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PENGUKURAN KEMIRIPAN TERM BERBASIS CO-
OCCURRENCE DAN INVERSE CLASS FREQUENCY PADA
PENGEMBANGAN THESAURUS BAHASA ARAB

Nama mahasiswa : Dika Rizky Yunianto

NRP : 5115201007
Pembimbing : Dr. Agus Zainal Arifin, S.Kom., M.Kom.
ABSTRAK

Thesaurus merupakan tools yang bermanfaat untuk melakukan query
expansion dalam pencarian dokumen. Thesaurus adalah kamus yang dibentuk
dengan melihat kemiripan term. Kemiripan term dalam pembentukan thesaurus
secara otomatis salah satunya dilakukan dengan pendekatan statistikal dari term
pada dokumen-dokumen corpus. Beberapa thesaurus pada bahasa arab dibentuk
dengan menggunakan pendekatan statistikal. Salah satu pendekatan statistikal
adalah teknik co-occurrence yang memperhatikan frekuensi kemunculan term
secara bersama-sama. Melihat kemiripan term dalam pembentukan thesaurus tidak
hanya bergantung pada nilai informatif suatu term terhadap dokumen. Namun juga
nilai informatif suatu term terhadap cluster. Dokumen-dokumen corpus
dikumpulkan kemudian dilakukan proses preprocessing untuk medaptakan daftar
term. Daftar term tersebut akan dihitung nilai TF-IDF nya sebagi fitur untuk
melakukan clustering pada dokumen. Dokumen yang telah ter-cluster akan
dijadikan patokan untuk menghitung nilai /nverse Class frequency (ICF). Nilai TF
— ICF digunakan untuk perhitungan cluster weight pada teknik co-occurence
dimana perhitungan tersebut memperhatikan kemunculan bersama kedua term.
Hasil dari cluster weight yang melibatkan TF-ICF tersebut menjadi patokan nilai
kemiripan term dalam pembentukan thesaurus. Pengujian terhadap thesaurus hasil
bentukan metode usulan menghasilkan nilai precision tertinggi sebesar 76,7%
sedangkan recall memiliki nilai terbesar 81,8% dan f-measure sebesar 54,1%.

Kata kunci: Teknik Co-occurence, Inverse Class Frequency, Kemiripan Term,
Thesaurus Bahasa Arab
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TERM SIMILARITY MEASUREMENT BASED CO-
OCCURRENCE TECHNIQUE AND INVERSE CLASS
FREQUENCY ON ARABIC THESAURUS

Nama mahasiswa : Dika Rizky Yunianto

NRP : 5115201007
Pembimbing : Dr. Agus Zainal Arifin, S.Kom., M.Kom.
ABSTRACT

Thesaurus is a useful tool to perform query expansion in the document
search. Dictionary Thesaurus is formed by looking at the similarities term.
Similarities in the formation of a thesaurus term is automatically one of them carried
out by statistical approach of the term in the document corpus. Some thesaurus in
Arabic is formed by using a statistical approach. One approach is a statistical
technique that takes into account the co-occurrence frequency of occurrence of
terms together. See the resemblance in the formation of a thesaurus term depends
not only on the informative value of a term of the document. But also informative
value of a term to the cluster. The documents collected corpus preprocessing
process is then performed to medaptakan term list. The term list will be calculated
the value of its TF-IDF as a feature to perform clustering on the document.
Documents that have already been cluster will be used as a benchmark to calculate
the value of Inverse Class frequency (ICF). TF value - ICF is used for the
calculation of weight in the engineering cluster co-occurence where the calculation
of the notice of appearance with the two terms. Results of cluster weight involving
TF-ICF has become a benchmark value of term similarity in the formation of a
thesaurus. Tests on the thesaurus result form the proposed method produces the
highest precision value amounted to 76.7%, while the recall has the greatest value
81.8% and f-measure of 54.1%.

