatif,
semuanya dari 990
data uji, dengan
akurasi Fl-score
berturut-turut 86%,
51%, dan 76%
sementara akurasi
baseline adalah
83%, 79%, dan
75%, yang berarti
ada peningkatan
akurasi true positif
sebesar 3,6% dan
true negatif
sebesar 1,3%.
Dari 5437 testing
data, 5254
komentar yang
dinyatakan positif,
16 yang

dinyatakan netral
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> Encoder # sﬁtimen, dan 167

Representatio komentar

from Transfor dinyatakan negatif
sentimen.
Berdasarkan dari
nilai F'/ Score
yang didapat dari
presisi dan recall

yakni 98.9% dan

nilai akurasi

bernilai 99%.
Zilvi Azus Implementasi 2024 BERT Hasil percobaan,
Sriyanti, Model BERT Pada skenario 1 dengan
Dhian Satria Analisis Sentimen learning rate 2e-5,
Yudha Pengguna Twitter batch size 16,
Kartika, Terhadap Aksi dropout rate 0.1
Abdul Rezha  Boikot Produk memiliki akurasi
Efrat Najaf Israel yang paling tinggi
[41] yaitu 85%. Nilai

presisi 85%, nilai
recall 85% , dan
nilai F'/-score
85%. Hasil
validasi sistem
mendapatkan

akurasi 78%.
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Septiani,
Windu Gata
[42]

Riska Kurnia

splrasi Sentimen 20
Pengguna Me
Sosial Terhad

Layanan Seab
Pendekatan Dengan

Algoritma BERT
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)

4 - .
Dengan analisis

sentimen yang
ditulis oleh
penulis, diketahui
bahwa dari 500
data di Twitter (X)
dan YouTube, 306
data menunjukkan
sentimen positif
dan 144
menunjukkan
sentimen negatif.
Nilai akurasi yang
dihasilkan deep
learning BERT
yaitu 86% dengan
epoch 3, dan
memperoleh
akurasi tertinggi
dari akurasi

algoritma lainnya.
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23 Kerangka erpikir

Kerangka berpikir ur pemikiran atau konsep yang disusun

PDF
d hubungan antar variabel atau faktor yang

secara sistematis untuk me
menjadi fokus penelitian. Adapun kerangka berpikir dapat dilihat pada

gambar berikut:

Judul Penelitian
Implementasi BERT Untuk Analisis Sentimen Pengguna Game Online

E-Football Pada Ulasan D1 Play Store Berbasis Machine Learning

v

Identifikasi Masalah

Mengamati ulasan di Google Play Store mengenai tanggapan pengguna

game online e-football

v

Rumusan Masalah
Bagaimana mengimplementasikan algoritma BERT untuk

analisis sentimen ulasan pengguna game online E-Football.

v

Preprocessing Pengumpulan Data
e C(Cleansing e Stopwords
< e Studi Pustaka
o Tokenizing e Normalization
e Data Primer
e Case Folding e Stemming
Labeling Data Pengujian Data
e Positif »| ¢ BERT > Hasil
* Negatif e Confusion Matrix
e Netral

Gambar 2.3 Kerangka Berpikir
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Kerangka berpikir pada gambar 3 diatas dapat dijelaskan sebagai berikut :

. Judul Penelitian

PDF s _
d singkat yang mencerminkan pokok

Judul penelitian adal
permasalahan penelitian. Judul ini memberi gambaran umum tentang apa
yang akan di teliti.

. Identifikasi Masalah

Tahap dimana masalah atau isu penelitian diidentifikasi, beserta konteks
dan relevansinya.

. Rumusan Masalah

Merinci masalah penelitian dengan pertanyaan masalah yang konkret. Ini
melibatkan merinci variabel- variabel yang akan diamati.

. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan menggunakan bahasa pemograman phyton
yang terdapat pada google colab. Data dari game online e-football ini
diambil berdasarkan ulasan relevan para pengguna yang ada di Google
Play Store.

. Preprocessing

Preprocessing bertujuan membersihkan data yang akan digunakan dalam

penelitian. Adapun prosedur yang digunakan antaranya adalah Cleansing,

Tokenzing, Case Folding, Stopword, Normalization, Stemming.
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6. Labeling Data

Labeling Data merupa pemberian label pada data, data ulasan

yang sudah dikumpulka; eri label positif, negatif, dan netral.

. Pengujian Data dan Evaluasi.

Tahapan ini merupakan tahapan akhir yang dimana pengujian data
dilakukan untuk membuat model menggunakan algoritma klasifikasi
berupa Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT)
dalam menganalisa dataset yang telah melalui tahap preprocessing.

Sedangkan evaluasi bertujuan untuk mengetahui nilai accuracy,

precession, F1-Score dan recall.
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BAB III

METO PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan fokus pada
analisis data yang dikumpulkan dari ulasan pengguna game online e-football.
Data ini akan diolah melalui klasifikasi menggunakan algoritma BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers).
3.2 Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan guna mendapatkan suatu informasi
dalam  menyelesaikan  permasalahan. Berikut merupakan metode
pengumpulan data yang digunakan penulis dalam melakukan penelitian:

3.2.1 Studi Pustaka

Studi pustaka merupakan suatu proses pengumpulan dala kepustakaan
dilakukan dengan cara mengumpulkan materi melalui jurnal, literatur, buku
ataupun situs internet sebagai sumber pustaka yang berkaitan dengan
penelitian [43], terutama tentang analisis sentimen menggunakan algoritma
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers). Studi
pustaka berguna untuk menjadi dasar referensi yang diperlukan untuk
menganalisis data ulasan pengguna pada game online e-football.

3.2.2 Data Primer

Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung dari

objek penelitian. Data dalam penelitian ini diperoleh dari proses web
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scraping ulasan pengguna pada game online e-football berbahasa Indonesia

sebanyak 25.000 data. P gambil data dengan jumlah besar karena

pada tahap persiapan d »anyak data yang akan dihapus karena
dianggap terlalu banyak mengandung karakter yang tidak bisa dimasukkan

ke dalam model, tidak dapat dilakukan pembersihan (cleaning) [40]. Proses

pengambilan data dapat dilihat pada gambar 3.1 berikut.

