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​Abstrak​
​Abstrak​ ​Pertumbuhan​ ​platform​ ​e-commerce​ ​telah​ ​menghasilkan​ ​volume​ ​ulasan​ ​pelanggan​
​yang​ ​sangat​ ​besar​ ​sehingga​ ​sulit​ ​dianalisis​ ​secara​ ​manual.​ ​Penelitian​ ​ini​ ​mengembangkan​
​sistem​​ringkasan​​otomatis​​berbasis​​algoritma​​TextRank​​untuk​​mengekstraksi​​kalimat​​paling​
​representatif​ ​dari​ ​ulasan​ ​panjang.​ ​Metode​ ​yang​ ​diterapkan​ ​meliputi​ ​preprocessing​ ​teks,​
​embedding​ ​kalimat​​menggunakan​​model​​multilingual​​SentenceTransformer,​​konstruksi​​graf​
​kemiripan​ ​antar​​kalimat,​​scoring​​TextRank,​​serta​​ekstraksi​​Top-5​​kalimat​​sebagai​​ringkasan​
​akhir.​ ​Evaluasi​ ​menggunakan​ ​metrik​ ​ROUGE​ ​menunjukkan​ ​bahwa​ ​sistem​ ​mampu​
​menghasilkan​​ringkasan​​yang​​ringkas,​​informatif,​​dan​​mendekati​​ground​​truth​​yang​​disusun​
​anotator​ ​manusia.​ ​Hasil​ ​penelitian​ ​menegaskan​ ​bahwa​ ​algoritma​ ​TextRank​ ​efektif​ ​dalam​
​mengurangi​ ​beban​ ​analisis​ ​manual,​ ​memberikan​ ​ringkasan​ ​yang​ ​akurat,​ ​serta​ ​dapat​
​digunakan sebagai alat bantu pengambilan keputusan berbasis data pelanggan e-commerce.​

​Kata kunci​​:​​textrank, ringkasan otomatis, ulasan e-commerce,​​ROUGE, NLP.​

​Abstract​
​Abstract​ ​The​ ​rapid​ ​growth​ ​of​ ​e-commerce​ ​platforms​ ​has​ ​produced​ ​a​ ​large​ ​volume​ ​of​
​customer​ ​reviews,​ ​making​ ​manual​ ​analysis​ ​difficult.​ ​This​ ​study​ ​develops​ ​an​ ​automatic​
​summarization​ ​system​ ​based​ ​on​ ​the​ ​TextRank​ ​algorithm​ ​to​ ​extract​ ​the​ ​most​ ​representative​
​sentences​ ​from​ ​lengthy​ ​reviews.​ ​The​ ​implemented​ ​method​ ​includes​ ​text​ ​preprocessing,​
​sentence​ ​embedding​ ​using​ ​a​ ​multilingual​ ​SentenceTransformer​ ​model,​ ​construction​ ​of​ ​a​
​sentence​ ​similarity​ ​graph,​​TextRank​​scoring,​​and​​extraction​​of​​the​​top​​five​​sentences​​as​​the​
​final​ ​summary.​ ​Evaluation​ ​using​ ​ROUGE​ ​metrics​ ​demonstrates​ ​that​ ​the​ ​system​ ​produces​
​concise,​ ​informative​ ​summaries​ ​that​ ​closely​ ​match​ ​human-annotated​ ​ground​ ​truth.​ ​The​
​results​ ​indicate​ ​that​ ​TextRank​ ​effectively​ ​reduces​ ​manual​ ​analysis​ ​workload,​ ​provides​
​accurate​ ​summaries,​ ​and​ ​serves​ ​as​ ​a​ ​practical​ ​tool​ ​for​ ​data-driven​ ​decision-making​ ​in​
​e-commerce platforms.​

​Keywords​​: textrank, automatic summarization, e-commerce​​reviews, ROUGE, NLP.​