Keywords: Co-occuence Technique, Inverse Class Frequency, Term Similarity,
Arabic Thesaurus
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada hakekatnya, temu kembali informasi harus dapat menampilkan
dokumen-dokumen yang relevan sesuai dengan keiinginan pengguna pada proses
pencarian dokumen. Terdapat permasalahan dimana kata kunci atau query yang
digunakan untuk melakukan pencarian dokumen memiliki makna yang berbeda-
beda melihat batas keamampuan pengguna dalam pemilihan kata-kata yang
digunakan dalam pencarian (Otair, Ph, Amman, Kanaan, & Ph, 2013). Sebagai
contoh, ketika pengguna menggunakan query “putaran partai final”, yang dimaksud
oleh kata atau term “partai” pada query tersebut apakah “partai” pada konteks
politik ataukah “partai” pada konteks olahraga. Perbedaan makna sebuah term
merupakan permasalahan yang terus dikaji dalam bidang temu kembali informasi
agar dokumen-dokumen yang dihasilkan dalam pencarian dokumen relevan dengan
keiinginan pengguna. Sistem harus dapat mengatasi permasalahan ambiguitas suatu
kata serta harus dapat mengatasi ketidak cocokan antara dokumen dengan query
dari pengguna. Untuk mengatasi hal tersebut terdapat tools atau kamus yang
dinamakan dengan thesaurus (Y. Tseng, 2002).

Thesaurus merupakan kamus yang minimal berisi daftar kemiripan term dan
dapat digunakan sebagai alat dalam melakukan query expansion sehingga
meningkatkan relevansi hasil pencarian (Khafajeh, Refai, & Yousef, 2013). Yang
dimaksud dengan kemiripan term bukan hanya term yang memiliki artian sama
saja, namun term-term yang memiliki hubungan semantik atau kemiripan
berdasarkan konsep konteks atau representasi objek yang sama (Li, Wang, Zhu,
Wang, & Wu, 2013). Thesaurus merupakan tools yang efektif dan telah terbukti
dalam penelitian bidang temu kembali informasi maupun bidang pemrosesan
bahasa. Sebagai contoh thesaurus sangat membantu dalam melakukan query
expansion untuk menemukan dokumen yang relevan (Ito, Nakayama, Hara, &

Nishio, 2008). Selain itu thesaurus juga dapat digunakan untuk melakukan



pemrosesan tanya jawab secara otomatis atau yang sering dikenal dengan question
answering (Z. Chen, Liu, Wenyin, Pu, & Ma, 2003).

Terdapat dua cara dalam melakukan pembangunan kamus thesaurus yaitu,
pembangunan secara manual dan secara otomatis. Pembangunan thesaurus secara
manual memiliki permasalahan dalam lama waktu proses pembangunan serta
sumber daya yang dibutuhkan. Oleh sebab itu dibutuhkan pembangunan thesaurus
dengan cara otomatis untuk menekan biaya dan efektifitas waktu (Otair et al.,
2013).

Pembangunan thesaurus secara otomatis memiliki banyak cara, salah satunya
dengan mencari kesamaan kata dilihat dari hubungan halaman website pada
Wikipedia (Ito et al., 2008). Selain itu pembentukan thesaurus secara otomatis dapat
dilakukan dengan menghitung kemiripan term secara statistikal. Pointwise mutual
information dan dice dapat digunakan untuk menghitung kemiripan term secara
simetris (Zohar, Liebeskind, Schler, & Dagan, 2013).

Khafajeh dkk, melakukan penelitian untuk membangun thesaurus Bahasa
Arab secara otomatis dengan pendekatan statistikal co-occurrence. Teknik co-
occurrence digunakan untuk menemukan kemiripan antar term dalam melakukan
pembangunan kamus thesaurus (Khafajeh et al., 2013). Bahasa Arab digunakan
sebagai studi kasus dalam pembangunan kamus thesaurus tersebut dikarenakan
Bahasa Arab memiliki morfolologi yang kompleks sehingga masih sedikit
pengembangannya. (Otair et al., 2013).

Teknik co-occurrence untuk membangun thesaurus Bahasa Arab
merupakan perhitungan kemiripan antar term secara asimetris dengan melihat
kemunculan bersama kedua term (Y. H. Tseng, 2002). Beberapa peneliti
mengatakan bahwa perhitungan kemiripan secara asimetris lebih baik dibandingkan
perhitungan secara simetris. Hal tersebut dikarenakan perhitungan secara simetris
akan menyebabkan keberulangan atau kemunculan term-term yang bersama akan
terhitung lebih sering, sehingga tidak begitu membantu dalam melakukan
eksplorasi kata kunci atau query expansion pada saat pencarian dokumen (Khafajeh
etal., 2013).

