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Dokumen teks adalah bentuk informasi tertulis yang dapat dibaca oleh
komputer dan dapat dibaca oleh manusia. Jumlah dokumen teks yang
dihasilkan terus meningkat seiring dengan pertumbuhan data digital.
Untuk menemukan pola atau hubungan antara dokumen teks dalam hal
ini, sangat penting untuk dapat mengelompokkannya.Salah satu
tantangan dalam pemrosesan dokumen teks adalah menentukan nilai
similaritas minimal yang diperlukan agar dokumen termasuk dalam satu
kelompok. Pengelompokan dokumen dapat digunakan untuk mencari
nilai ambang batas. Nilai ambang batas menunjukkan batas data yang
dapat hadir dalam anggota cluster. Metode pengelompokan yang akan
digunakan adalah K-Means dan K-Medoids.Penelitian ini bertujuan
untuk membandingkan metode cluster kemudian mencari nilai ambang
batas pada kelompok dokumen menggunakan jaccard similarity. Hasil
dari penelitian ini adalah berdasarkan nilai silhouette coefficient
algoritma K-Means lebih unggul dari pada algoritma K-Medoids untuk
pengelompokan dokumen teks dengan nilai silhouette K-Means sebesar
0.0304 sedangkan untuk K-Medoids menghasilkan nilai silhouette
sebesar 0.226. Diperoleh ambang nilai similaritas yang dihitung
menggunakan  jaccard similarity sebesar 0.07  berdasarkan
pengelompokan K-Means.

ABSTRACT

Text documents are a form of written information that can be read by
computers and can be read by humans. The number of text documents
generated continues to increase along with the growth of digital data. To
find patterns or relationships between text documents in this case, it is
very important to be able to cluster them. One of the challenges in text
document processing is determining the minimum similarity value
required for documents to belong to a group. Document clustering can
be used to find a threshold value. The threshold value indicates the limit
of data that can be present in a cluster member. The clustering methods
to be used are K-Means and K-Medoids. This study aims to compare
cluster methods and then find the threshold value on document groups
using jaccard similarity. The results of this study are based on the
silhouette coefficient value of the K-Means algorithm is superior to the
K-Medoids algorithm for clustering text documents with a K-Means
silhouette value of 0.0304 while for K-Medoids it produces a silhouette
value of 0.226. The similarity value threshold calculated using Jaccard
similarity is 0.07 based on K-Means clustering.
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1. PENDAHULUAN

Dokumen teks adalah bentuk informasi tertulis yang dapat dibaca oleh komputer dan
dapat dibaca oleh manusia. Jumlah dokumen teks yang dihasilkan terus meningkat seiring
dengan pertumbuhan data digital. Untuk menemukan pola atau hubungan antara dokumen teks
dalam hal ini, sangat penting untuk dapat mengelompokkannya. Teknik pengorganisasian
dokumen ke dalam kelompok-kelompok berdasarkan kesamaan topik atau substansi dikenal
sebagai pengelompokan dokumen [1].

Pengelompokan dokumen dapat digunakan untuk mencari nilai ambang batas. Nilai
ambang batas menunjukkan batas data yang dapat hadir dalam anggota cluster [2]. Salah satu
tantangan dalam pemrosesan dokumen teks adalah menentukan nilai similaritas minimal yang
diperlukan agar dokumen termasuk dalam satu kelompok. Nilai similaritas ini dapat berbeda-
beda tergantung pada tujuan analisis dan jenis dokumen yang sedang dipelajari. Pada penelitian
kali ini akan menentukan nilai ambang batas dari kelompokan dokumen dengan menggunakan
algortima K-Means dan K-Medoids. K-Means adalah teknik analisis data yang menerapkan
pemodelan data unsupervised. Ini adalah salah satu metode yang digunakan untuk melakukan
partisi atau pengelompokan pada setiap jenis data [3]. Untuk K-Medoids juga merupakan salah
satu algoritma yang dapat digunakan untuk pengelompokan data menggunakan objek-objek
dalam sebuah kelompok objek untuk menggambarkan sebuah klaster [4].

