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Abstract

The e-commerce sector is one of many aspects of life influenced by advancements in information
and communication technology. Tokopedia and Lazada, as two popular platforms in Indonesia,
are increasingly accessed through mobile applications. User reviews serve as valuable input for
improving service quality and user satisfaction. This study aims to evaluate user sentiment toward
the Lazada and Tokopedia applications on the Google Play Store using the Naive Bayes
algorithm. A total of 2,000 review data were collected using web scraping methods and underwent
preprocessing, resulting in 1,864 data points ready for analysis. The Hold-Out technique was
applied for data splitting to assess model performance. The results show an accuracy of 89% for
both applications. The majority of user sentiment is positive, with Lazada achieving a precision of
949%, recall of 93%, and F1-score of 94%, while Tokopedia achieved a precision of 97%, recall of
86%, and F1-score of 91%. These findings demonstrate the effectiveness of combining the Naive
Bayes algorithm and the Hold-Out technique in sentiment classification.
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Abstrak

Sektor e-commerce adalah salah satu dari banyak aspek kehidupan yang dipengaruhi oleh
kemajuan teknologi informasi dan komunikasi. Tokopedia dan Lazada sebagai dua platform
populer di Indonesia, semakin sering digunakan melalui aplikasi mobile. Ulasan pengguna
menjadi masukan penting dalam meningkatkan kualitas layanan dan kepuasan pengguna.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi sentimen terhadap pengguna aplikasi Lazada dan
Tokopedia di platform Google Play Store melalui algoritma Naive Bayes. Sebanyak 2000 data
ulasan dikumpulkan menggunakan metode web scraping, kemudian dilakukan preprocessing
sehingga diperoleh 1864 data siap analisis. Teknik Hold-Out digunakan dalam pembagian data
untuk mengukur performa model. Hasil menunjukkan akurasi sebesar 89% untuk masing-masing
aplikasi. Sentimen pengguna mayoritas bersifat positif, dengan Lazada memperoleh presisi 94%,
recall 93%, dan skor F1 94%, sedangkan Tokopedia memperoleh presisi 97%, recall 86%, dan
skor F1 91%. Temuan ini menunjukkan efektivitas kombinasi algoritma Naive Bayes dan Hold-
Out dalam klasifikasi sentimen.

Kata kunci: E-commerce; Analisis Sentimen; Google Play Store; Naive Bayes

1. Pendahuluan

Berbagai aspek kehidupan manusia telah berubah oleh kemajuan teknologi informasi
dan komunikasi, termasuk cara kita berbelanja. Perdagangan elektronik atau e-commerce telah
menjadi salah satu sektor yang mengalami pertumbuhan pesat dalam beberapa tahun terakhir.
Dua di antara platform e-commerce yang populer di Indonesia adalah Lazada dan Tokopedia.
Dengan semakin meningkatnya pengguna smartphone, aplikasi mobile seperti Lazada dan
Tokopedia semakin banyak diunduh dan digunakan oleh konsumen untuk melakukan berbagai
transaksi belanja [1]. Aplikasi ini tersedia di banyak platform, salah satunya adalah Google Play
Store, yang memungkinkan pengguna Android untuk mengunduh dan memberikan ulasan
terhadap aplikasi-aplikasi tersebut [2].

E-commerce Tokopedia dan Lazada diambil dalam penelitian ini didasarkan pada posisi
keduanya sebagai platform e-commerce terkemuka di Indonesia, dengan kualitas layanan dan
jumlah pengguna yang sangat besar [3]. Namun, mengingat jumlah ulasan yang sangat banyak,
diperlukan metode yang efisien guna mengidentifikasi tren opini yang tercermin dalam kumpulan
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ulasan tersebut. Ini sangat berharga bagi pengembang aplikasi karena dapat memberikan
masukan yang konstruktif terhadap aplikasi [4]. Maka permasalahan ini diambil karena dengan
meningkatnya daya beli masyarakat yang cenderung beralih pada analisis belanja online,
sentimen terhadap ulasan pengguna menjadi sangat penting untuk memahami preferensi
konsumen dan mendukung pengembangan layanan aplikasi e-commerce yang lebih baik [5].