& E-Football_scrapperipynb
(we) Y a 2, sagika
° L

o TRCLEEE

Gambar 3. 1 Scrapping Data
Setelah proses pengambilan data selesai, hasil data ulasan tersebut
disimpan menjadi file CSV. Berikut hasil data yang telah tersimpan dapat

dilihat pada gambar 3.2 dibawabh ini.
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Gambar 3. 2 Hasil Scraping Data

3.3 Metode Analisa
Tahap analisa dan hasil merupakan tahapan untuk melakukan
pengolahan data menggunakan Algoritma BERT, tahap analisis dan hasil
terdiri dari beberapa tahapan:
1. Klasifikasi BERT, tahap klasifikasi yang dilakukan dengan menghitung
akurasi Algoritma BERT.
2. Pengelompokan opini dan proses pengolahan data menggunakan
algoritma BERT menghasilkan nilai akurasi.
3.4 Tempat dan Waktu Penelitian

3.4.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan melalui proses web scraping dari ulasan
pengguna game online E-Football menggunakan google-play scraper

Package yang tersedia dalam Python.
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3.4.2 Waktu Penelitian

Jadwal penelitian kan mulai bulan September 2024 sampai

dengan bulan Februari 2 ulai pengajuan judul, penyusunan skripsi

hingga ujian skripsi dapat dijelaskan pada tabel 3.1 Berikut ini:

Table 3.1 Waktu Kegiatan

Waktu Kegiatan (Bulan)

No Jenis Kegiatan Sep Okt Nov Des Jan Feb
2024 2024 2024 2024 2025 2025

1 Pengajuan Judul

2 Pengumpulan Data
3 Laporan Proposal

4 Bimbingan Proposal
5 Seminar Proposal

6  Revisi Proposal

7  Pembuatan Sistem

8  Pengajuan Sistem

9  Bimbingan Skripsi
10 Ujian Skripsi

3.5 Alat dan Bahan

3.5.1 Alat

Dalam melakukan penelitian tentunya diperlukan alat untuk
mendukung proses penelitian. Adapun alat tersebut sebagai berikut:
1. Laptop
2. Printer

3. Microsoft Office
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4. Web Browser Google Chrome

5. Google Colab

; ol PDF
. Mendeley d

3.5.2 Bahan

Adapun bahan yang diperlukan dalam proses penelitian sebagai
berikut:
1. Jurnal
2. E-book
3. Kertas A4 70 gram
4. Tinta Printer
3.6 Metode Pengujian dan Pengolahan Data
Pada tahap pengolahan data menggunakan Algoritma BERT, langkah-
langkah berikut dilakukan:

3.6.1 Metode Pengujian

Dalam penelitian ini metode pengujian dilakukan menggunakan
library yang terdapat pada metode BERT yaitu Confussion Matrix,
confusion matrix sangat penting untuk mengevaluasi kinerja model dengan
membandingkan hasil prediksi dengan klasifikasi sebenarnya [44]. Dengan
menggunakan confusion matrix, kita dapat melihat secara detail kinerja
suatu sistem klasifikasi dan mengidentifikasi di mana terjadi kesalahan

klasifikasi [45]. Pada dasarnya pengujian mengunakan confussion matrix
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terdapat 4 (empat) istilah mempresentasikan hasil dari proses klasifikasi.

Seperti yang terlihat pad berikut ini:

Table 3.2 Representasi Aatrix
Class Positive Negative
Positive True Positive (TP) False Negative (FN)
Negative False Positive (FP) True Negative (TN)

Keterangan :
1) True Positive (TP) Berarti seberapa banyak data yang aktual kelasnya
positif, dan model juga memprediksi positif.
2) False Positive (FN) Berarti seberapa banyak data yang aktual kelasnya
negatif, namun model memprediksi positif.
3) True Negative (TN) Berarti seberapa banyak data yang aktual kelasnya
negatif, dan model memprediksi negatif.
4) False Negative (FN) Berarti seberapa banyak data yang aktual kelasnya
positif, namun model memprediksi negatif. [46]
Accuracy, precision, dan recall dapat dihitung menggunakan
informasi yang diberikan dalam confusion matrix.
1. Accuracy
Accuracy adalah ukuran seberapa tepat model dalam
mengklasifikasikan data dengan benar, dan nilai accuracy dapat

dihitung dengan membagi jumlah prediksi yang benar dengan
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jumlah total sampel, Accuracy bertujuan untuk mengetahui tingkat

kesesuaian anta ebenarnya dan nilai prediksi . Berikut

PDF

adalah rumus un r ri nilai accuracy :

TP+ TN
TP+TN+FP+FN

Accuracy =

2. Precision
Precision adalah rasio identifikasi benar positif terhadap semua
hasil identifikasi positif [47], menggambarkan accuracy antara data
yang diminta dengan hasil prediksi yang diberikan oleh model,
nilai precision yang besar menunjukkan rendahnya nilai False

Positive. Berikut adalah rumus untuk mencari nilai precision :

TP
TP + FP

Precision =

3. Recall
Recall adalah ukuran yang menunjukkan rasio pengamatan positif
yang diprediksi dengan benar dibandingkan dengan semua
pengamatan yang sebenarnya dalam kelas tersebut. Nilai recall
yang tinggi menunjukkan rendahnya False Negative, yaitu
kemungkinan prediksi negatif yang salah oleh model. Berikut

adalah rumus untuk mencari nilai recall :

TP

Recall = m
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. Fl1-Score

F1-Score meru es penggabungan precision dan recall

pada matriks e rikut adalah rumus untuk mencari nilai

Fl-Score :

Precision x Recall
F1-Score=2x

Precision + Recall
3.6.2 Pengolahan Data Awal

Pada penelitian ini data yang berhasil didapatkan dari Google Play
Store pada game online e-football akan dilakukan Preprocessing dan
Labeling. Adapun tahapan dalam Preprocessing dan Labeling adalah
sebagai berikut :

3.6.2.1 Text Preprocessing
Pada penelitian ini data yang berhasil didapatkan dari ulasan game
online e-football akan di lakukan Preprocessing. Tahap Preprocessing di
lakukan menggunakan google collab. Dengan dilakukannya fext
preprocessing ini akan terbentuk dataset yang bersih, dataset yang
terbentuk dari proses ini akan memudahkan dalam pemrosesan sistem [48].
Adapun tahapan-tahapan dalam Preprocessing dapat dilihat sebagai

berikut :
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U
1. ( C?eanmg

Proses ini bertujua

mendukung [49].

eminimalisir noise atau data yang tidak

lalah proses cleansing yang digunakan

pada beberapa operator untuk pengahapusan simbol, karakter, angka.

Table 3.3 Hasil Cleaning

Teks

Hasil Cleaning

Sumpah ini game abis
Maintenance terbaru kok berasa
main game sampah. Delay parah,
jaringan tbtb g stabil, nge frame
parah...

Tolonglah  diperbaiki

kualitas jaringannya. Kalo uda
mode pvp ato match online , tbtb

ngelag padahal jaringan bagus,

lamaA? jd emosi jenuh mainnya

Sumpah  ini  game  abis
Maintenance terbaru kok berasa
main game sampah Delay parah
jaringan tbtb g stabil nge frame
parah  Tolonglah  diperbaiki
kualitas jaringannya Kalo uda
mode pvp ato match online tbtb
ngelag padahal jaringan bagus

lama jd emosi jenuh mainnya

Tokenizing

Bertujuan untuk memecah teks menjadi kata-kata yang berurutan [50],

tahap ini melakukan proses membagi teks menjadi unit-unit yang

lebih kecil seperti kata-kata, frasa atau kalimat. Ini membantu dalam

pemrosesan teks lebih lanjut karena masing-masing unit ini dapat

diproses secara terpisah.
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able 3.4 Hasil Tokenizing