Beberapa penelitian telah dilakukan dengan menerapkan algoritma K-Means atau K-
Medoids. Dalam penelitian [5] menggunakan algoritma, K-Means, K-Medoids, Fuzzy C-Means
untuk pengelompokan buku menghasilkan nilai silhoutte sebesar 0.28 untuk K-Means, sebesar
0.30 untuk K-Meodids dan 0,26 untuk Fuzzy C-Means. Selanjutnya dalam penelitian [6] dalam
mengelompokan indeks pembangunann mahasiswa, menghasilakan nilai DBI sebesar 108.18
untuk K-Means, DBI sebesar 0.956 untuk Hirearichale dan DBI sebasar 1.253 untuk K-
Medoids.

Untuk menghitung nilai similaritas antar dokumen akan dihitung menggunakan Jaccard
similarity. Jaccard similarity adalah metode yang digunakan untuk mengukur kesamaan antara
dua himpunan berdasarkan elemen yang dibagikan di antara keduanya. Dalam konteks
dokumen teks, Jaccard similarity dapat digunakan untuk mengukur sejauh mana dua dokumen
memiliki kata-kata yang sama atau serupa. Semakin tinggi nilai Jaccard similarity antara dua
dokumen, semakin mirip kedua dokumen tersebut [7]. Berdasarkan uraian tersebut penelitian
kali akan mencari nilai ambang batas pada kelompok dokumen teks yang akan digunakan
sebagai nilai minimal yang akan digunakan sebagai nilai rekomendasi untuk menyatakan kedua
dokumen similar.
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2. METODE
2.1 K-Means

K-Means adalah salah satu algoritma pengelompokan data yang bertujuan untuk
membagi data yang dimiliki menjadi dua kelompok atau lebih. Pada algoritma ini, data dibagi
menjadi beberapa kelompok berdasarkan kesamaan karaktersistik, data yang memiliki
karakteristik sama masuk dalam satu kelompok dan data yang berkarakteristik berbeda
dikelompokan ke dalam kelompok lain [8].

Adapun langkah-langkah untuk algoritma K-Means sebagai berikut[9]:

1. menentukan jumlah cluster k

2. ambing sampel data sebanyak jumlah cluster secara acak sebagai centroid

3. hitung jarak antara data dengan pusat cluster (centroid) dengan menggunakan rumus jarak
Euclidean pada persamaan (1) berikut:

D(m,n) = \/le(xik_x,-k)Z (1)

Dimana D (m, n) adalah jarak data ke m ke pusat cluster n, x;;, adalah titik dari objek i pada
ukuran k, x;;, merupakan titik dari objek j pada ukuran k.

4. Hitung kembali centroid dengan keanggotaan cluster yang baru
5. Jika pusat cluster tidak berubah maka proses cluster telah selesai, jika belum maka ulangi
langkah 3 hingga pusat cluster tidak berubah lagi.
2.2 K-Medoids

K-medoids adalah algoritma partisi untuk mengelompokkan data yang mengelompokkan
n objek ke dalam sebuah cluster. Untuk menghasilkan sebuah klaster, pendekatan ini
menggunakan objek dalam sekumpulan objek untuk menggambarkan sebuah cluster data [10].
Berikut ini adalah langkah-langkah yang terlibat dalam algoritma K-Means [11]:
1. menentukan jumlah cluster yang ada (k).
2. Menentukan pusat asli setiap cluster secara acak.
3. Menghitung jarak euclidean dengan persamaan (1)
4. Pilih objek data secara acak dari setiap cluster untuk menerima medoid baru; ini
menghasilkan total cost yang dihasilkan dalam penghitungan jarak, yang diperoleh dengan
menghitung nilai terendah yang ditemukan di setiap cluster.
5) Menentukan nilai simpangan dengan menghitung nilai jarak baru dikurangi dengan besarnya
nilai jarak lama. Jika simpangan< 0 maka akan membentuk suatu objek berukuran sama dengan
data cluster, sehingga membentuk setiap k atau objek baru pada medoid, dan mengulangi
langkah 2 — 4 hingga tidak ada perubahan pada medoid yang dihasilkan, sehingga diperoleh
cluster dan anggota di setiap cluster.
2.3 TF-IDF