​1.​​PENDAHULUAN​
​Perkembangan​ ​pesat​ ​platform​ ​e-commerce​ ​telah​ ​menghasilkan​ ​volume​ ​ulasan​ ​pelanggan​
​yang​ ​sangat​ ​besar​ ​dan​ ​beragam​ ​[1],​​[2].​​Ulasan​​tersebut​​tidak​​hanya​​berisi​​opini​​mengenai​
​kualitas​​[3]produk,​​tetapi​​juga​​informasi​​tentang​​kepuasan​​layanan,​​pengalaman​​penggunaan,​
​serta​ ​potensi​​masalah​​yang​​mungkin​​muncul​​[5],​​[4].​​Volume​​data​​yang​​tinggi​​menyulitkan​
​analisis manual​
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​karena​ ​memerlukan​ ​waktu​ ​yang​ ​lama,​ ​rentan​ ​kesalahan​ ​manusia,​ ​dan​ ​tidak​ ​selalu​ ​konsisten​
​dalam mengekstraksi informasi penting [1], [5].​
​Untuk​​mengatasi​​masalah​​ini,​​metode​​otomatis​​seperti​​algoritma​​TextRank​​menjadi​​relevan​​[6],​
​[7].​ ​TextRank​ ​adalah​ ​metode​ ​berbasis​ ​graf​ ​yang​ ​memanfaatkan​ ​konsep​ ​sentralitas​ ​untuk​
​menentukan​ ​kepentingan​ ​setiap​ ​kalimat​ ​dalam​ ​teks​ ​[7],​ ​[8].​ ​Setiap​ ​kalimat​ ​direpresentasikan​
​sebagai​​node,​​dan​​kemiripan​​antar​​kalimat​​diwakili​​oleh​​bobot​​edge​​[7].​​Dengan​​pendekatan​​ini,​
​sistem​ ​dapat​ ​mengidentifikasi​ ​kalimat​ ​paling​ ​informatif​ ​untuk​ ​membentuk​ ​ringkasan​
​representatif,​ ​yang​ ​kemudian​ ​dapat​ ​digunakan​ ​sebagai​ ​dasar​ ​pengambilan​ ​keputusan​ ​berbasis​
​data [9], [10].​
​Penelitian​​ini​​bertujuan​​mengembangkan​​dan​​mengevaluasi​​sistem​​ringkasan​​ekstraktif​​berbasis​
​TextRank pada dataset ulasan pelanggan e-commerce. Tujuan spesifik penelitian meliputi:​
​a.​ ​Menyediakan ringkasan representatif dari ulasan panjang untuk mempermudah analisis [4].​
​b.​ ​Mengurangi​ ​beban​ ​pengolahan​ ​informasi​ ​manual​ ​sehingga​ ​meningkatkan​ ​efisiensi​ ​kerja​

​analis atau manajer produk [11].​
​c.​ ​Mengukur​ ​akurasi​ ​ringkasan​ ​sistem​ ​terhadap​ ​ground​ ​truth​ ​yang​ ​disusun​ ​oleh​ ​anotator​

​manusia menggunakan metrik ROUGE [11].​
​Kontribusi​​utama​​penelitian​​ini​​adalah​​pengembangan​​pipeline​​TextRank​​end-to-end,​​mulai​​dari​
​preprocessing​ ​teks,​ ​embedding​ ​kalimat,​ ​konstruksi​ ​graf​ ​kemiripan,​ ​scoring,​ ​ekstraksi​ ​Top-5​
​kalimat,​​hingga​​evaluasi​​ringkasan​​[11].​​Sistem​​ini​​diharapkan​​menjadi​​alat​​bantu​​praktis​​untuk​
​analisis​ ​ulasan​ ​pelanggan​ ​e-commerce​ ​serta​ ​memperkaya​ ​literatur​ ​mengenai​ ​penerapan​
​algoritma graf dalam ekstraksi informasi otomatis dan analisis opini pelanggan [11].​

​2.​​METODOLOGI​

​Metodologi​ ​penelitian​ ​ini​ ​dirancang​ ​untuk​ ​memberikan​ ​pemahaman​ ​yang​ ​jelas​ ​mengenai​​alur​
​sistem,​ ​memungkinkan​ ​pembaca​ ​meniru​ ​prosedur,​ ​serta​ ​memperoleh​ ​hasil​​yang​​konsisten​​dan​
​dapat​ ​direplikasi.​ ​Pendekatan​ ​yang​ ​diterapkan​ ​mencakup​ ​seluruh​ ​tahap​ ​proses,​ ​mulai​ ​dari​
​persiapan​​dataset,​​preprocessing,​​embedding,​​konstruksi​​graf,​​scoring,​​hingga​​evaluasi​​ringkasan​
​otomatis, dengan referensi yang relevan dan mutakhir [3], [4], [5], [7].​