Te Hasil Tokenizing

['Sumpah’, 'ini', 'game', ‘'abis’,

Sumpah ini game abis 'Maintenance’, 'terbaru’, 'kok/,
Maintenance terbaru kok berasa 'berasa', 'main’, 'game’, 'sampah’,
main game sampah Delay parah 'Delay', 'parah’, 'jaringan’, 'tbtb’,

jaringan tbtb g stabil nge frame 'g', 'stabil', 'nge', 'frame’, 'parah’,
parah Tolonglah diperbaiki 'Tolonglah’, 'diperbaiki’,
kualitas jaringannya Kalo wuda ‘kualitas', ‘jaringannya', 'Kalo',
mode pvp ato match online tbtb 'uda', 'mode’, 'pvp, 'ato’, 'match’,
ngelag padahal jaringan bagus ‘online', 'tbtb', 'ngelag', 'padahal’,
lama jd emosi jenuh mainnya jaringan', 'bagus', 'lama', 'jd',

'emosi', jenuh’, 'mainnya']

Case Folding

Case Folding adalah proses penyeragaman bentuk huruf serta
penghilangan tanda baca [51]. Fitur Case Folding ini dapat secara
otomatis mengubah semua huruf pada teks menjadi huruf kecil semua
atau menjadi huruf kapital semua. Pada penelitian ini peneliti

mengubahnya menjadi huruf kecil semua.
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able 3.5 Hasil Case Folding

Te

Hasil Case Folding

['Sumpah’, 'ini, ‘abis', ['sumpah’, 'ini', 'game', 'abis’,

'Maintenance', 'terbaru, 'kok', 'maintenance’, ‘'terbaru', 'kok',
'berasa’, 'main’, 'game', 'sampah’, 'berasa', 'main', 'game’, 'sampah’,
'Delay’, 'parah’, 'jaringan', 'tbtb', 'delay', 'parah’, 'jaringan', 'tbtb’,

'g', 'stabil, 'nge', 'frame', 'parah’, 'g', 'stabil’, 'nge', 'frame’, 'parah’,
'tolonglah', 'diperbaiki', 'kualitas', 'tolonglah’, 'diperbaiki’,
jaringannya', 'Kalo', 'uda', 'mode’, 'kualitas', ‘jaringannya', 'kalo',
'pvp’, 'ato’, 'match’, 'online', 'tbtb', 'uda’, 'mode’, 'pvp', 'ato’, 'match’,
'ngelag', 'padahal, ‘jaringan', ‘'online', 'tbtb', 'ngelag', 'padahal’,

'bagus’, 'lama’, 'jd', 'emosi’, 'jenuh’, ‘jaringan', 'bagus', 'lama’, 'jd',

'mainnya'] 'emosi’, jenuh’, 'mainnya']

4. Stopwords Removal
Tahapan ini menerapkan model stoplist (menghilangkan token yang

kurang efisien) atau word list (mengambil token yang efisien) [52].
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able 3.6 Hasil Stopwords Removal

Te Hasil Stopwords Removal

['sumpah’, 'ini, 'abis',

'maintenance’, 'terbaru,  'kok', ['sumpah’, 'game’, 'abis’,
'berasa’, 'main’, 'game', 'sampah’, 'maintenance’, 'terbaru’, 'berasa’,
'delay’, 'parah’, 'jaringan’, 'tbtb', 'g', 'main’, 'game’, 'sampah’, 'delay’,
'stabil’, 'nge', 'frame', ‘'parah', 'parah', 'jaringan', 'tbtb', 'stabil’,
'tolonglah', 'diperbaiki', 'kualitas', 'nge', 'frame', 'parah’, 'tolonglah’,
jaringannya', 'kalo', 'uda', 'mode', 'diperbaiki', 'kualitas', 'jaringan’,
'pvp’, 'ato’, 'match’, 'online', 'tbtb', 'mode', 'pvp', 'match’, 'online',
'ngelag',  'padahal, ‘jaringan', 'tbtb', 'ngelag', jaringan', 'bagus',

'bagus’, 'lama’, 'jd', 'emosi’, 'jenuh’, 'emosi', jenuh’', 'mainnya'’]

'mainnya']

Normalization
Normalization tahapan untuk memperbaiki ejaan yang salah pada
setiap token atau mengubah menjadi kata baku [53]. Berikut adalah

hasil dari proses Normalization :
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a

le 3.7 Hasil Normalization

Te

Hasil Normalization

['sumpah’, g

'abis',
'maintenance’, 'terbaru', 'berasa’,
'main’, 'game', 'sampah’, 'delay’,
'parah’, ‘'jaringan', 'tbtb', 'stabil’,
'nge', 'frame', 'parah’, 'tolonglah',
'diperbaiki', ‘'kualitas', 'jaringan',
'mode', 'pvp', 'match’, ‘online',
'tbtb', 'ngelag', 'jaringan’, 'bagus’,

'emosi', Jenuh’, 'mainnya']

['sumpah’, 'game’, 'habis’,
'maintenance’, 'terbaru’', 'terasa’,
'main’, 'game', 'sampah’, 'delay’,
'parah’, ‘jaringan', 'tiba-tiba',
'stabil’, 'nge', 'frame', ‘'parah’,
'tolong', ‘'perbaiki', 'kualitas',
jaringan', 'mode', 'pvp', 'match’,
'online',  'tiba-tiba’, 'ngelag’,
jaringan’, 'bagus', 'emosi’,

jenuh’, 'main']

6. Stemming

Merupakan proses mengubah kata dalam dokumen menjadi kata

dasarnya. Stemming dilakukan untuk menyeragamkan bentuk kata

[54]. Contohnya, kata “terasa”, “berasa”, dan “perasa” akan disistem

menjadi kata dasar “rasa”. Berikut hasil dari proses stemming :
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able 3.8 Hasil Stemming

Te Hasil Stemming

['sumpah’, 'ga abis’,

['sumpah’, 'game’, 'habis',
'maintenance’, 'terbaru, terasa',
'maintenance', 'baru', ‘'rasa',

'main’, 'game', 'sampah’, 'delay’,

'main’, 'game', 'sampah’, 'delay’,
'parah’,  ‘jaringan',  'tiba-tiba/,

'parah’, jaringan', 'tiba', 'stabil’,
'stabil’, 'nge', ‘'frame', ‘'parah’,

'nge', 'frame', 'parah’, 'tolong',
'tolong',  'perbaiki',  'kualitas',

'perbaiki’, 'kualitas', 'jaringan',
jaringan', 'mode', 'pvp', 'match’,

'mode’, 'pvp', 'match’, 'online',
'online’, 'tiba-tiba', 'ngelag’,

'tiba', 'lag', ‘jaringan’, 'bagus',
jaringan', 'bagus', 'emosi', 'jenuh’,

'emosi', jenuh’, 'main']
'main']

3.6.2.2 Labeling
Pada tahap labeling data dilakukan dengan cara melihat komentar di
google play store pada game online e-football, untuk melihat hasil dari

komentar dan ulasan tersebut apakah positif, negatif atau netral dapat

dilihat pada tabel 10 berikut :
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able 3 9. Labeling Data

Sentimen Hasil Preprocessin Label
PDF P &

"Gamenya sangat d

[bagus', 'grafis', 'puas'] Positif
grafisnya juga memuaskan"

"Performanya standar, tidak ['performa’, 'standar’,
buruk tapi juga tidak ‘'tidak’, 'buruk’, 'tidak’, Netral

istimewa." 'istimewa']

"Delay parah, susah gerakin ['delay’, 'parah’, 'susah’,
Negatif
pemainnya." 'pemain']

"Gamenya ngelag banget
['lag', ‘parah’, 'emosi'] Negatif
bikin emosi mainnya"

3.6.3 Pengolahan Data Menggunakan BERT

1. Train dan Test Data Splitting
Pada tahap ini data dibagi menjadi dua, yaitu 80% data latih dan 20%
data uji untuk mengukur kinerja model. Proses ini melibatkan
pembagian dataset menjadi dua bagian utama, satu untuk melatih model
(train data) dan satu untuk uji data (test data).