Term Frekuensi - Inverse Document Frekuensi (TF-IDF) merupakan teknik pembobotan
kata dengan menghitung nilai Term Frekuensi dan menghitung kemunculan kata di seluruh
kumpulan dokumen teks [12]. Jumlah kemunculan sebuah kata dalam suatu dokumen tertentu
dikenal dengan istilah Term frekuensi, semakin sering suatu kata muncul, semakin tinggi
frekuensinya. Banyaknya dokumen dengan istilah berdasarkan seluruh dokumen dalam
koleksinya dikenal dengan invers frekuensi dokumen [6].Untuk menghitung TF-IDF
menggunakan persamaan (2):
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Weg = tfeq * idf (2)
N
Weqg = tfiq * log (E) 3)
t
Keterangan:

w;4= bobot kata terhadap dokumen
tfiq=jumlah kemunculan kata dalam dokumen
N= jumlah semua dokumen
dff:= jumlah dokumen yang mengandung kata
2.4 Preprocssing

Preprocessing adalah langkah yang dilakukan untuk menempatkan data dalam format
yang sesuai untuk digunakan oleh sistem atau algoritma, sehingga dapat digunakan. langkah
yang akan dilakukan dalam proses preprocessing adalan case folding, removing punctuation
dan stopword removal [13].

Case folding mengubah huruf kapital menjadi huruf kecil. Removing punctuation adalah
proses untuk menghilangkan tanda baca atau simbol. Tokenization adalah proses
memisahkan kalimat menjadi kata-kata. Stopword removal adalah proses membuang kata yang
dianggap tidak memiliki makna [14].

2.3. Jaccard Similarity

Jaccard Similarity digunakan untuk membandingkan dokumen dan menentukan seberapa

mirip dua hal atau teks satu sama lain. Untuk persamaan jaccard dapat dilihat pada persamaan

4 ([7]:
Jaccard (x,y) = Ixavl 4)

|Xuy|

Dimana X adalah dokumen 1 dan Y adalah dokumen 2.
2.4 Silhouette Coeffecient

Silhouette Coefficient adalah salah satu metode untuk mengevaluasi atau mengukur
kualitas dari sebuah cluster yang terbentuk. Untuk menghitung nilai Silhouette Coefficient
menggunakan persamaan berikut [15]:

Si:

bi—a;
ax (@ubD) )
dimana a; nilai rata-rata objek ke-i dengan objek lainnya yang berada pada satu cluster, dan b;
nilai rata-rata objek ke-i dengan objek lainnya yang berada pada cluster yang berbeda. Nilai
silhouette coefficient berkisar antara -1 hingga +1. Objek dengan nilai +1 ditetapkan dengan
benar ke dalam satu cluster objek dengan nilai 0 berada di antara dua cluster atau memiliki
posisi yang tidak jelas; dan objek dengan nilai -1 seharusnya ditetapkan ke dalam cluster yang
berbeda.
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2.5 Alur Penelitian
Pada Gambar 1 merupakan proses dari alur penelitian yang akan dilakukan pada

6”3‘

Persiapan Data

penelitian ini.

Preprocessing data
Case folding
Punctuantion removal

Tokenizing

TF-IDF H Clustering ’
Stopword removal
Ge'ja‘—{ Menghitung nitai H Hasil cluster
similaritas

Gambar 1. Alur Penelitian

Evaluasi jumiah cluster
optimal

Adapun untuk alur penelitian yang akan dilakukan akan diuraikan sebagai berikut:
2.5.1 Persiapan Data

Data yang akan digunakan yaitu berupa data abstak jurnal berbahasa Indonesia dengan
tema Informatika sebanyak 500 abstrak. Tema informatika yang digunakan adalah Sistem
Informasi Geografis, Jaringan Komputer, Sistem Pendukung Keputusan, Kecerdasan Buatan,
dan Desain Perangkat Lunak. Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengakses sumber
jurnal seperti dari website Jurnal Informatika & Rekayasa, Jurnal Ilmiah Teknik, JATISI (Jurnal
Teknik Informatika dan Sistem Informasi) dan mengunduh dokumen. Data yang telah diunduh
simpan dalam satu file CSV.
2.5.2. Preprocessing