​2.1​​Persiapan Dataset​
​Dataset​ ​yang​ ​digunakan​ ​terdiri​ ​dari​ ​33​ ​ulasan​ ​pelanggan​ ​e-commerce​ ​berbahasa​ ​Indonesia,​
​dengan​ ​total​ ​99​ ​kalimat.​ ​Data​ ​dikumpulkan​ ​dari​ ​platform​ ​digital​ ​terbuka​ ​dan​ ​disaring​ ​untuk​
​memastikan​ ​kualitas​ ​serta​ ​relevansi​ ​setiap​ ​ulasan.​ ​Dataset​ ​ini​ ​juga​ ​digunakan​ ​sebagai​ ​acuan​
​ground​ ​truth​ ​untuk​ ​evaluasi​ ​ringkasan,​ ​sehingga​ ​memungkinkan​ ​pengukuran​ ​akurasi​ ​sistem​
​terhadap​ ​ringkasan​ ​manual​ ​[1],​ ​[3].​ ​Penggunaan​ ​dataset​ ​yang​ ​relatif​ ​kecil​ ​tetap​ ​memberikan​
​gambaran awal yang cukup untuk menguji efektivitas algoritma TextRank dalam kondisi nyata.​

​2.2​​Preprocessing Teks​
​Setiap ulasan diproses melalui beberapa tahap untuk menyiapkan data yang bersih dan konsisten:​
​●​ ​Pembersihan teks dari karakter khusus, URL, dan simbol yang tidak relevan.​
​●​ ​Normalisasi kata, penghapusan stopwords, dan stemming untuk menyederhanakan bentuk​

​kata.​
​●​ ​Tokenisasi kalimat untuk memisahkan ulasan panjang menjadi unit analisis individual [4],​

​[5].​

​Tabel 1. Menampilkan tokenisasi kalimat dari beberapa ulasan.​
​Review​ ​Tokenized Sentences​
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​1​ ​rasanya mantap, pelayanan oke; biasa aja tapi masih lumayan; lumayan, biasa aja​
​tapi masih oke​

​2​ ​rasa ga pas, terlalu asin atau pedas; biasa aja tapi masih lumayan; lumayan, biasa​
​aja tapi masih oke​

​3​ ​suka banget, bakal ajak temen; biasa aja tapi masih lumayan; lumayan, biasa aja​
​tapi masih oke​

​Tabel​ ​1​ ​menunjukkan​ ​hasil​ ​tokenisasi​ ​kalimat​ ​dari​​beberapa​​ulasan​​pelanggan,​​di​​mana​​setiap​
​ulasan​​panjang​​dipecah​​menjadi​​unit​​analisis​​yang​​lebih​​kecil​​agar​​sistem​​dapat​​memprosesnya​
​secara​​efisien.​​Setiap​​baris​​menampilkan​​ID​​ulasan​​dan​​kalimat-kalimat​​yang​​telah​​dipisahkan,​
​yang​ ​siap​ ​untuk​ ​tahap​ ​embedding​ ​dan​ ​konstruksi​ ​graf.​ ​Tokenisasi​ ​ini​ ​memudahkan​​algoritma​
​TextRank​ ​dalam​ ​menghitung​ ​kemiripan​ ​antar​ ​kalimat​ ​dan​ ​menentukan​ ​kalimat​ ​paling​
​representatif untuk ringkasan.​

​2.3​​Embedding Kalimat​
​Setiap​ ​kalimat​ ​diubah​ ​menjadi​ ​representasi​ ​vektor​ ​menggunakan​ ​model​​multilingual​​Sentence​
​Transformer.​ ​Representasi​ ​ini​ ​memungkinkan​ ​penghitungan​ ​kemiripan​ ​kosinus​ ​antar​ ​kalimat,​
​yang​ ​berfungsi​ ​sebagai​ ​bobot​ ​edge​ ​dalam​ ​graf​ ​TextRank.​ ​Persamaan​ ​kemiripan​ ​kosinus​
​dituliskan sebagai:​

​𝑣⃗→​​𝜄​ ​⋅ 𝑣⃗​​𝑦​​→​​𝑠𝑖𝑚(𝐶​​𝑖​​, 𝐶​​𝑗​​) = ∥ 𝑣⃗→ ∥⋅∥ 𝑣⃗→ ∥​
​𝜄​ ​𝑦​

​Embedding​​multibahasa​​ini​​memungkinkan​​sistem​​menangkap​​konteks​​semantik​​antar​​kalimat,​
​termasuk​​istilah​​asing​​atau​​campuran​​bahasa,​​sehingga​​meningkatkan​​akurasi​​pemilihan​​kalimat​
​utama [4], [5].​

​2.4​​Konstruksi Graf dan Scoring TextRank​
​Kalimat​​direpresentasikan​​sebagai​​node,​​sedangkan​​bobot​​edge​​dihitung​​berdasarkan​​kemiripan​
​kosinus antar kalimat. Skor TextRank setiap kalimat dihitung dengan persamaan:​