Analisis sentimen adalah teknik dalam menerjemahkan bahasa yang bertujuan
mendeteksi serta mengelompokkan pendapat yang terdapat dalam teks, terutama untuk menilai
apakah sentimen untuk menilai orientasi sikap yang diungkapkan dalam teks, apakah cenderung
positif, negatif, atau bersifat netral [6]. Untuk kebutuhan analisis, penggunaan algoritma Naive
Bayes dinilai sangat tepat, berkat kemudahan dan efisiensinya dalam mengolah data teks, serta
kemampuannya memberikan hasil yang cukup akurat [7]. Algoritma Naive Bayes dipilih karena
memiliki kecepatan komputasi yang tinggi, mudah diimplementasikan, dan cocok untuk analisis
teks seperti ulasan pengguna di platform e-commerce [8]. Hal ini menjadikannya metode yang
relevan dan andal untuk penelitian ini. Selain itu, kemampuannya yang sederhana namun efektif
dalam menangani teks data, termasuk ulasan pengguna. Algoritma ini bekerja berdasarkan
prinsip probabilitas Bayes [9], yang memungkinkan pengklasifikasian sentimen dengan akurasi
tinggi meskipun data bersifat besar dan kompleks [10]. Melalui pendekatan ini, dapat diperoleh
Menghasilkan insight yang lebih luas mengenai bagaimana pengguna merasakan dan menilai
kedua aplikasi tersebut, sekaligus mampu memberikan informasi yang berguna bagi
penggunanya [11].

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sentimen ulasan pengguna terhadap aplikasi
e-commerce Tokopedia dan Lazada yang tersedia di Google Play Store dengan memanfaatkan
algoritma Naive Bayes. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang
komprehensif. Mengenai kecenderungan sentimen pengguna, baik positif maupun negatif,
terhadap kedua aplikasi tersebut. Temuan ini diharapkan juga dapat menjadi acuan berharga
bagi pengembang aplikasi dalam meningkatkan kualitas layanan serta pengalaman pengguna
secara keseluruhan.

2. Tinjauan Pustaka

Kajian tentang analisis menggunakan Naive Bayes dalam lulasan sentimen pada market
Place memperlihatkan variasi dalam tingkat akurasi dan performa model. Penelitian ini
menganalisis sentimen ulasan aplikasi Shopee di Google Play Store. Model klasifikasi dibangun
menggunakan Multinomial Naive Bayes, dengan data dibagi dengan Hold-Out (80% pelatihan,
20% pengujian) serta K-Fold Cross Validation (K=10). Hasilnya bahwa metode Hold-Out
memberikan akurasi terbaik sebesar 83%, lebih unggul dibandingkan teknik K-Fold yang
mencapai 82%. Ini cenderung pusitif dengan tingkat akurasi mencapai 82%, presisi 83%, recall
100%, serta nilai f1 sebesar 91% [12].

Sementara itu, penelitian oleh Artanti Inez Tanggraeni yang meneliti analisis sentimen
"Sentuh Tanahku" di Google Play. Proses penelitian diawali dengan pengambilan data ulasan
diikuti dengan pelabelan manual untuk mengidentifikasi ulasan positif dan negatif, kemudian data
diolah yang selanjutnya analisis dilakukan dengan mengklasifikasikan data menggunakan
algoritma Naive Bayes dan evaluasi model dilakukan dengan menghitung parameter dengan
akurasi 89%, presisi 83%, dan recall 87% [13].

Penelitian oleh Bintang Zulfikar Ramadhan meneliti analisis sentimen ulasan pada
aplikasi e-commerce. Langkah yang digunakan mengikuti kerangka Knowledge Discovery in
Database (KDD) serta klasifikasi sentimen melalui pembagian data ke dalam tiga skenario (80:20,
70:30, dan 60:40). Parameter evaluasi yang dianalisis mencakup akurasi, presisi, recall, dan skor
f1, dengan hasil rata-rata akurasi 85%, presisi 84%, recall 96%, dan f1 91% [14].