Pada tahap selanjutnya akan dilakukan preprocessing atau pembersihan data sepeti
mengubah huruf kapital menjadi huruf kecil (case folding), penghapuhan tanda baca (removing
punctuation), penghapusan stopword dan tokenizing.
2.5.3. TF-IDF

Sebelum dilakukan proses clustering makan akan dilakukan vektorisa yang mengubah
data teks menjadi numerik menggunakan TF-IDF.
2.5.4. Clustering

Tahap selanjutnya setelah dilakukan proses vektorisa maka akan dilakukan
pengelompokan menggunakan K-Means dan K-Medoids.
2.5.5 Evaluasi Cluster

Evaluasi cluster merupakan proses pengujian untuk menentukan jumlah cluster optimal
dengan menggunakan silhouette coefficient. Dimana nilai silhouette yang optimal adalah nilai
yang mendekati 1.
2.5.6. Perhitungan Nilai Similaritas

Setelah diperoleh jumlah cluster optimal maka akan dihitung nilai similaritas
menggunakan Jaccard Similarity untuk setiap cluster yang terbentuk.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Evaluasi Cluster

Evaluasi cluster dilakukan dengan menggunkan silhoutte coefficient. Evalusi ini
dilakukan dengan menentukan jumlah cluster optimal yang dimulai dari 2 hingga ditemukan
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kelompokan yang optimal yaitu nilai silhoutte yang mendekati 1 yang akan dipilih sebagai
cluster optimal. Untuk hasil evaluasi cluster pada K-Means dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Evaluasi cluster K-Means

K Rata-rata Silhouette Coefficient
K=2 0.0160
K=3 0.0202
K=4 0.0255
K=5 0.0304
K=6 0.0264
K=7 0.0221

Pada Tabel 1 merupakan hasil evaluasi c/uster menggunakan silhoutte coefficient, nilai
silhoutte yang optimal terdapat pada k=5 sebesar 0.0304 karena nilai tersebut yang paling
mendekati 1. Maka k=5 dipilih sebegai jumlah cluster optimal pada algoritma K-Means.

Adapun untuk hasil evaluasi cluster pada K-Medoids dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Evaluasi cluster K-Medoids

K Rata-rata Silhouette Coefficient
K=2 0.0083
K=3 0.0036
K=4 0.0100
K=5 0.0158
K=6 0.0128
K=7 0.0226

Pada Tabel 2 merupakan hasil dari evaluasi cluster pada K-Medoids menggunakan. Pada K-
Medoids diperoleh nilai k optimal adalah k=7 sebesar 0.0226 nilai ini yang menunjukkan nilai
yang paling optimal diantara jumlah cluster yang lainnya.

3.2 Hasil Clustering

Clustering dilakukan dengan algoritma K-Means dan K-Medoids, adapun untuk hasil dari
anggota cluster yang tersebut dari masing-masing algortima dapat dilihat pada Tabel 3
merupakan anggota cluster K-Means dan Tabel 4 merupakan anggota cluster K-Medoids.

Tabel 3. Anggota cluster K-Means

cluster Jumlah Anggota
1 101
2 97
3 110
4 108
5 84
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Tabel 4. Anggota cluster K-Medoids

cluster Jumlah Anggota

1 10

2 93

3 109

4 91

5 6

6 97

7 93

Pada tabel 3 merupakan anggota cluster yang terbentuk dari algortima K-Means untuk
sebaran datanya cenderung seragam diatara setiap cluster yang terbentuk tetapi ada pada cluster
3 dan 4 memiliki anggota yang lebih banyak dari cluster lainnya. Berdasarakan Tabel 4
merupakan hasil clustering dari K-Medoids menghasilkan sebaran data yang lebih bervariasi
dari pada K-Means. Pada Tabel 4 anggota cluster 1 dan 5 memiliki anggota yang lebih sedikit
dari cluster yang lainnya. Adapun untuk hasil dari clustering K-Means dapat dilihat pada
Gambar 2 dan untuk Clustering K-Medoids dapat dilibat pada tabel 4.