2. Input Formating
Pada Algoritma BERT mengacu pada cara teks disusun dan disiapkan

sebelum diberikan ke model untuk pelatihan atau inferensi.
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. Fine

Tunning

Fine tuning adalah atih ulang Algoritma BERT pada tugas

tertentu dengan men data tugas yang lebih kecil. Tujuan dari
fine tuning adalah untuk mengadaptasi representasi BERT yang sudah
diperoleh pada data umum besar untuk tugas atau domain tertentu.
Evaluasi

Pada tahap evaluasi, dilakukan analisis terhadap performa model

IndoBERT menggunakan metrik seperti confusion matrix.
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BAB IV

PENELIT PEMBAHASAN

4.1 Gambaran Umum Penelitian

Pada bab ini, analisis sentimen terhadap game online E-Football di
Play Store bertujuan untuk menggambarkan bagaimana pengguna merespons
permainan ini melalui ulasan yang mereka tulis. Ulasan pengguna
mencerminkan pengalaman dan persepsi mereka terhadap kualitas gameplay,
grafis, fitur, dan performa dari game tersebut. Analisis sentimen bertujuan
untuk mengidentifikasi apakah ulasan-ulasan tersebut bersifat positif, netral,
atau negatif, memberikan wawasan yang lebih dalam tentang persepsi publik
terhadap game ini. Melalui pendekatan machine learning dengan model
BERT, analisis ini dapat memproses data ulasan dalam jumlah besar secara
efektif, mengelompokkan sentimen, dan memberikan kesimpulan yang akurat
mengenai kepuasan pengguna terhadap E-Football.

Sentimen yang terkandung dalam ulasan Play Store memainkan peran
penting dalam pengembangan game, karena dapat menjadi indikator
bagaimana pengembang harus menyesuaikan atau memperbarui fitur-fitur
dalam game untuk memenuhi harapan pemain. Penggunaan BERT
(Bidirectional Encoder Representations from Transformers) dalam analisis
sentimen memungkinkan pemahaman yang lebih baik terhadap konteks

dalam setiap ulasan, yang penting untuk menilai sentimen secara lebih akurat.
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Dengan ‘model ini, ulasan yang ditulis dalam bahasa Indonesia dapat

dianalisis dengan baik, itungkan aspek-aspek seperti konteks

kalimat dan penggunaan ang bisa mengubah arti dari ulasan itu
sendiri. Analisis semacam ini sangat berguna bagi pengembang game untuk
mendapatkan umpan balik yang dapat dijadikan acuan dalam meningkatkan
kualitas game.
4.2 Hasil Penelitian
4.2.1 Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan menggunakan library snscrape yang ada
pada bahasa pemrograman python. Langkah pertama dalam pengumpulan
data adalah menginstal library snscrape di google colab, dengan
menggunakan source code berikut ini "!pip install-q snscrape". Kemudian
dapat dilakukan pengambilan data sesuai jumlah yang penulis inginkan.

Berikut adalah gambar source code yang penulis gunakan untuk melakukan

pengambilan data atau Scraping.

#Scrape desired number of reviews
#Run kode ini jika ingin scrape data dengan jumlah tertentu. Ganti (misal, ingin scrape sejumlah 18@e, maka ganti kode , count = 1080 )

from google_play_scraper import Sort, reviews
result, continuation_token = reviews(

*jp.konami .pesam&hl=id",

lang="id", # defaults to 'en’

country="id", # defaults to ‘us’

sort=5ort.MOST_RELEVANT, # defaults to Sort.MOST_RELEVANT you can use Sort.NEWEST to get newst reviews

count=25000, ¥ defaults to 108
filter score_with=None # defaults to None(means all score) Use 1 or 2 or 3 or 4 or 5 to select certain score

Gambar 4.1 Source code pengambilan data
Pada penelitian ini, data yang diperoleh melalui source code tersebut

berjumlah 25.000 data. Data yang dikumpulkan terdapat 4 kolom yaitu
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username, score, at dan content. Kemudian disimpan dengan format csv.

Hasil pengumpulan data at pada gambar berikut ini.

userName scor at content

0 Muhammad Saputra 21:04 Sejujurnya kalo untuk grafik bagus kok, tapi k..
1 Tigan (Naa) 4 2024-11-1910:41:26  game comfort aku sin. grafik keren, tapi agak ..
2 Zahra Ain 5 2024-12-09 13:27:00 saya sangat suka dengan game ini, grafik nya b..
3 Hyoorin 5 2024-12-01 23:28:05 Semuanya sudah bagus dari cerita, grafik, batt..
4 Jeanne Christabel Krisnugroho 4 2024-12-06 04:32:31 bagus banget buat gamenya, dari segi lore, cha..

Gambar 4.2 Hasil Pengambilan Data
4.2.2 Preprocessing
Tahap preprocessing adalah dikumpulkan menjadi format yang
diperlukan. Tahap preprocessing mengubah data yang berhasil dilakukan
dengan bahasa pemrograman python yang dijalankan di google colab.
Adapun langkah-langkah tahap preprocessing yang dilakukan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1) Cleaning
2) Case Folding
3) Tokenizing
4) Normalisasi
5) Stopword

6) Stemming
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1. Cleaning

Cleaning yaitu ihan data ulasan dari kata yang tidak

dibutuhkan seperti H' .ame (@username), emoticon, hastag(#),

angka, url, dan lain-lain. Adapun source code bahasa pemrograman
phyton yang digunakan untuk proses cleaning adalah sebagai berikut :
import re

# Fungsi cleaning (membersihkan teks dalam kolom content)

def clean_text_and_filter(df, text_field, new_text_field_name):
# Mengubah teks menjadi huruf kecil (Case Folding)
df[new_text_field_name] = df[text_field].str.lower()

# Membersihkan teks tanpa menghapus angka
df[new_text_field_name] = df[new_text_field_name].apply(
lambda elem: re.sub(r"(@[A-Za-z0-9]+)|([*0-9A-Za-z \t])|http.+?|&quot;", "", elem)
# Hapus emoji dan karakter HTML
)
df[new_text_field_name] = df[new_text_field_name].apply(lambda elem: re.sub(r'\s+',
"', elem).strip()) # Menghapus spasi ganda
df[new_text_field_name] = df[new_text_field_name].apply(lambda elem:
re.sub(r'\b(\w+)(\1)+\b', r'\1', elem)) # Menghapus pengulangan kata
df[new_text_field_name] = df[new_text_field_name].apply(
lambda elem: re.sub(r'["\x00-\x7F]+', ", elem) # Menghapus semua karakter non-
ASCII (emoji)
)

return df
# Proses pembersihan teks dari kolom 'content'
df = clean_text_and_filter(df, text_field='content’,

new_text_field_name='cleaned_content')