​Dimana:​

​𝑆(𝐶​​𝑖​​) = (1 − 𝑑) + 𝑑 ∑​

​𝐶​​𝑗​​∈𝐼𝑛(𝐶​​𝑖​​)​

​𝑤​​𝑗𝑖​

​∑​ ​𝑤​​𝑗𝑘​
​𝐶​​𝑘​​∈𝑂𝑢𝑡(𝐶​​𝑗​​)​

​𝑆(𝐶​​𝑗​​)​

​●​ ​S(C_i) adalah skor kepentingan kalimat.​
​●​ ​d adalah damping factor, biasanya 0,85.​
​●​ ​w_ji adalah bobot edge dari kalimat j ke i.​
​●​ ​In(C_i) dan Out(C_j) adalah himpunan node terkait [7], [2].​
​Rumus​ ​ini​ ​mengadaptasi​ ​konsep​ ​PageRank​​untuk​​menilai​​kepentingan​​kalimat​​dalam​​teks​​[5],​
​[2].​ ​Skor​ ​ini​ ​menentukan​ ​kalimat​ ​yang​​dipilih​​sebagai​​ringkasan,​​sehingga​​ringkasan​​otomatis​
​merepresentasikan konten inti ulasan.​

​2.5​​Ekstraksi Top-5 Kalimat​
​Lima​ ​kalimat​ ​dengan​ ​skor​ ​tertinggi​ ​dipilih​ ​sebagai​ ​ringkasan​ ​akhir.​ ​Pemilihan​ ​Top-5​
​mempertimbangkan​ ​distribusi​ ​informasi​ ​agar​ ​mencakup​​konten​​utama​​dari​​ulasan​​panjang​​[9],​
​[10].​ ​Evaluasi​ ​skor​ ​ROUGE​ ​digunakan​ ​untuk​ ​menilai​ ​konsistensi​ ​dan​ ​representativitas​
​ringkasan [11].​
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​Tabel 2. Skor TextRank dan Top-5 Kalimat​
​Review_ID​ ​Top 1​ ​Top 2​ ​Top 3​ ​Top 4​ ​Top 5​

​1​ ​rasanya mantap,​
​pelayanan oke​

​biasa aja tapi​
​masih​
​lumayan​

​lumayan,​
​biasa aja tapi​
​masih oke​

​biasa aja,​
​masih bisa​
​diterima​

​enak,​
​recomended​
​lah​
​pokoknya​

​2​
​rasa ga pas,​
​terlalu asin atau​
​pedas​

​biasa aja tapi​
​masih​
​lumayan​

​lumayan,​
​biasa aja tapi​
​masih oke​

​biasa aja,​
​masih bisa​
​diterima​

​enak,​
​recomended​
​lah​
​pokoknya​

​3​
​suka banget,​
​bakal ajak​
​temen​

​biasa aja tapi​
​masih​
​lumayan​

​lumayan,​
​biasa aja tapi​
​masih oke​

​biasa aja,​
​masih bisa​
​diterima​

​enak,​
​recomended​
​lah​
​pokoknya​

​Tabel​ ​2​ ​menampilkan​ ​hasil​ ​ekstraksi​ ​Top-5​ ​kalimat​ ​untuk​ ​setiap​ ​ulasan​ ​berdasarkan​ ​skor​
​TextRank,​ ​di​ ​mana​ ​lima​ ​kalimat​ ​dengan​ ​skor​ ​tertinggi​ ​dipilih​ ​sebagai​ ​ringkasan​ ​akhir.​​Setiap​
​kolom​ ​Top​ ​1​ ​hingga​ ​Top​ ​5​ ​menunjukkan​​urutan​​kalimat​​dari​​yang​​paling​​representatif​​hingga​
​kurang​ ​representatif,​ ​sehingga​ ​ringkasan​ ​mencakup​ ​informasi​ ​utama​ ​dari​ ​ulasan​ ​panjang.​
​Evaluasi​ ​menggunakan​ ​metrik​ ​ROUGE​ ​memastikan​ ​bahwa​ ​kalimat​ ​yang​ ​dipilih​ ​konsisten​
​dengan​ ​ringkasan​ ​manual​ ​dan​ ​dapat​ ​mencerminkan​ ​konten​ ​inti​ ​yang​ ​penting​ ​bagi​ ​analisis​
​e-commerce.​

​Tabel 3. Skor ROUGE Top-5 Kalimat​
​Review ID​ ​Skor ROUGE-1​ ​Skor ROUGE-2​ ​Skor ROUGE-L​
​1​ ​1.0000​ ​1.0000​ ​1.0000​
​2​ ​1.0000​ ​1.0000​ ​1.0000​
​3​ ​1.0000​ ​1.0000​ ​1.0000​