Gambar 2. Cluster K-Means

Pada Gambar 2 merupakan hasil dari sebaran data yang dihasilkan dari clustering K-
Means yang memiliki sebaran data yang lebar dapat dilihat pada cluster 1 dan cluster 4. untuk
cluster 2 lebih berkumpul dari pada cluster lainnya. Cluster 3 dan cluster 5 juga berkumpul tapi
tidak sepadat seperti cluster 2. Adapun untuk informasi mengenai anggota yang terdapat pada
setiap cluster dapat dilihat pada gambar 3 sebagai berikut.

S iy | e oAt
o u S e r;y lmlva \dnp | o ‘ -
, i mentin| | HAKUEQS T
a b ¢
loka51 oL gjarlngan
Labun 5 T:bandwith . qosiC
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lnfo rmas i [onkretthandwidth
d e

Gambar 3. Anggota cluster K-Means
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Pada Gambar 3 merupakan anggota cluster yang dihasilkan, dimana pada gambar 3a
merupakan cluster 1 yang menunjukan bahwa kata aplikasi, user, design, perancangan, yang
sering muncul pada cluster ini. Dapat dikatakan bahwa cluster ini memiliki tema yang berkaitan
tentan desain aplikasi. Pada gambar 3b merupakan cluster 2 dapat dilihat bahwa kata yang
sering muncul adalah keputusan, kriteria, sistem, pendukung, metode. Sehingga dapat
dikatakan bahwa cluster 2 ini berkaitan dengan tema sistem pendukung keputusan. Untuk
Gambar 3¢ merupakan cluster 3 dapat dilihat bahwa kata yang sering muncul adalan akurasi,
data, model, cnn, augmentasi, akurasi, klasifikasi. Sehingga dapat dikatakan bahwa cluster ini
berkaitan dengan pemodelan atau klasifikasi data yang merupakan bidang dalam kecerdasan
buatan. Untuk Gambar 3d merupakan cluster 4 menunjukan bahwa kata yang sering muncul
adalah informasi, sistem, wisata, geografis. Dapat dikatakan bahwa pada cluster ini berkaitan
dengan tema sistem informasi geografis dan untuk gambar 3e merupakan cluster 5 menunjukan
bahwa kata yang sering muncul adalah jaringan, bandwidth, internet, komputer, miktoritik.
Dapat dikatakan bahwa cluster ini berkaitan dengan tema jaringan komputer. Untuk hasil
clustering K-Medoids dapat dilihat pada Gambar 4 sebegai berikut.

Gambar 4. Cluster K-Medoids

Pada Gambar 4 merupakan sebaran data yang dihasilkan dari clustering menggunakan K-
Medoids. Hasil dari clustering ini memiliki sebaran yang luas, pembentukan kelompok tidak
beraturan seperti pada cluster 1, cluster 2, cluster 3. Adapun untuk anggota cluster yang
dihasilkan dari clustering K-Medoids dapat dilihat pada Gambar 5.

apl iKasi SerkingS 1S t e
user. keputusan J%!;d%ﬂgaﬂ
perancanganpengguna rkriteria bandWldt h
a b C
ek, fWisata
Cc]m;t f=a pl]ln(ES'L RSt informasi:
4 : DO kofasistem:
d e f
"*Hj a l mgan
=} ‘ kearanan
[!’l hekat Ser: angan

Gambar 5. Anggota cluster K-Medoids
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Pada Gambar 5 merupakan anggota cluster yang dihasilkan dari clustering K-Medoids.
Gambar 5a merupakan cluster 1 menunjukkan bahwa kata aplikasi, design, user, perancangan
website yang sering muncul pada c/uster ini. Pada cluster ini membahas tentang desain aplikasi.
Pada Gambar 5b merupakan cl/uster 2 menunjukkan kata yang sering muncul adalah keputusan,
sistem, kriteria, pendukung, metode. Pada cluster ini membahas tentang sistem pendukung
keputusan. Pada gambar 5c merupakan cluster 3 dapat dilihat bahwa kata yang sering muncul
adalah jaringan, bandwidth, mikrotik, internet, komputer. Pada cluster ini membahas mengenai
jaringan komputer cluster ini membahas tema yang sama dengan cluster 5 dan 7, hal ini karena
banyak variasi dalam penggunaan kata. Pada gambar 5d cluster 4 menunjukkan kata yang
sering muncul adalah akurasi, citra, cnn, data, augmentasi, klasifikasi. Pada cluster ini
membahas tentang klasifikasi data atau augmentasi yang berada pada bidang kecerdasan
buatan. Pada Gambar 5f cluster 6 8 menunjukkan kata yang sering muncul adalah informasi,
geografis, sistem, lokasi. Pada cluster ini membahas tema yang berkaitan dengan sistem
informasi geografis.