Teknik co-occurence dilakukan dengan memperhatikan frekuensi

kemunculan bersama kedua term. Jika terdapat dua buah term yaitu term J dan term



K, maka perhitungan kemiripan kedua term tersebut dengan teknik co-occurence
dilakukan dengan melihat probabilitas jumlah nilai keinformatifan kedua term
terhadap term J pada dokumen yang kemudian diperkuat dengan probabilitas
kemunculan bersama term K terhadap term J (H. Chen, Yim, Fye, & Schatz, 1995).
Namun, melihat nilai keinformatifan suatu term tidak hanya dapat dilihat dari sisi
dokumen saja, melainkan juga dapat dilihat dari kluster dokumen itu berada (Fauzi
etal., 2015).

Fauzi dkk, pada penelitiannya melihat nilai keinformatifan suatu term
dengan menghitung nilai Inverse Class Frequency atau ICF dari term tersebut. Hal
tersebut dilakukan untuk melihat nilai keinformatifan atau penting tidaknya suatu
term pada kelas atau kluster. Pembobotan yang tidak hanya memperhatikan
frekuensi term pada dokumen namun juga memperhatikan frekuensi term pada
kelas, akan menghasilkan term-term yang memiliki nilai informasi yang tinggi pada
suatu kelas (Fauzi et al., 2015).

Untuk mendapatkan nilai keinformatifan suatu term tersebut, maka
diperlukan Klusterisasi pada dokumen. Clusterisasi dokumen-dokumen corpus
dalam melakukan pembangunan thesaurus secara otomatis dapat membantu
meningkatkan relevansi antar term, dikarenekan dokumen-dokumen tersebut
berkelompok-kelompok berdasarkan karakternya yang sama sehingga term-term
pada dokumen di cluster yang sama juga memiliki nilai kemiripan yang tinggi.
Sedangkan term-term pada cluster yang berbeda merupakan term-term yang
memiliki topik bahasan yang berbeda sehingga nilai relevansinya jauh.

Oleh sebab itu pada penelitian ini mengusulkan sebuah metode perhitungan
kemiripan term yang memperhatikan pembobotan terhadap kelas atau cluster
dengan menggabungkan teknik co-occurrence dan inverse class frequency pada
pembentukan thesaurus Bahasa Arab untuk meningkatkan relevansi term-term pada
thesaurus.

Inverse class frequency atau ICF akan membantu memberikan nilai pada
term-term yang memiliki nilai informasi tinggi pada suatu cluster sehingga akan
mempengaruhi nilai kemiripan dengan term-term yang berbeda cluster.

Meningkatnya nilai relevansi term-term pada thesaurus akan membantu



meningkatkan nilai relevansi pada pencarian dokumen. Sehingga hasil pencarian

dokumen akan sesuai dengan query yang dimasukkan oleh pengguna.

1.2 Perumusan Masalah
Dari latar belakang dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana meningkatkan relevansi kemiripan term dengan berbasis pada
co-occurrence dan inverse class frequency pada pengembangan thesaurus
Bahas Arab?

2. Bagaimana pengaruh nilai treshold untuk hasil dari co-occurence - ICF pada
pengembangan thesaurus Bahasa Arab?

3. Bagaimana pemanfaatan Inverse Class Frequency pada pengembangan

thesaurus Bahasa Arabh?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan relevansi kemiripan
term dengan berbasis pada co-occurrence dan inverse class frequency pada

pengembangan thesaurus Bahasa Arab.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini antara lain :

1. Dari sisi ilmu pengetahuan adalah untuk menambah sumber kajian keilmuan
khususnya dalam bidang pengukuran kemiripan term.

2. Perhitungan kemiripan term dengan menggabungkan teknik co-occurrence dan
inverse class frequency melihat kemiripan informasi suatu term lebih spesifik

karena melihat informasi berdasarkan dokumen dan cluster dari dokumen.

1.5 Kontribusi Penelitian
Kontribusi pada penelitian ini adalah mengusulkan metode baru dalam
pengukuran kemiripan term dengan berbasis pada co-occurrence dan inverse class

frequency pada pengembangan thesaurus Bahasa Arab.