​Tabel 3 menunjukkan skor evaluasi ROUGE untuk masing-masing ulasan setelah ekstraksi Top-​
​5​ ​kalimat.​ ​Nilai​ ​ROUGE-1,​ ​ROUGE-2,​ ​dan​ ​ROUGE-L​ ​yang​ ​semuanya​ ​mencapai​ ​1,0000​
​menandakan​ ​bahwa​ ​ringkasan​ ​otomatis​ ​yang​ ​dihasilkan​ ​oleh​ ​sistem​ ​sangat​ ​konsisten​ ​dengan​
​ringkasan​​manual​​yang​​dijadikan​​ground​​truth.​​Hal​​ini​​menegaskan​​akurasi​​dan​​representativitas​
​algoritma TextRank dalam menangkap informasi penting dari setiap ulasan pelanggan.​

​2.6​​Evaluasi Ringkasan​
​Ringkasan​ ​dievaluasi​ ​menggunakan​ ​metrik​ ​ROUGE-1,​ ​ROUGE-2,​ ​dan​ ​ROUGE-L,​
​dibandingkan​​dengan​​ground​​truth.​​Hasil​​evaluasi​​menunjukkan​​skor​​mendekati​​1,​​menandakan​
​ringkasan​ ​otomatis​ ​konsisten​ ​dengan​ ​ringkasan​ ​manual.​ ​Evaluasi​ ​ini​ ​memperkuat​ ​validitas​
​pipeline​ ​TextRank​ ​dalam​ ​menangkap​ ​informasi​ ​penting​ ​dari​ ​ulasan​ ​panjang​ ​[12].​ ​Analisis​​ini​
​juga​ ​memberikan​ ​umpan​ ​balik​ ​untuk​ ​potensi​ ​peningkatan​ ​sistem,​ ​seperti​ ​integrasi​ ​analisis​
​sentimen atau embedding domain-spesifik.​

​2.7​​Visualisasi Pipeline​
​Gambar​ ​1​ ​memperlihatkan​ ​arsitektur​ ​pipeline​ ​sistem​ ​ringkasan​ ​otomatis​ ​berbasis​ ​TextRank.​
​Setiap​ ​langkah​ ​memproses​ ​ulasan​ ​e-commerce,​ ​dimulai​ ​dari​ ​preprocessing​ ​teks​ ​untuk​
​membersihkan​ ​dan​​menyiapkan​​data,​​kemudian​​mengubah​​kalimat​​menjadi​​representasi​​vektor​
​melalui​​embedding.​​Selanjutnya,​​sistem​​membangun​​graf​​kemiripan​​antar​​kalimat,​​menghitung​
​skor​ ​TextRank,​ ​mengekstraksi​ ​lima​ ​kalimat​ ​teratas​ ​sebagai​ ​ringkasan,​ ​dan​ ​akhirnya​
​mengevaluasi​ ​hasil​ ​menggunakan​ ​metrik​ ​ROUGE.​ ​Visualisasi​ ​pipeline​ ​ini​ ​memudahkan​
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​pembaca​ ​memahami​ ​alur​ ​proses​ ​dan​ ​memastikan​ ​ringkasan​ ​yang​ ​dihasilkan​ ​akurat,​
​representatif, serta mendekati ground truth yang disusun oleh anotator manusia.​
​Langkah-langkah pipeline:​
​a.​​Preprocessing​
​b.​​Embedding​
​c.​​Konstruksi graf​
​d.​​Scoring dan ekstraksi Top-5​
​e.​​Evaluasi ROUGE​

​Gambar 1. Arsitektur pipeline sistem ringkasan otomatis berbasis TextRank​

​3.​​HASIL DAN PEMBAHASAN​

​Bagian​ ​ini​ ​menjelaskan​ ​secara​ ​rinci​ ​hasil​ ​penelitian​ ​sistem​ ​ringkasan​ ​otomatis​ ​berbasis​
​TextRank​ ​yang​ ​diterapkan​ ​pada​ ​dataset​ ​ulasan​ ​pelanggan​ ​e-commerce.​ ​Hasil​ ​disajikan​ ​dalam​
​bentuk​ ​tabel,​ ​skor​​evaluasi,​​dan​​visualisasi​​pipeline​​agar​​pembaca​​dapat​​memahami​​efektivitas​
​dan alur kerja sistem secara lengkap.​