3.3 Nilai Similaritas
Berdasarkan dari hasil clustering sebelumnya diperoleh cluster optimal berdasarkan nilai
silhoutte yang dihasilkan maka algoritma K-Means merupakan algortma yang optimal dalam
pengelompoka data, maka dari itu hasil dari pengelompokan dari K-Means akan dihitung nilai
similaritasnya menggunakan Jaccard similarity. Adapun untuk hasilkan dapat dilihat pada
Tabel 5.
Tabel 5. Jaccard Similarity

Jaccard similarity
No K-MEANS
Pasangan Dokumen ‘ Nilai Similaritas Tertinggi
Cluster 1
1 D303 & D308 0,44
2 D358 & D374 0,43
3 D353 & D378 0,40
Cluster 2
1 D427 & D494 0,32
2 D477 & D497 0,29
3 D422 & D446 0,29
Cluster 3
1 D202 & D204 0,32
2 D204 & D282 0,27
3 D212 & D244 0,25
Cluster 4
1 D114 & D153 0,41
2 D432 & D480 0,34
3 D151 & D198 0,27
Cluster 5
1 D45 & D84 0,33
2 D9 & D20 0,32
3 D17 & D93 0,23
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Berdasarkan Tabel 5 merupakan nilai similaritas yang dihasilkan dari Jaccard similarity pada
pengelompokan K-Means. Nilai similaritas yang dihasilan dari rentang 0.25-0.44 untuk
menentukan nilai ambang batas dari masing-masing cluster tersebut menggunakan jarak
euclidean. Adapun untuk nilai jarak rata-rata anggota cluster dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 6. Jarak rata-rata anggota cluster K-Means

Cluster Jarak rata-rata anggota cluster
1 0.94
2 0.95
3 0.96
4 0.94
5 0.93

Pada Tabel 6 merupakan nilai jarak rata-rata anggota cluster K-Means yang dihitung
menggunakan jarak euclidean. Jarak euclidean dihitung antara setiap titik data dalam cluster
dan centroid-nya. Jarak yang rendah menunjukkan bahwa cluster padat, dengan anggota cluster
yang tidak terlalu tersebar jauh dari centroid. Berdasarkan hasil dari tabel 6 diperoleh bahwa
cluster 5 merupakan cluster yang paling padat berdasarkan dari nilai rata-rata jarak euclidean
sebesar 0.93 yang merupakan nilai paling rendah dari cluster lainnya artinya pada cluster ini
anggota lebih dekat dengan centroidnya. Untuk nilai similaritas dari cluster 5 dapat dilihat pada
Tabel 6.

Tabel 7. Nilai similaritas cluster 5

Pasangan Dokumen Nilai Similaritas

D42 & D48 0.32

D9 & D20 0.31
D17 & D93 0.22
D52 & D81 0.049
D16 & D40 0.049
D31 & D70 0.048

Rata-rata 0.07

Pada Tabel 7 merupakan nilai similaritas yang dihasilkan dari cluster 5 yang merupakan
cluster yang paling padat diantara cluster lainnya yang menghasilkan nilai ambang sebesar
0.07, nilai ini dapat digunakan sebagai nilai rekomendasi untuk menyatakan kedua dokumen
mirip pada dokument abstrak jurnal sebanyak 500.

4. KESIMPULAN
Dari hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Berdasarkan nilai silhouette coefficient algoritma K-Means lebih unggul dari pada
algoritma K-Medoids untuk pengelompokan dokumen teks dengan nilai silhouette K-

Means sebesar 0.0304 sedangkan untuk K-Medoids menghasilkan nilai silhouette sebesar
0.226.
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2.

Diperoleh ambang nilai similaritas yang dihitung menggunakan jaccard similarity sebesar
0.07 berdasarkan pengelompokan K-Means.
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