1.6

Batasan Masalah

Batasan-batasan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Thesaurus yang dibentuk merupakan daftar kata yang memiliki kemiripan
berdasarkan konteks yang sama.

Dokumen yang digunakan sebagai studi kasus dari peneltian ini adalah
dokumen figih berbahasa arab.
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BAB 2
KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1 Kajian Pustaka
2.1.1 Preprocessing Dokumen

Preprocessing merupakan salah satu proses yang ada pada pemrosesan temu
kembali informasi. Pada proses ini beberapa peneliti menggunakan library yang
telah tersedia untuk melakukan preprocessing terhadap dokumen-dokumen corpus.
Salah satu library yang dapat digunakan adalah library lucene.

Lucene sendiri memiliki fasilitas yang cukup lengkap mulai dari tahapan
tokenizing, filttration, stopword removal, stemming hingga indexing. Rujia Gao dkk
dalam penelitiannya menggunakan library lucene untuk membentuk sebuah sistem
temu kembali informasi dalam pencarian dokumen berbahasa inggris. Pada sistem
tersebut library lucene digunakan disetiap prosesnya mulai dari preprocessing
hingga indexing (Gao, Li, Li, & Dong, 2012).

Dalam Bahasa Arab terdapat beberapa stemmer atau pengubah kata menjadi
bentuk kata dasar. Majdi dan Eric dalam penelitiannya membandingkan tiga
stemmer Bahasa Arab vyaitu Shereen Khoja Stemmer, Tim Buckwalter
Morphological Analyzer, dan Tri-literal Root Extraction Algorithm. Dari ketiga
stemmer tersebut didapatkan bahwa Shereen Khoja Stemmer memiliki nilai akurasi
yang lebih tinggi dibandingkan dengan kedua stemmer lainnya (Sawalha & Atwell,
2008).

2.1.2 Clustering Dokumen K-Means

Clustering dokumen memiliki tujuan untuk mengumpulkan dokumen-
dokumen yang memiliki kemiripan dalam satu kelompok. Sudah cukup banyak
metode clustering yang digunakan untuk melakukan pengelompokan atau
clusterisasi dokumen.

Michael dkk, dalam penelitiannya membandingkan beberapa metode
clustering, yaitu metode hierarichal aglomerative dengan K-Means. Dari

percobaan yang dilakukan akurasi dari metode K-Means lebih baik dibandingkan



dengan hasil akurasi dari metode hierarichal aglomerative (Steinbach, Karypis, &
Kumar, 2000).

Manjot dkk pada penelitiannya juga menggunakan metode K-Means untuk
melakukan clustering pada dokumen website. Dalam penelitiannya dia melakukan
optimasi dalam penentuan nilai centroid awal. Kelemahan dari metode K-Means
adalah penentuan inisialisai centroid pada awl proses. Optimasi tersebut dilakukan
agar inisialisai centroid di awal tidak acak, sehingga dapat mengurangi waktu
pemrosesan. Dari hasil percobaan dengan adanya inisialisai centroid di awal yang
tidak acak maka, waktu pemrosesan berkurang dibandingkan dengan inisialisai
yang acak (Kaur & Kaur, 2013).

2.1.3 Inverse Class Frequency

Inverse Class Frequency atau ICF merupakan metode pembobotan term
untuk melihat nilai keinformatifan suatu term terhadap kelas. Beberapa teknik
pembobotan ICF dilakukan pada penelitian sebelumnya, dimana ICF digunakan
untuk menghitung bobot term untuk dilakukan pengindeksan yang digunakan
sebagai perankingan dokumen. Khadijah dkk, menggunakan pembobotan term ICF
dan dikombinasikan dengan pembobotan berbasis preferensi pengguna untuk
mendapatkan hasil perangkingan dokumen yang relevan dengan query dari
pengguna (Holle, Arifin, & Purwitasari, 2015).

Wahib dkk, menggabungkan ICF dengan perhitungan latent semantic
indexing untuk mendapatkan dokumen yang relevan pada pencarian dokumen
(Wahib, Santika, & Arifin, 2015). Sedangkan Septyawan dkk, menggabungkan
kedua metode latent semantic indexing dan pembobotan berbasis preferensi
pengguna dikombinasikan dengan ICF untuk melakukan perankingan dokumen
(Wardhana, Yunianto, Arifin, & Purwitasari, 2015).