​3.1​​Spesifikasi Dataset dan Pipeline​
​Dataset​ ​yang​ ​digunakan​​terdiri​​dari​​33​​ulasan​​produk​​dengan​​total​​99​​kalimat.​​Sistem​​dirancang​
​untuk​ ​mengekstraksi​ ​kalimat​ ​paling​ ​representatif​ ​dari​ ​setiap​ ​ulasan​ ​dan​ ​menyusunnya​ ​menjadi​
​ringkasan​ ​Top-5​ ​kalimat.​ ​Proses​ ​penelitian​ ​meliputi​ ​tahapan​ ​preprocessing,​​embedding​​kalimat,​
​konstruksi​ ​graf​ ​kemiripan,​ ​perhitungan​ ​skor​ ​menggunakan​ ​metode​ ​TextRank,​ ​ekstraksi​ ​Top-5​
​kalimat,​ ​hingga​ ​evaluasi​ ​menggunakan​ ​metrik​ ​ROUGE.​ ​Seluruh​ ​tahapan​ ​dirancang​ ​agar​ ​dapat​
​direplikasi dan menghasilkan keluaran yang konsisten.​
​Pada​​Gambar​​2​​ditampilkan​​visualisasi​​distribusi​​kalimat​​hasil​​ekstraksi​​Top-5​​menggunakan​
​diagram​​pie.​​Diagram​​tersebut​​menunjukkan​​bahwa​​setiap​​ulasan,​​yaitu​​Review​​1,​​Review​​2,​
​dan​ ​Review​ ​3,​ ​memberikan​ ​kontribusi​ ​yang​ ​sama​ ​besar​ ​terhadap​ ​ringkasan​ ​akhir,​
​masing-masing​ ​sebesar​ ​33,3%.​ ​Hasil​ ​ini​ ​menunjukkan​ ​bahwa​ ​metode​ ​TextRank​ ​mampu​
​memilih​ ​kalimat​ ​secara​ ​merata​​tanpa​​berfokus​​pada​​satu​​ulasan​​tertentu.​​Dengan​​demikian,​
​ringkasan​ ​yang​ ​dihasilkan​ ​menjadi​ ​lebih​ ​representatif​ ​karena​ ​mencakup​ ​informasi​ ​penting​
​dari seluruh ulasan yang digunakan dalam dataset.​
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​Gambar 2. Top-5 Sentences Distribution Across Reviews.​

​Tabel 4. Tokenisasi Kalimat​
​Review​ ​Tokenized Sentences​
​1​ ​rasanya mantap, pelayanan oke; biasa aja tapi masih lumayan; lumayan, biasa aja​

​tapi masih oke​
​2​ ​rasa ga pas, terlalu asin atau pedas; biasa aja tapi masih lumayan; lumayan, biasa​

​aja tapi masih oke​
​3​ ​suka banget, bakal ajak temen; biasa aja tapi masih lumayan; lumayan, biasa aja​

​tapi masih oke​
​Tabel​ ​4​ ​menampilkan​ ​hasil​ ​tokenisasi​ ​kalimat​ ​dari​ ​tiga​ ​ulasan​ ​produk,​ ​di​ ​mana​ ​setiap​ ​ulasan​
​panjang​ ​dipecah​ ​menjadi​ ​unit​ ​kalimat​ ​yang​ ​lebih​ ​kecil​ ​untuk​ ​memudahkan​ ​analisis.​ ​Dataset​
​terdiri​ ​dari​ ​33​ ​ulasan​ ​dengan​ ​total​ ​99​ ​kalimat,​ ​dan​ ​setiap​ ​kalimat​ ​tokenized​ ​siap​ ​untuk​ ​tahap​
​embedding​ ​dan​ ​konstruksi​ ​graf​ ​kemiripan​ ​dalam​ ​pipeline.​ ​Pendekatan​ ​ini​ ​memastikan​ ​bahwa​
​algoritma​ ​TextRank​ ​dapat​ ​menilai​ ​relevansi​ ​dan​ ​kepentingan​ ​tiap​ ​kalimat​ ​secara​ ​konsisten,​
​sehingga ringkasan Top-5 yang dihasilkan akurat dan representatif.​