Penelitian oleh Siti Nur Fadhilah meneliti ulasan aplikasi Blibli. Tahapan yang digunakan
meliputi pengumpulan data melalui Python, pelabelan data secara otomatis, serta rangkaian pre-
processing diikuti dengan TF-IDF untuk mengonversi teks menjadi representasi numerik sebelum
akhirnya dilakukan klasifikasi. Evaluasi kinerja model dilakukan dengan menghitung parameter
akurasi keseluruhan serta metrik yang mampu mencapai akurasi 84%, presisi 79%, recall 95%,
dan skor f1 86% [15].

Penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Subhan Mahendrasyah berfokus pada
sentimen pengguna aplikasi Bukalapak. Data dikumpulkan melalui teknik web scraping dengan
total 5000 ulasan, kemudian melalui tahap preprocessing dan sebelum dilakukan pembobotan
dengan TF-IDF. Model klasifikasi dibangun menggunakan Naive Bayes, dengan data dibagi
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untuk pelatihan dan pengujian guna mengevaluasi performa algoritma. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa akurasi mencapai sebesar 67% recall 67% dan presisi 69% [16].

Penelitian ini menghadirkan kebaruan dengan menghadirkan dua aplikasi e-commerce
populer, Tokopedia dan Lazada, secara bersamaan, berbeda dari studi sebelumnya yang hanya
fokus pada satu aplikasi. Selain itu, metode pengumpulan data dilakukan secara otomatis melalui
web scraping, dilengkapi dengan preprocessing dan evaluasi menggunakan teknik Hold-Out.
Pendekatan ini memberikan kontribusi baru dalam meningkatkan akurasi dan efektivitas
klasifikasi sentimen, serta memperluas cakupan analisis terhadap persepsi pengguna aplikasi e-
commerce di Indonesia.

3. Metodologi
3.1 Pemilihan Data

Data ulasan pengguna aplikasi e-commerce Lazada dan Tokopedia dipilih dari platform
Google Play Store. Ini dilakukan dengan memastikan bahwa ulasan yang diambil relevan dengan
tujuan penelitian yakni untuk analisis sentiment [17].

3.2 Scrapping Data

Scraping Data adalah proses otomatisasi pengambilan data dari halaman web [18].
Dalam konteks ini, Peneliti akan melakukan web scraping dengan phyton, sebagai Bahasa
Pemrograman yang dipakai untuk mengumpulkan 2000 ulasan untuk aplikasi Lazada dan
Tokopedia.

3.3 Preprocessing Data

Melakukan Text Preprocessing dengan tindakan ini dimaksudkan untuk meniadakan
ketidakteraturan dalam data teks serta mengaturnya sedemikian rupa sehingga siap
dipergunakan dalam proses analisis [19]. Setelah itu, sentiment analisis akan dilakukan untuk
mengekstrak sentimen setiap ulasan pengguna. Kegiatan ini mencakup sebagai berikut.

1) Case Folding
Proses folding case berfungsi mengonversi semua karakter alfabet ke dalam
bentuk huruf kecil [20].

2) Stopword
Proses folding case berfungsi mengonversi semua karakter alfabet ke dalam
bentuk huruf kecil.

3) Tokenization
Teks dihapus dari tanda baca dan dibagi menjadi bagian yang lebih kecil
berdasarkan spasi karakter selama proses tokenisasi.

4) Stemming
Proses stemming menemukan kata dasar dan menghilangkan semua imbuhan.
Tujuan stemming adalah untuk menghilangkan kata-kata dengan pengejaan yang buruk.
Algoritma stemming yang digunakan dalam setiap bahasa berbeda. Selain itu, tahapan
ini digunakan untuk meningkatkan keseragaman data dan menurunkan jumlah kata yang
ada [21].

3.4 Pembobotan Data TF-IDF

Pembobotan Nilai TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) merupakan
indikator yang menentukan relevansi kata pada data dengan cara menilai seberapa sering kata
tersebut muncul [22]. TF (Term Frekuensi) menghitung pada jumlah kali kata ditampilkan dalam
dokumen, sedangkan IDF (Inverse Document Frekuensi) Kata-kata yang muncul secara terulang
akan diberi bobot yang lebih rendah di berbagai dokumen [23].