2.1.4 Co-occurence

Teknik co-occurence merupakan teknik dalam pembentukan thesaurus yang
melihat kemunculan term secara bersama-sama. Teknik tersebut telah digunakan
oleh beberapa peneliti seperti Yuen dkk, menggunakan teknik co-occurence untuk

membentuk thesaurus dalam bahasa cina. Teknik tersebut digabungkan dengan



metode segmentasi huruf cina mengingat morfologi bahasa cina yang kompleks
dalam pembentukan kata dan frase (Y. H. Tseng, 2002).

Khafejah dkk, membentuk thesaurus Bahasa Arab dengan teknik co-
occurence. Dimana peneliti  membandingkan hasil pencarian dokumen
menggunakan thesaurus dengan teknik co-occurence dengan pencarian dokumen
tanpa menggunakan thesaurus. Hasil yang didapat dari percobaan tersebut nilai
recall pada pencarian dokumen menggunakan thesaurus dengan teknik co-
occurence lebih besar diabandingkan dengan pencarian dokumen tanpa

menggunakan thesaurus (Khafajeh et al., 2013).

2.1.5 Thesaurus

Thesaurus merupakan tools yang membantu dalam melakukan pencarian
dokumen. Beberapa penelitian sebelumnya telah melakukan pembentukan
thesaurus secara otomatis dengan berbagai metode. Carolyn dkk, melakukan
pembentukan thesaurus secara otomatis dengan pendekatan statistikal berbasis pada
discrimination value model dan complete link clustering. Pendekatan ini dinyatakan
pendekatan yang mampu mengurangi biaya dan memiliki waktu pemrosesan yang
efektif (Crouch & Yang, 1992). Guntzer dkk, membangun thesaurus dengan
melihat dari session pengguna. Dimana machine learning membangun sebuah
model untuk menyamakan kemiripan kata dilihat dari session dari query pengguna
(Gijntzer, Juttner, Seegmuller, & Sarre, 1989). Hoa Xu dkk, juga membangun
sebuah thesaurus untuk spam filtering dengan pendekatan revised back propagation
neural network. Pendekatan tersebut merupakan pengembangan dari back
propagation neural network yang konvensional (Xu & Yu, 2010).

Thesaurus dibutuhkan di berbagai bahasa sebagai pengembangan di bidang
temu kembali informasi. Bahasa Arab merupakan salah satu bahasa yang banyak
digunakan di dunia. 23 negara menggunakan Bahasa Arab sebagai bahasa
resminya, dan hamper 422 juta orang menggunakan Bahasa Arab sebagai Bahasa
keseharian. Pengembangan thesaurus Bahasa Arab memiliki keunikan tersendiri
dikarenakan Bahasa Arab memiliki morfologi yang berbeda jika dibandingkan
dengan Bahasa Inggris atau Bahasa Indonesia (Otair et al., 2013). Pengembangan

thesaurus dalam Bahasa Arab dapat bermanfaat jika dilihat dari topiknya. Figih



merupakan salah satu topik pada dokumen Bahasa Arab dimana term-term pada
topik ini memiliki makna yang berbeda ketika digunakan pada bahasa sehari-hari.
Sehingga pengembangan thesaurus Bahasa Arab pada topik Figih ini dapat menjadi
suatu kontribusi tersendiri.

Dalam pembentukan thesaurus secara statistikal diperlukan pengukuran
kemiripan antar term untuk melihat relasi atau hubungan kedua term tersebut.
Beberapa penelitian terdahulu melakukan perhitungan kemiripan term dengan
berbagai cara. Peter dalam penelitiannya melakukan perbandingan perhitungan
kemiripan term yang dapat diterapkan dalam pembangunan thesaurus secara
otomatis antara perhitungan probabilitas term dengan pointwise mutual information
yang dengan perhitungan matriks latent semantic indexing. Dari penelitian tersebut
didapatkan bahwa dalam perhitungan kemiripan term metode pointwise mutual
information lebih baik dibandingkan dengan latent semantic indexing dalam hal
jumlah cakupan dokumen yang besar (Turney, 2001).