# Menampilkan hasil pembersihan
print(df[['content’, 'cleaned_content']].head())

Adapun hasil dari proses Cleaning data ulasan yang sudah

didapatkan dapat dilihat pada gambar berikut ini :
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S+ content

8 kenapa setel ndate gamenya delay atau ng...
1 Gamenya suda idak seperti yang tahun 2..
2 Bisa ngasih ang gak ya..klo bisa gak...
3 min rumor ny a pemain yg udh pensi / ...
4 Delay bet
cleaned_content
8 kenapa setelah di update gamenya delay atau ng...
1 gamenya sudah rusak tidak seperti yang tahun 2...
2 bisa ngasih tanpa bintang gak yaklo bisa gak g...
3 min rumor nya bakal ada pemain yg udh pensi g ...
4 delay bet

Gambar 4.3 Hasil Proses Cleaning
2. Normalization
Pada tahap ini merupakan tahap untuk mengubah kalimat yang
tidak baku atau slangword menjadi kalimat baku. Adapun source code
bahasa pemrograman python yang digunakan untuk melakukan proses
normalisasi dapat dilihat berikut ini:
import pandas as pd

# Membaca file CSV yang berisi kata-kata normalisasi
normalized_word = pd.read_csv("kamus_normalisasi_baru.csv", encoding='"latin1',
on_bad_lines='skip")

# Membuat dictionary dari file CSV (kolom pertama sebagai kata dan kolom kedua
sebagai kata normalisasi)
normalized_word_dict = {}
for index, row in normalized_word.iterrows():
if row[0] not in normalized_word_dict:
normalized_word_dict[row[0]] = row[1]

# Fungsi untuk melakukan normalisasi
def normalized_term(document):

# Memastikan document dipecah menjadi daftar kata

words = document.split()

# Menormalisasi setiap kata dalam dokumen

return " ".join([normalized_word_dict[term] if term in normalized_word_dict else term
for term in words])
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# Menormalisast teks dalam kolom 'cleaned_content’ dan simpan hasilnya dalam kolom

baru 'normalized_content'
df['normalized_content'] = dff 'cle

nt'].apply(normalized_term)

# Menampilkan hasil

print(df[['cleaned_content', 'norm: nt']].head())

Adapun hasil dari proses Normalization data ulasan yang sudah

didapatkan dapat dilihat pada gambar berikut ini :

cleaned content %
kenapa setelah di update gamenya delay atau ng...
gamenya sudah rusak tidak seperti yang tahun 2...
bisa ngasih tanpa bintang gak yaklo bisa gak g...
min rumor nya bakal ada pemain yg udh pensi g ...
delay bet

P N ]

normalized_content

kenapa setelah di baru gamenya lambat atau nge...
gamenya sudah rusak tidak seperti yang tahun 2...
bisa memberi tanpa bintang tidak yaklo bisa ti...
kak rumor nya bakal ada pemain yang udah pensi...
lambat banget

PN N ]

Gambar 4.4 Hasil proses Normalization
3. Case Folding
Case Folding merupakan proses yang digunakan untuk
menyeragamkan huruf yang terdapat pada ulasan, dari huruf kapital
menjadi huruf kecil (Lower Case). Adapun source code yang digunakan

untuk melakukan proses case folding adalah sebagai berikut:
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# Fungsi untuk case folding

def case_folding(df, text_field, ne
if text_field not in df.columns:
raise KeyError(f"Kolom '{te
df[new_text_field_name] = dfft|
dan ubah ke huruf kecil
return df

field_name):

ak ditemukan dalam DataFrame.")
stype(str).str.lower() # Konversi ke string

# Proses case folding pada kolom 'normalized_content'
try:

df = case_folding(df, text_field="normalized_content’,
new_text_field_name='case_folded_content')

# Menampilkan hasil case folding

print(df[['normalized_content', 'case_folded_content']])
except KeyError as e:

print(e)

Adapun hasil dari proses Case Folding ulasan yang sudah
didapatkan dapat dilihat pada gambar berikut ini :

normalized_content

kenapa setelah di baru gamenya lambat atau nge...
gamenya sudah rusak tidak seperti yang tahun 2...
bisa memberi tanpa bintang tidak yakle bisa ti...
kak rumor nya bakal ada pemain yang udah pensi...
lambat banget

bW RS

24995 perhatikan tolong konami jangan pakai energi m...
24996 game ini cukup asyik dan grafisnya juga cukup ...
24997 toleong kalau mau bertanding required energinya...
24998 untuk keseluruhan sudah bagus tapi sekarang me...
24999 gamenya sangat bagus tinggal jursey ajah yang ...

case_folded_content

kenapa setelah di baru gamenya lambat atau nge...
gamenya sudah rusak tidak seperti yang tahun 2...
bisa memberi tanpa bintang tidak yaklo bisa ti...
kak rumor nya bakal ada pemain yang udah pensi...
lambat banget

ol R ®

24995 perhatikan teolong konami jangan pakai energi m...
24996 game ini cukup asyik dan grafisnya juga cukup ...
24597 +tolong kalau mau bertanding required energinya...
24998 untuk keseluruhan sudah bagus tapi sekarang me...
24999 gamenya sangat bagus tinggal jursey ajah yang ...

Gambar 4.5 Hasil Proses Case Folding
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4. Stopword

Stopword adala enyaringan dan penghapusan kata yang

tidak penting dari enisasi. Pada penelitian ini penulis
menggunakan stopword bahasa Indonesia yang di dapatkan dari library
NLTK yang terdapat pada bahasa pemrograman Python kemudian

ditambah dengan stopword yang penulis buat sendiri. Adapun source

code bahasa pemrograman python yang digunakan untuk melakukan

proses stopword adalah sebagai berikut :

import nltk
from nltk.corpus import stopwords

# Fungsi untuk menghapus stopword
def remove_stopwords(df, text_field, new_text_field_name):
nltk.download('stopwords')
stop = stopwords.words('indonesian')
df[new_text_field_name] = df[text_field].apply(
lambda x: ' ".join([word for word in x.split() if word not in stop])

)

return df

# Proses menghapus stopwords pada kolom 'case_folded_content'
df = remove_stopwords(df, text_field='case_folded_content’,
new_text_field_name="no_stopwords_content')

# Menampilkan hasil penghapusan stopwords
print(df[['case_folded_content', 'no_stopwords_content']].head())

Adapun hasil dari proses Stopword ulasan yang sudah didapatkan

dapat dilihat pada gambar berikut ini :
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ase ded _conteént
@ kenapa setelah di baru gamenya lambat atau nge...