3.5 Pembagian Data

Pembagian data yang dilakukan dalam penelitian ini untuk memisahkan dataset menjadi
dua bagian utama, yaitu pelatihan data dan data pengujian data. Data pelatihan untuk
membangun dan melatih model, sedangkan data pengujian untuk memulai performa model
dalam mengklasifikasi [24].
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3.6 Multinominal Naive Bayes

Salah satu bentuk turunan dari algoritma Naive Bayes dimanfaatkan pengklasifikasian
data berbasis teks adalah Multinomial Naive Bayes [25]. Ini menggunakan probabilitas Bayes,
yang menentukan kemungkinan bahwa data akan dimasukkan dalam kategori tertentu
berdasarkan distribusi kata dalam dokumen. Dengan mengasumsikan bahwa kata-kata dalam
dokumen bersifat independen, sehingga memungkinkan analisis data teks dengan efisien [26].

P(cld) o« P(O) T4 Pwilc) e D)
Dimana:
P(c) = Kemungkinan awal dari kelas ¢

P(cld) = Kemungkinan sebuah dokumen atau teks d termasuk ke dalam kelas ¢
P(wi|c) =kemungkinan munculnya kata wi dalam kelas c

Pemilihan Data

Scrupping Data Case Folding

Stopword

Preprocessing

Data L.
-
Data TF-IDF

Pembagian Data

v

Implementasi
Algoritma
Naive Bayes

]

Hasil Analisis

Gambar 1. Pendekatan penelitian

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Pemilihan Data

Pada tahap ini, ulasannya data e-commerce Lazada dan Tokopedia mencangkup tanggal
unggahan, peringkat, dan ulasan teks diambil melalui platform Google Play Store. Ini dilakukan
dengan memastikan bahwa ulasan yang diambil relevan dengan tujuan penelitian yakni untuk
analisis sentiment.

4.2 Scrapping Data

Untuk mengumpulkan 2000 ulasan terbaru dari aplikasi Lazada dan Tokopedia di Google
Play Store, proses web scraping dilakukan dengan memanfaatkan bahasa pemrograman Python
melalui platform Google Colaboratory. Untuk melakukan ini, library "google-play-scraper”
digunakan, yang memungkinkan pengambilan data ulasan memasukkan ID aplikasi dari link
aplikasi. Hasil scraping diekspor dalam format Microsoft Excel (.xIsx) setelah data dikumpulkan.
Dokumen berikut adalah contoh yang dihasilkan dari proses scraping web tersebut.
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Tabel 1. Scrapping

Dokumen Ulasan Lazada Ulasan Tokopedia
Suka belanja di lazada karna mudah Harga barangnya murah dan

Dok. 1 . . )

dan bayak diskon berkualitas premium

. . Saya Pengguna baru, Semoga

Dok. 2 sering belanja Tokped tidak mengecewakan
Dok. 3 bagus, sangat membantu konsumen bagus
Dok. x Bagus dan terpercaya bagus banyak diskon

4.3 Preprocessing Data
Sebelum algoritma klasifikasi dapat diterapkan pada dokumen harus melakukan
Preprocessing data terlebih dahulu, tahapan preprocessing sangat penting untuk masuk ke tahap
selanjutnya. Tujuannya Untuk membersihkan dan menyusun ulang data teks agar dapat
diterapkan dalam analisis, berikut adalah langkahnya.
1) Case Folding
Proses ini membuat huruf menjadi kecil, yang membuat teks menjadi sama. Pada
proses ini, kata-kata juga dibersihkan dari tanda baca atau karakter-karakter tertentu yang
tidak diperlukan, berikut Tabel 2.

Tabel 2. Folding Case

Lazada Tokopedia
suka belanja di lazada karna mudah harga barangnya murah dan
dan bayak diskon berkualitas premium

2) Stopword
Kata-kata yang sangat umum dan sering kali tidak membawa arti signifikan itu akan
dihapus dengan mengeliminasi kata-kata dari teks, kita bisa lebih memusatkan perhatian
pada istilah yang benar bermakna. Hasilnya pada tabel di bawah ini.

Tabel 3. Stopword

Lazada Tokopedia
suka belanja lazada karna mudah harga barangnya murah berkualitas
bayak diskon premium

3) Tokenization
Dengan tokenizing, Teks dihapus dari tanda baca dan dibagi menjadi bagian yang
lebih kecil berdasarkan spasi karakter selama proses tokenisasi. Berikut.