Perhitungan Jaccard juga pernah dilakukan Suphakit dkk, untuk menghitung
kemiripan term dengan studi kasus kemiripan kata kunci. Hasil dari penilitian
tersebut dinyatakan bahwa Jaccard dapat digunakan untuk melakukan perhitungan
kemiripan kata kunci namun kurang dapat mengatasi permasalahan over-typed kata

kunci (Niwattanakul, Singthongchai, Naenudorn, & Wanapu, 2013) .

2.2 Dasar Teori
2.2.1 Preprocessing Dokumen

Preprocessing dokumen merupakan salah satu proses dalam melakukan temu
kembali informasi. Dokumen-dokumen yang akan diproses akan melalui
preprocessing terlebih dahulu hingga menghasilkan term-term yang siap untuk
dihitung atau diproses ke tahapan berikutnya. Dalam proses ini terbagi menjadi
beberapa tahapan yaitu (D. Manning, Ragavan, & Schutze, 2009):
1. Tokenizing
Pada tahapan ini dilakukan pemecahan terhadap isi dokumen berdasarkan delimiter

seperti spasi sehingga menjadi term-term yang berdiri sendiri.
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2. Filtartion

Filtration merupakan tahapan menghilangkan simbol-simbol atau karakter-
karakter yang tidak penting.

3. Normalization

Pada tahapan ini akan dilakukan perubahan term yang pada awalnya terdapat huruf
kapital menjadi huruf kecil semua.

4. Stopwords Removal

Pada tahapan ini term-term yang sering muncul di banyak dokumen atau dianggap
tidak memiliki nilai informasi akan dihilangkan. Menghilangkan term-term
tersebut akan dibantu dengan kamus daftar term-term yang dianggap tidak
memiliki nilai keinformatifan.

5. Stemming

Pada tahapan ini dilakukan perubhan term-term yang ada menjadi bentuk kata

dasar dengan menghilangkan imbuhan awalan serta akhiran.

2.2.2 Clustering Dokumen K-Means

Dokumen-dokumen corpus yang banyak dan tidak memiliki label perlu
diclusterisasi untuk dikumpulkan dengan dokumen-dokumen yang sejenis. Metode
untuk melakukan clusterisasi dapat dibagi dua yaitu secara hirarki dan secara
partisi. Untuk melakukan clusterisasi pada dokumen, metode partisi sangat cocok
karena kebutuhan komputasi yang rendah. Sedangkan metode hirarki memiliki
kompleksitas waktu yang tinggi (Mahdavi & Abolhassani, 2009).

Metode clusterisasi K-Means merupakan salah satu metode partisi yang
sangat mudah untuk diimplementasikan serta memiliki waktu kompleksitas yang
rendah. Metode K-Means dilakukan dengan memilih K-dokumen sebagai centroid.
Kemudian menghitung jarak setiap dokumen terhadap dokumen-dokumen
centroid. Perubahan titik centroid dilakukan secara berulang hingga tercapainya
stop criteria (Mahdavi & Abolhassani, 2009).

Perhitungan jarak dokumen dengan titik centroid dilakukan dengan konsep

vector space model dimana perhitungan nya menggunakan cosine similarity seperti
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pada persamaan 2.1 dimana d merupakan titik centroid cluster ke a, sedangkan d’
merupakan dokumen ke i (Mahdavi & Abolhassani, 2009).

d-d’

COS(d, d’) = W

(2.1)

Perubahan titik centroid dilakukan setelah semua dokumen yang ada telah
terbagi kedalam cluster-cluster. Perubahan titik centroid akan berhenti hingga stop
criteria terpenuhi. Stop criteria dapat terjadi bila perubahan titik centroid tidak
signifikan atau telah didefinisikan di awal batas perulangan dari proses clusterisasi
itu sendiri. Dalam perubahan titik centroid cluster dilakukan dengan mengikuti
persamaan 2.2 dimana d; merupakan vector dokumen pada cluster s; . ¢;
merupakan vector centroid sedangkan n; merupakan jumlah dokumen yang

terdapat pada kalstetr s; (Gupta & Srivastava, 2014) .