1 gamenya sudah idak seperti yang tahun 2...
2 bisa memberi ang tidak yaklo bisa ti...
3 kak rumor nya PDF pemain yang udah pensi...
4 d lambat banget

no_stopwords_content
@ pgamenya lambat ngelek gtu ya jaringannya lanca...
1 gamenya rusak 2024 lancar kebanyak lambat jari...
2 bintang yaklo kasih bintang ni gamegame permai...
3 kak rumor nya pemain udah pensi g kelompok g d...
4 lambat banget

Gambar 4.6 Hasil Proses Stopword
5. Tokenizing
Tokenizing adalah proses memecahkan atau memotong kata pada
dokumen menjadi ferm-term berdasarkan spasi. Adapun source code
bahasa pemrograman python yang digunakan untuk melakukan proses
Tokenizing dapat dilihat berikut ini :

import nltk
from nltk.tokenize import word_tokenize

# Fungsi untuk tokenisasi

def tokenize_text(df, text_field, new_text_field_name):
nltk.download('punkt’)
df[new_text_field_name] = dfftext_field].apply(lambda x: word_tokenize(x))
return df

# Tokenisasi teks dalam kolom 'normalized_content'

df = tokenize_text(df, text_field="normalized_content',
new_text_field_name="tokenized_content')

# Menampilkan hasil tokenisasi
print(df[['normalized_content', 'tokenized_content']].head())

Adapun hasil dari proses Tokenizing ulasan yang sudah didapatkan

dapat dilihat pada gambar berikut ini :
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no_stopwords_ contént

@ gamenya lamba el gtu ya jaringannya lanca...
1 gamenya rusak car kebanyak lambat jari...
2 bintang yaklo ang ni gamegame permai...
3 kak rumor nya ah pensi g kelompok g d...
4 lambat banget

tokenized content
@ [gamenya, lambat, ngelek, gtu, ya, jaringannya...
1 [gamenya, rusak, 2024, lancar, kebanyak, lamba...
2 [bintang, yaklo, kasih, bintang, ni, gamegame,...
3 [kak, rumor, nya, pemain, udah, pensi, g, kelo...
4 [lambat, banget]

Gambar 4.7 Hasil proses Tokenizing
6. Stemming
Stemming adalah proses untuk menghilangkan awalan atau akhiran
kata yang terdapat kata sambung, kata depan, kata ganti, menjadi kata
dasar. Proses Stemming dilakukan dengan library sastrawi yang terdapat
pada bahasa pemrograman python. Adapun source code bahasa
pemrograman python yang digunakan untuk melakukan proses stemming
adalah sebagai berikut:
from Sastrawi.Stemmer.StemmerFactory import StemmerFactory
# Fungsi untuk stemming
def stem_text(df, text_field, new_text_field_name):
stemmer = StemmerFactory().create_stemmer() # Membuat objek stemmer
df[new_text_field_name] = dfftext_field].apply(

lambda tokens: [stemmer.stem(token) for token in tokens] # Melakukan stemming
pada setiap token

)

return df

# Memastikan kolom 'tokenized_content' sudah berisi list token
if df'tokenized_content'].apply(lambda x: isinstance(x, list)).all():
# Stemming teks dalam kolom 'tokenized_content'
df = stem_text(df, text_field="tokenized_content',
new_text_field_name='stemmed_content")
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# Menampilkan hasil stemming

print(df[['tokenized_content', 's

else:

print("Kolom 'tokenized_conte

dahulu.")

7.

content']].head())

isi list. Periksa proses tokenisasi terlebih

Adapun hasil dari proses Stemming ulasan yang sudah didapatkan

dapat dilihat pada gambar berikut ini :

tokenized_content

@ [gamenya, lambat, ngelek, gtu, ya, jaringannya...
1 [gamenya, rusak, 2024, lancar, kebanyak, lamba...
2 [bintang, yaklo, kasih, bintang, ni, gamegame, ...
3 [kak, rumor, nya, pemain, udah, pensi, g, kelo...
4 [lambat, banget]

stemmed_content
@ [gamenya, lambat, ngelek, gtu, ya, jaring, lan...
1 [gamenya, rusak, 2024, lancar, banyak, lambat,...
2 [bintang, yaklo, kasih, bintang, ni, gamegame,...
3 [kak, rumor, nya, main, udah, pensi, g, kelomp...
4 [lambat, banget]

Gambar 4.8 Hasil proses Stemming
Labeling

Pada bagian ini, proses labeling dilakukan untuk menentukan
sentimen dari setiap ulasan pengguna game online E-Football di Play
Store. Labeling dilakukan dengan memanfaatkan kamus sentimen
(Lexicon) dalam bahasa Indonesia, yang diperoleh melalui sumber
terbuka di GitHub [55]. Kamus ini terdiri dari daftar kata-kata dengan
asosiasi sentimen positif dan negatif, masing-masing disertai bobot atau
nilai tertentu yang mencerminkan seberapa kuat kata tersebut

memengaruhi sentimen. Adapun source code bahasa pemrograman
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python yang digunakan untuk melakukan proses labeling adalah sebagai

berikut:

# Membaca kamus positif dan ne | kolom 'word' dan 'weight'
positive_words_df = pd.read_csv( sitive_update.tsv')
negative_words_df = pd.read_csv('/content/negative_update.tsv')

# Mengubah kamus menjadi dictionary untuk kemudahan pencarian
positive_words = dict(zip(positive_words_df['word'], positive_words_df['weight']))
negative_words = dict(zip(negative_words_df['word'], negative_words_df['weight']))

# Fungsi untuk memberikan label sentimen berdasarkan kata positif dan negatif dengan
bobot
def label_sentiment_with_weight(text):

total_score = 0 # Total bobot sentimen untuk setiap ulasan

# Menghitung total bobot kata positif dan negatif dalam teks
for word in text.split():
if word in positive_words:
total_score += positive_words[word] # Menambahkan bobot kata positif
elif word in negative_words:
total_score += negative_words[word] # Menambahkan bobot kata negatif

# Menentukan label berdasarkan total bobot
if total_score > 0:
return 'Positif’
elif total_score < 0:
return 'Negatif'
else:
return 'Netral'

# Pastikan nilai di kolom 'stemmed_content' berupa string
df['stemmed_content'] = df['stemmed_content'].apply(lambda x: ' ".join(x) if isinstance(X,

list) else x)

# Menerapkan fungsi labeling sentimen
df['sentiment'] = df'stemmed_content'].apply(label_sentiment_with_weight)

# Menampilkan beberapa baris pertama setelah diberi label dengan bobot
print(df[['content’, 'stemmed_content', 'sentiment']].head())
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dapun hasil dan visualisasi dari proses labeling ulasan yang sudah

bar berikut ini :

content \
kenapa setelah di nya delay atau ng...
Gamenya sudah rusak tidak seperti yang tahun 2...
Bisa ngasih tanpa bintang gak ya..klo bisa gak...
min rumor nya bakal ada pemain yg udh pensi / ...
Delay bet

stemmed_content sentiment

kenapa telah di baru gamenya lambat atau ngele... Positif
gamenya sudah rusak tidak seperti yang tshun 2... Positif
bisa beri tanpa bintang tidak yaklo bisa tidak... Negatif
kak rumor nya bakal ada main yang udah pensi g... Negatif

lambat bet  Positif

Gambar 4.9 Hasil Proses Labeling

Jumlah Analisis Sentimen

17228

5153

2601
Negatif Positif MNetral
Class Sentiment

Gambar 4.10 Visualisasi Grafik Labeling
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8. Label Encoding