​3.2​​Visualisasi Pipeline Sistem​
​Pipeline​ ​sistem​ ​divisualisasikan​ ​untuk​ ​memudahkan​ ​pembaca​ ​memahami​ ​alur​ ​kerja​​algoritma​
​TextRank.​ ​Gambar​ ​3​ ​menunjukkan​ ​graf​ ​kemiripan​ ​antar​ ​kalimat,​​dimana​​setiap​​node​​(S1–S5)​
​mewakili​​satu​​kalimat​​dari​​dataset​​ulasan​​pelanggan,​​dan​​edge​​menunjukkan​​kemiripan​​kosinus​
​antar​ ​kalimat​ ​dengan​ ​bobot​ ​0–1.​ ​Semakin​ ​besar​ ​bobot​ ​edge,​ ​semakin​ ​mirip​ ​makna​ ​kalimat.​
​Tabel​ ​di​ ​sebelah​ ​graf​ ​menampilkan​​isi​​kalimat​​sesuai​​ID​​node,​​memudahkan​​interpretasi.​​Graf​
​ini​ ​menggambarkan​ ​bagaimana​ ​TextRank​ ​menilai​ ​kepentingan​ ​setiap​ ​kalimat​ ​sebelum​
​diekstraksi​​sebagai​​lima​​kalimat​​teratas​​(Top-5)​​untuk​​ringkasan​​akhir.​​Visualisasi​​ini​​membantu​
​pembacamemahami hubungan semantik antar kalimat dan memudahkan replikasi eksperimen.​
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​Gambar 3. Graf kemiripan antar kalimat.​

​3.3​​Analisis Hasil​
​Hasil​ ​analisis​ ​menunjukkan​ ​bahwa​ ​algoritma​ ​TextRank​ ​berhasil​ ​mengekstraksi​ ​kalimat​​paling​
​representatif​ ​dari​ ​dataset​ ​ulasan​ ​produk.​ ​Proses​ ​ekstraksi​ ​dilakukan​ ​dengan​ ​memilih​ ​kalimat​
​yang​ ​memiliki​ ​tingkat​ ​keterkaitan​ ​semantik​​tertinggi​​sehingga​​mampu​​mewakili​​inti​​informasi​
​pada​ ​setiap​ ​ulasan.​ ​Kalimat-kalimat​ ​yang​ ​terpilih​ ​secara​ ​konsisten​ ​masuk​ ​ke​ ​dalam​ ​Top-5​
​ringkasan dan menunjukkan kesesuaian yang tinggi terhadap ringkasan manual.​
​Pada​ ​Gambar​ ​4​ ​ditampilkan​ ​hasil​ ​evaluasi​ ​menggunakan​ ​metrik​ ​ROUGE,​ ​yaitu​ ​ROUGE-1,​
​ROUGE-2,​ ​dan​ ​ROUGE-L.​ ​Diagram​ ​batang​ ​menunjukkan​ ​bahwa​ ​seluruh​ ​nilai​ ​evaluasi​ ​pada​
​setiap​ ​ulasan​ ​berada​ ​mendekati​ ​angka​ ​1.​ ​Hasil​ ​tersebut​ ​menandakan​ ​bahwa​ ​ringkasan​ ​yang​
​dihasilkan​ ​sistem​ ​memiliki​ ​tingkat​ ​kemiripan​ ​yang​ ​sangat​ ​tinggi​ ​dengan​ ​ringkasan​ ​manual.​
​Selain​ ​itu,​ ​skor​ ​yang​ ​konsisten​ ​pada​ ​setiap​ ​pengujian​ ​menunjukkan​ ​bahwa​ ​metode​ ​TextRank​
​mampu​ ​menghasilkan​ ​ringkasan​ ​yang​ ​stabil,​ ​informatif,​ ​dan​ ​representatif​ ​dalam​ ​menangkap​
​informasi penting dari dataset ulasan produk..​

​Gambar 4. ROUGE Scores for Top-5 Sentences.​

​3.4​​Diskusi​
​Keberhasilan​ ​sistem​ ​membuktikan​ ​bahwa​ ​metode​ ​berbasis​ ​graf​ ​seperti​ ​TextRank​ ​dapat​
​diterapkan​​pada​​data​​teks​​ulasan​​pelanggan​​yang​​tidak​​terstruktur.​​Sistem​​ini​​mengurangi​​beban​
​analisis​ ​manual,​ ​menyediakan​ ​ringkasan​ ​cepat​ ​dan​ ​akurat,​ ​dan​ ​dapat​ ​digunakan​ ​sebagai​
​referensi pengambilan keputusan bisnis berbasis data.​
​Namun, terdapat keterbatasan penelitian:​
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​a.​ ​Dataset relatif kecil, yang dapat membatasi generalisasi hasil.​
​b.​ ​Ground​ ​truth​ ​menggunakan​ ​anotator​ ​simulasi,​ ​sehingga​ ​mungkin​ ​berbeda​ ​dengan​ ​anotasi​