Tabel 4. Tokenization

Lazada Tokopedia
['suka’, 'belanja’, 'lazada’, 'karna’, ['harga’, 'barangnya’, 'murah’,
'mudah’, 'bayak’, 'diskon'] 'berkualitas', 'premium’]

4)  Stemming
Untuk menghilangkan kata-kata dengan pengejaan yang buruk, proses stemming
menemukan kata dasar dan menghilangkan semua imbuhan. stemming yang digunakan
dalam setiap bahasa berbeda. Selain itu, penggunaan ini juga meningkatkan keseragaman
data dan menurunkan jumlah kata yang ada.

Tabel 5. Stremming

Lazada Tokopedia
suka belanja lazada karna mudah harga barang murah kualitas
bayak diskon premium
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4.4 Pembobotan Data TF-IDF
4.4.1 Term Frequency (TF)
Metode ini bertujuan untuk menghitung jumlah kemunculan kata dalam suatu dataset.
Perhitungan bobot TF dapat dilakukan menggunakan rumus berik:

tf =05+ 05 —L— .. @)

max (tf)

Dimana:
tf = Banyaknya yang muncul
max(tf) = panjangnya kata

Sebagai gambaran, berikut perhitungan nilai TF yang didasarkan pada dokumen-1:

Tabel 6. TF
Lazada Tokopedia
['suka', 'belanja’, 'lazada’, 'karna’, [harga’, 'barangnya’, 'murah’,
'mudah’, 'bayak’, 'diskon'] 'berkualitas’, 'premium’]

4.4.2 Inverse Document Frequency (IDF)

Dirancang mengurangi bobotnya pada kata yang memiliki frekuensi kemunculan tinggi,
sehingga lebih menonjolkan kata-kata yang spesifik dan relevan dengan konteks dokumen
tersebut. Berikut persamaannya.

. N

idf =ln T +1 3
Dimana:
In = logaritma natural

N = total keseluruhan
df = jumlah kemunculan kata

Penghitungan nilai untuk dokumen-1 dilakukan dengan mengumpulkan dan
menggabungkan seluruh kata ke dalam satu dataset. Perhitungan bobot dilakukan pada langkah
ini dengan mengombinasikan nilai TF dan IDF melalui operasi perkalian, sehingga ditampilkan.

Tabel 7. Perkalian

Aplikasi Dokumen TF-IDF Label
Lazada [‘suka’] [3.2050971225120364] Positif
Tokopedia [‘harga’] [3.2744456760230114] Positif

4.5 Pembagian data

Metode Hold-out pembagian dataset dilakukan dengan komposisi 80% untuk pelatihan
algoritma dan 20% untuk penguji performa prediksi. Pemrograman Python digunakan dalam
pembagian data yang dilakukan dalam penelitian ini.

Evaluasi terhadap model yang diterapkan pada data pelatihan dan pengujian dilakukan
dengan menggunakan matrix confusion berukuran 4 kali 3:

Tabel 8. Hasil Confusion matrix

o . Data Aktual
Aplikasi Data Prediksi — -
Positif Negatif
Positif 26 9
Lazada -
Negatif 10 143
i Positif 65 3
Tokopedia -
Negatif 16 101
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4.6 Multinominal Naive Bayes

Performa Multinominal Naive Bayes dengan metode pembagian data Hold-Out
menghasilkan akurasi sebesar 89% untuk Lazada dan 89% Tokopedia, dengan nilai presisi,
recall, dan skor f1 yang ditampilkan pada Gambar 2.

Lazada

MultinomialNB Accuracy: ©.898936170212766
MultinomialNB Precision: ©.7222222222222222
MultinomialNB Recall: ©.7428571428571429
MultinomialNB f1_score: 0.7323943661971831
(Tokopedia)
MultinomialNB Accuracy: ©.8972972972972973
MultinomialNB Precision: ©.8024691358024691

MultinomialNB Recall: ©.9558823529411765
MultinomialNB f1 score: 0.87248322147651
Gambar 2. Hold-Out Lazada dan Tokopedia

Visualisasi pada Gambar 2 menyajikan hasil evaluasi performa model melalui empat
utama yaitu akurasi, presisi, sensitivitas (recall), serta skor f1 kedua aplikasi tersebut.