Setelah proses menghasilkan tiga kategori sentimen

berupa string yaitu P al, dan Negatif, tahap selanjutnya adalah
melakukan encoding label menggunakan Label Encoder dari library
Scikit-learn. Proses ini bertujuan untuk mengubah label sentimen
berbentuk string menjadi nilai numerik, yang lebih mudah diproses oleh
algoritma machine learning. Adapun source code bahasa pemrograman
python yang digunakan untuk melakukan proses label Encoding adalah
sebagai berikut:

# Import LabelEncoder dari scikit-learn

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder

# Inisialisasi LabelEncoder

label_encoder = LabelEncoder()

# Encode label string menjadi label numerik
df['encoded_label'] = label_encoder.fit_transform(df['sentiment'])

# Verifikasi hasil encoding
print(df[['sentiment’, 'encoded_label']].head())

Adapun hasil dari proses label encoding dapat dilihat pada

gambar berikut ini :

sentiment encoded_label sentiment encoded_label
0 Negatif 0 24987 Negatif 0
1 Negatif 0 24988 Negatif 0
2 Positif i 24989 Positif 2
3 Negatif 0 24990 Positif 2
4 Netral 1 24991 Negatif 0

Gambar 4.11 Hasil Proses Encoding
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4.2.3 Pengujian Sistem

4.2.3.1 Klasifikasi dan Evalu
Setelah dilakukan data, proses selanjunya yaitu klasifikasi.
Data yang sudah diberi label kemudian dibagi menjadi dua, yaitu data
training dan data festing. Proses klasifikasi dan evaluasi pada penelitian ini
dilakukan menggunakan metode BERT.
1. Pembagian Data Training dan Data Testing
Langkah awal klasifikasi menggunakan metode BERT adalah
membagi data menjadi dua, yaitu data training dan data festing. Pada
penelitian ini penulis menggunakan perbandingan 80% : 20%. Adapun
source code bahasa pemrograman python yang digunakan untuk
melakukan proses pembagian data atau Spliting adalah sebagai berikut:
from sklearn.model_selection import train_test_split
# Split dataset menjadi 80% untuk pelatihan dan 20% untuk pengujian
X = df['stemmed_content'] # Fitur (text)
y = df['sentiment'] # Target (label sentimen)
X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42)
# Menampilkan ukuran data setelah split
print(f" Jumlah data pelatihan: {len(X_train)}")

print(f" Jumlah data pengujian: {len(X_test)}")

Hasil proses Spliting dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Jumlah data pelatihan: 19984
Jumlah data pengujian: 4958

Gambar 4.12 Hasil proses Spliting
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. Klasifikasi dan Evaluasi menggunakan BERT

Metode BE elakukan pelatihan Machine dengan cara

mendeteksi ciri-c 1da tiap kelas yang dibentuk pada data
training. Hasil pelatihan pada metode BERT kemudian dievaluasi
menggunakan data testing. Proses evaluasi dilakukan menggunakan
library yang tordapat pada metode BERT yaitu confusion matrix
untuk mencari nilai accuracy, precession, dan recall.
3. Tokenisasi dengan IndoBERT
Sebelum masuk ke modeling, kita perlu mengubah teks
menjadi format yang bisa diterima oleh model IndoBERT. Biasanya

ini dilakukan dengan menggunakan tokenizer dari transformers.

from transformers import BertTokenizer

# Memuat tokenizer untuk IndoBERT
tokenizer = BertTokenizer.from_pretrained('indolem/indobert-base-uncased")

# Fungsi untuk tokenisasi teks
def tokenize_function(text):

return tokenizer(text, padding='max_length', truncation=True, max_length=128)
# Tokenisasi data pelatihan dan pengujian
train_encodings = tokenizer(list(X_train), padding=True, truncation=True,
max_length=128)

test_encodings = tokenizer(list(X_test), padding=True, truncation=True,
max_length=128)

4. Fine Tuning Model IndoBERT
Pada tahap ini adalah memuat model IndoBERT dan

melakukan fine tuning menggunakan data pelatihan. Adapun source
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code bahasa pemrograman python yang digunakan untuk melakukan

proses fine tuning agai berikut:
from transformers import BertTo
TrainingArguments

import torch

import pandas as pd

from sklearn.preprocessing import LabelEncoder
import re

tForSequenceClassification, Trainer,

# Load tokenizer dan model

tokenizer = BertTokenizer.from_pretrained('indolem/indobert-base-uncased')
model = BertForSequenceClassification.from_pretrained('indolem/indobert-base-
uncased', num_labels=3)

# Dataset untuk BERT
class SentimentDataset(torch.utils.data.Dataset):
def __init__(self, encodings, labels):
self.encodings = encodings
self.labels = labels

def __ getitem__(self, idx):
item = {key: torch.tensor(val[idx]) for key, val in self.encodings.items() }
item['labels'] = torch.tensor(self.labels[idx]) # pastikan label dalam bentuk tensor
numerik
return item
def _ len__ (self):
return len(self.labels)

# Siapkan dataset untuk pelatihan
train_dataset = SentimentDataset(encodings, data['encoded_label'].values)

# Argumen untuk pelatihan
training_args = Training Arguments(

output_dir="/results', # Direktori output
num_train_epochs=3, # Jumlah epoch
per_device_train_batch_size=8, # Ukuran batch per perangkat
per_device_eval_batch_size=16, # Ukuran batch saat evaluasi
warmup_steps=500, # Langkah untuk warmup
weight_decay=0.01, # Pengurangan bobot
logging_dir="/logs', # Direktori log
logging_steps=10,

)

# Inisialisasi Trainer dengan model, argumen, dan dataset
trainer = Trainer(
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model=model, # Model BERT

args=training_args, # en pelatihan
train_dataset=train_dataset  # tuk pelatihan

)
# Melakukan pelatihan

trainer.train()

Adapun hasil dari proses Fine Tuning Model IndoBERT dapat

dilihat pada gambar berikut ini:

— (937 2/9372 17:52, Epoch 3/3]

Step Training Loss

10 1.004400 B0 0.880700 9320 0.403500
20 1.022800 70 0.964300 9330 0.184200
30 1.005800 80 0.913800 9340 0.469400
40 0.885400 80 0872300 9350 0.165900
50 0.978100 100 0769000 9360 0.394000

Gambar 4.13 Fine Tuning

S. Evaluasi Model
Setelah pelatihan selesai, kita dapat mengevaluasi model pada
data pengujian untuk melihat kinerjanya. Berikut adalah source code
evaluasi model :

eval_results = trainer.evaluate(eval_dataset=test_dataset)

print(eval_results) # Melihat hasil evaluasi (loss, accuracy, dll.)