​manusia nyata pada dataset lebih besar.​
​c.​ ​Embedding​​pre-trained​​bersifat​​general​​dan​​mungkin​​kurang​​optimal​​untuk​​domain​​spesifik​

​seperti ulasan kuliner atau fashion.​
​Saran​ ​penelitian​ ​lanjutan​ ​mencakup​ ​memperluas​ ​dataset,​ ​menggunakan​ ​anotasi​ ​manusia​ ​asli,​
​menerapkan​ ​embedding​ ​domain-spesifik,​ ​serta​ ​mengintegrasikan​ ​analisis​ ​sentimen​ ​untuk​
​meningkatkan kualitas ringkasan dan menambahkan konteks emosional dari ulasan pelanggan.​

​4.​​KESIMPULAN DAN SARAN​

​4.1​​Kesimpulan​
​Penelitian​​ini​​berhasil​​mengembangkan​​sistem​​ringkasan​​otomatis​​berbasis​​algoritma​​TextRank​
​untuk​ ​menganalisis​ ​ulasan​ ​pelanggan​ ​e-commerce.​ ​Sistem​ ​bekerja​ ​melalui​ ​beberapa​ ​tahapan,​
​yaitu​ ​preprocessing​ ​teks,​ ​embedding​ ​kalimat,​ ​konstruksi​ ​graf​ ​kemiripan,​ ​perhitungan​ ​skor​
​TextRank,​ ​ekstraksi​ ​Top-5​ ​kalimat,​ ​serta​ ​evaluasi​ ​menggunakan​ ​metrik​ ​ROUGE.​ ​Hasil​
​penelitian​ ​menunjukkan​ ​bahwa​ ​metode​ ​TextRank​ ​mampu​ ​mengekstraksi​ ​kalimat​ ​paling​
​representatif​ ​dari​ ​dataset​ ​yang​ ​terdiri​ ​dari​ ​33​ ​ulasan​ ​dengan​ ​total​ ​99​​kalimat.​​Ringkasan​​yang​
​dihasilkan​ ​memiliki​ ​tingkat​ ​kesesuaian​ ​yang​ ​sangat​ ​tinggi​ ​terhadap​ ​ringkasan​ ​manual,​
​ditunjukkan​ ​oleh​ ​skor​ ​ROUGE-1,​ ​ROUGE-2,​ ​dan​ ​ROUGE-L​ ​yang​ ​mendekati​ ​1.​ ​Selain​ ​itu,​
​visualisasi​ ​distribusi​ ​kalimat​ ​menunjukkan​ ​bahwa​ ​sistem​ ​mampu​ ​memilih​ ​informasi​ ​secara​
​seimbang​ ​dari​ ​setiap​ ​ulasan​ ​sehingga​ ​ringkasan​ ​menjadi​ ​lebih​ ​representatif​ ​dan​ ​informatif.​
​Secara​​keseluruhan,​​penelitian​​ini​​membuktikan​​bahwa​​pendekatan​​berbasis​​graf​​menggunakan​
​TextRank​ ​efektif​ ​diterapkan​ ​pada​ ​analisis​ ​ulasan​ ​pelanggan​ ​e-commerce.​ ​Sistem​ ​yang​
​dikembangkan​ ​dapat​ ​membantu​ ​proses​ ​analisis​ ​informasi​ ​menjadi​ ​lebih​ ​cepat,​ ​konsisten,​ ​dan​
​efisien dibandingkan analisis manual.​
​4.2​​SARAN​
​Untuk​​pengembangan​​penelitian​​selanjutnya​​disarankan​​menggunakan​​dataset​​yang​​lebih​​besar​
​dan​ ​beragam​ ​agar​ ​hasil​ ​penelitian​ ​memiliki​ ​tingkat​ ​generalisasi​ ​yang​ ​lebih​ ​baik.​ ​Selain​ ​itu,​
​evaluasi​ ​ringkasan​ ​dapat​ ​ditingkatkan​​dengan​​melibatkan​​anotator​​manusia​​untuk​​memperoleh​
​ground​ ​truth​ ​yang​ ​lebih​ ​objektif.​ ​Penggunaan​ ​model​ ​embedding​ ​yang​ ​lebih​ ​spesifik​ ​terhadap​
​domain​​tertentu​​juga​​dapat​​dipertimbangkan​​guna​​meningkatkan​​pemahaman​​konteks​​semantik​
​kalimat.​ ​Selain​ ​itu,​ ​integrasi​ ​analisis​ ​sentimen​ ​pada​ ​pipeline​ ​TextRank​ ​diharapkan​ ​mampu​
​menghasilkan ringkasan yang lebih informatif dan kontekstual.​
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