0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Accuracy Precision Recall f1_score

M lazada M Tokopedia

Gambar 3. Akurasi

Dari gambar yang ditampilkan, diketahui bahwa metode Hold-Out memberikan hasil
akurasi baik sebesar 89% untuk lazada, sementara Tokopedia juga menghasilkan 89%. Adapun
kecenderungan sentimen ulasan kedua aplikasi melalui metode Hold-Out berikut.

Lazada
precision recall fil-score support

Negatif 5 5 5 35
Positif . . . 153

accuracy 188
macro avg 188
weighted avg . . 188

precision recall fl-score support

Negatif 0.80 0.96 0.87 68

Positif 0.97 0.86 0.91 i/

accuracy 0.90 185
macro avg 0.89 185
weighted avg 0.90 185

Gambar 4. Hasil dari Sentimen Lazada dan Tokopedia
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Seperti yang ditunjukkan oleh gambar, Lazada menghasilkan presisi 94%, recall sebesar
93%, yang juga berada di angka 94% f1 dan Tokopedia nilainya sebesar 97% presisi, diangka
86% recall, yang juga berada di angka 91% f1, ini menunjukkan bahwa pendapat pengguna
kedua aplikasi e-commerse tersebut di Google Play Store cenderung positif.

4.7 Pembahasan

Hasil pengujian dalam penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Naive Bayes yang
diterapkan pada ulasan pengguna aplikasi e-commerce Tokopedia dan Lazada memberikan
performa yang cukup baik, dengan akurasi masing-masing sebesar 89%. Nilai lainnya juga
menunjukkan performa yang kuat, di mana Lazada menghasilkan presisi 94%, recall sebesar
93%, yang juga berada di angka 94% f1 dan Tokopedia nilainya sebesar 97% presisi, diangka
86% recall, yang juga berada di angka 91% f1. Temuan ini memperkuat hasil penelitian Siti Nur
Fadhilah [15], sebelumnya yang menggunakan Naive Bayes untuk aplikasi Blibli dan
menghasilkan akurasi sebesar 84%, serta metrik yang mampu mencapai presisi 79%, recall 95%,
dan skor f1 86%, menunjukkan bahwa Naive Bayes tetap relevan dalam pengolahan teks ulasan
pengguna.

Lebih lanjut, penelitian yang dilakukan dengan menerapkan pendekatan KDD dan
skenario pembagian data berbeda, hasil penelitian ini memperlihatkan kinerja yang sebanding
dalam hal akurasi dan nilai evaluasi lainnya. Dengan hanya menggunakan teknik Hold-Out,
penelitian ini telah mencapai hasil yang baik bahkan lebih tinggi dalam beberapa aspek. Hal ini
menunjukkan bahwa, algoritma Naive Bayes tetap mampu memberikan performa yang stabil.

Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi nyata terhadap penguatan bukti
bahwa Naive Bayes merupakan algoritma klasifikasi teks yang efisien, khususnya dalam analisis
pada e-commerce. Selain itu, dengan menampilkan dua platform sekaligus dalam satu model
eksperimen, pendekatan ini dapat menjadi landasan bagi studi lanjutan yang ingin mengevaluasi
performa model pada lebih dari satu aplikasi secara bersamaan, serta memperluas cakupan dan
generalisasi model dalam klasifikasi sentimen pengguna.

5.  Simpulan

Kesimpulan berdasarkan analisis yang telah dibahas, termasuk bahwa sebanyak 2000
ulasan dikumpulkan melalui metode web scrapping di Google Play Store. Selanjutnya, proses
preprocessing yang digunakan menghasilkan total 1864 data bersih. Dengan penerapan teknik
pembagian data Hold-Out, Algoritma Naive Bayes berhasil memberikan capaian akurasi yang
mengesankan 89% untuk Lazada dan Tokopedia sebesar 89%. Hasil pengujian mengindikasikan
bahwa metode Hold-Out memberikan tingkat bagus. Dari sini disimpulkan pengguna Lazada dan
Tokopedia yang memberikan ulasan cenderung positif, pada Lazada nilai presisi mencapai 94%,
recall sebesar 93%, skor F1 sebesar 94%, dan Tokopedia nilai presisi mencapai 97%, recall
sebesar 86%, serta skor F1 sebesar 91%.
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