Adapun hasil dari proses evaluasi model dapat dilihat pada

gambar berikut ini:
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[313/313 00:15]

232856, 'eval_runtime’: 15.8335,

{"eval_loss’: 1.85

‘eval samples per second’: 315. steps_per second': 19.768, 'epoch’': 3.8}

Gam : valuasi Model
6. Confusion Matrix
Confusion matrix adalah Visualisasi yang sangat berguna
untuk mengevaluasi performa model klasifikasi. Berikut adalah
source code Confusion matrix:

from sklearn.metrics import confusion_matrix

# Hitung confusion matrix

cm = confusion_matrix(test_labels, predictions)
print("Confusion Matrix:")

print(cm)

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

# Visualisasi dengan Seaborn

plt.figure(figsize=(8, 6))

sns.heatmap(cm, annot=True, fmt='d', cmap='Blues', xticklabels=label_encoder.classes_,
yticklabels=label encoder.classes_)

plt.xlabel('Predicted")

plt.ylabel('True')

plt.title('Confusion Matrix")

plt.show()

Adapun hasil dari tampilan gambar dari Confusion Matrix dapat

dilihat pada gambar berikut ini:
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Confusion Matrix
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Gambar 4.15 Confusion Matrix

Selanjutnya adalah source code untuk menampilkan ringkasan

kinerja model untuk setiap kelas, seperti accuracy, presisi, recall,

dan FI-score.

from sklearn.metrics import classification_report

# Laporan klasifikasi

report = classification_report(test_labels, predictions, target_names=label_encoder.classes_)
print("Classification Report:")

print(report)

Adapun hasil nya dapat dilihat pada gambar berikut ini:
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Classification Report:

prec recall Fl-score support

Megatif PDF @.97 8.96 3447
Netral @.53 8.55 593
Positif @.85 8.86 1842
accuracy .98 4957
macro avg Q.86 8.78 8.79 4997
weighted avg @.58 8.9a 8.98 4957

Gambar 4.16 Classification Report
7. Word Cloud
Word cloud adalah representasi visual dari kata-kata yang
sering muncul dalam suatu teks, di mana ukuran setiap kata
mencerminkan frekuensi kemunculannya. Semakin besar ukuran
kata dalam visual, maka semakin umum kata tersebut dalam

dokumen [56]. Berikut adalah source code Word Cloud:

wordcloud = WordCloud(
width=800,
height=400,
background_color='black’,
colormap='"inferno', # Tema warna modern 'inferno'
max_words=100,
contour_width=3,
contour_color='black’
).generate(all_text)

# Menampilkan WordCloud
plt.figure(figsize=(10, 5))
plt.imshow(wordcloud, interpolation="bilinear")
plt.axis('off")

plt.title("WordCloud of User Reviews")

plt.show()

Adapun hasil tampilan gambar dari Word Cloud dapat dilihat

pada gambar berikut ini:
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WordCloud of User Reviews (Inferno Theme)

1n1 game

1tu saja

saat main

_mairl nya g a m e n y
enggak jela

baluLm o 1tu

I rqlny 18 Ikdrena

maln onllne

jangan

Gambar 4.17 Word Cloud
4.3 Pembahasan

Masalah yang dibahas pada penelitian ini adalah analisis sentimen
pengguna game online E-Football pada ulasan di Google Play Store
menggunakan metode machine learning berbasis BERT. Langkah awal
penelitian adalah pengumpulan data ulasan dari Google Play Store.
Pengumpulan data dilakukan menggunakan Google Play Scraper, dengan
menentukan game online E-Football sebagai target. Proses ini berhasil
mengumpulkan 25.000 data ulasan dari Play Store yang diambil sepanjang
tahun tertentu. Selanjutnya, data ulasan yang berhasil diperoleh dilakukan
tahap preprocessing untuk membersihkan dan menyederhanakan teks.

Tahap berikutnya adalah labeling data. Proses labeling dilakukan
berdasarkan kamus sentimen (lexicon) Indonesia yang terdiri dari kata-kata

positif dan negatif, masing-masing dengan bobot tertentu. Hasil labeling
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menunjukkan bahwa dari total 24.982 data ulasan, terdapat 17.228 ulasan

dengan sentimen negatif, san dengan sentimen positif, dan 2.601

ulasan dengan sentimen n: ah labeling selesai, data kemudian dibagi
menjadi data training dan data testing dengan perbandingan 80:20. Dari
pembagian ini, diperoleh 19.984 data untuk fraining dan 4998 data untuk
testing.

Metode BERT kemudian diterapkan pada data tersebut untuk
melakukan klasifikasi sentimen. Model yang dihasilkan memiliki akurasi
sebesar 90%, dengan nilai presisi untuk kelas negatif mencapai 95% dan
recall kelas negatif mencapai 97%. Untuk kelas positif, nilai presisi mencapai
87% dan recall 85%. Kelas netral menunjukkan performa yang sedikit lebih
rendah, dengan presisi 58% dan recall 53%. Meskipun demikian, secara
keseluruhan model memberikan hasil yang sangat baik, dengan macro
average F1-score yang mencerminkan keseimbangan yang cukup baik dalam
menangani seluruh kelas sentimen, dan weighted average FIl-score yang

menunjukkan model memberikan kinerja yang lebih baik pada kelas-kelas

yang memiliki jumlah lebih besar, seperti negatif.
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BAB VI

KESI DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan mengenai analisis

sentimen pengguna game online E-Football di Google Play Store
menggunakan machine learning berbasis BERT adalah sebagai berikut:

1. Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dengan memanfaatkan
Google Play Scraper sebanyak 25.000 data ulasan. Setelah dilakukan
preprocessing, data yang diambil merupakan ulasan dari Google Play
Store selama periode tertentu.

2. Hasil labeling data menghasilkan tiga kelas sentimen, yaitu kelas positif,
negatif, dan netral.

3. Proses klasifikasi dan penerapan algoritma BERT dilakukan dengan
membagi data menjadi data training sebanyak 80% dan data testing
sebanyak 20%. Hasil pengujian model menunjukkan akurasi sebesar 90%,
yang mengindikasikan bahwa model berhasil mengklasifikasikan 90% dari
total data dengan benar. Selain itu, model juga menunjukkan performa
yang sangat baik pada kelas Negatif, dengan nilai presisi mencapai 95%,
yang berarti 95% dari semua prediksi kelas Negatif benar-benar sesuai
dengan kelas tersebut. Recall untuk kelas Negatif mencapai 97%, yang
menunjukkan bahwa model berhasil menangkap 97% dari seluruh contoh

yang sebenarnya merupakan kelas Negatif.
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5.2 Saran

embang pada penelitian selanjutnya, ada

dilakukan pada peneliti selanjutnya agar

mendapatkan hasil yang lebih maksimal yaitu

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengunakan Google Colab
Pro dan koneksi internet yang memadai untuk melakukan penelitian
ini. Dikarenakan jika hanya menggunakan Google Colab Free pada
beberapa proses di bagian preprocessing dan Training data akan
memerlukan waktu yang cukup lama untuk loading data pada
beberapa proses tersebut.

Peneliti selanjutnya disarankan memasukan dan menambahkan
metode klasifikasi yang lain agar dapat membandingkan hasil
akurasinya.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mempelajari lebih dalam lagi
mengenai judul penelitian yang berhubungan ataupun mirip dengan
judul penelitian ini dikarenakan pada beberapa literatur atau pokok
pembahasan yang ingin didapatkan itu cukup sulit untuk dicari dan

dipelajari.
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