1
Cj = n_jZVdiESj di (22)

2.2.3 Inverse Class Frequency

Inverse Class Frequency yang disingkat menjadi ICF merupakan salah satu
metode pembobotan term. Pembobotan term dengan ICF memperhatikan
kemunculan term pada kumpulan kategori atau kelas atau cluster. Term yang jarang
muncul pada banyak cluster adalah term yang bernilai untuk klasifikasi.
Kepentingan tiap term diasumsikan memiliki proporsi yang berkebalikan dengan
jumlah kelas yang mengandung term (Fauzi et al., 2015). Pada persamaan 2.3
Merupakan persamaan untuk mendapatkan bobot ICF. Dimana Nc adalah jumlah
seluruh kelas, cf(t) jumlah kelas yang mengandung term t.

ICF(t) = 1+ log (C}V("‘t)) (2.3)

2.2.4 Co-occurence

Teknik co-occurrence merupakan salah satu pendekatan secara statistik
dalam menentukan kedekatan suatu term. Teknik co-occurrence termasuk dalam
perhitungan asimetris. Yang dimaksud dengan perhitungan assimetris adalah
dimana terdapat dua buah term A dan B yang memiliki nilai kemiripan yang
berbeda antara A dan B serta B dan A (Y. Tseng, 2002). Teknik co-occurrence
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memliki dua tahapan yaitu tahapan pembobotan dan tahapan perhitungan kemiripan
term.

Tahapan awal teknik co-occurrence adalah menghitung frekuensi term pada
setiap dokumen. Dilanjutkan dengan menghitung inverse document frequency atau
IDF dari setiap term. Hasil kedua perhitungan tersebut akan menjadi bobot pada

term tersebut seperti pada persamaan 2.4 (Khafajeh et al., 2013).
N

Dimana d;; merupakan bobot term j terhadap dokumen i. tf;; merupakan
frekuensi term j pada dokumen i. df; merupakan jumlah dokumen yang
mengandung term j dan notasi N merupakan jumlah dari keseluruhan dokumen
yang ada (Khafajeh et al., 2013).

Setiap term akan dikombinasikan berpasangan untuk melihat kemiripannya.
Setiap pasangan term akan dihitung frekuensi kemunculan bersamanya dilihat dari
frekuensi terkecil dari kedua term tersebut. Kemudian bobot pasangan kedua term
tersebut dihitung dengan mengalikan term frekuensi pasangan term dan IDF dari
pasangan term tersebut seperti pada persamaan 2.5 (Khafajeh et al., 2013).

dije = tfijex log o (2.5)

Dimana d; j, merupakan bobot term j dan term k terhadap dokumen i. tf;x
merupakan frekuensi terkecil dari term j dan term k pada dokumen i. df; merupakan
jumlah dokumen yang mengandung term j dan term k dan notasi N merupakan
jumlah dari keseluruhan dokumen yang ada (Khafajeh et al., 2013).

Untuk menentukan nilai kemiripan dari pasangan antar term, dilakukan
perhitungan seperti pada persamaan 2.6 . Dimana perhitungan kemiripan term
diistilahkan sebagai cluster weight yang merupakan nilai kemiripan antara term j
dantermKk-. d;j; yaitu merupakan bobot term j dan term k pada dokumen i. d;; yaitu
merupakan bobot term j pada dokumen i. Sedangkan weighting factor dari
persamaan 2.6 dapat dilihat pada persamaan 2.8 dimana N yaitu jumlah dokumen
keseluruhan serta df, merupakan jumlah dokumen yang mengandung term k.
Persamaan 2.7 dan persamaan 2.9 merupakan sisi dari asimetris term k dan term
J. (Khafajeh et al., 2013).
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Yiz1 Qijk

ClusterWeight(t;, t;,) = S xWeightingFactor(t;) (2.6)
i=1%j
ClusterWeight(ty, t;) = % XWeightingFactor(t;) (2.7)
i=1%ik
log%
WeightingFactor(t;) = FN" (2.8)
logl
. . afj
WeightingFactor(t,) = Toe N (2.9)

Dari hasil perhitungan cluster weight tersebut akan di filter untuk
mendapatkan pasangan term yang dianggap mirip berdasarkan persamaan 2.10
dimana x merpakan nilai cluster weight (Y. Tseng, 2002).

08 <x <1 (2.10)

2.2.5 Thesaurus

Thesaurus merupakan sebuah kamus yang sangat berguna dalam bidang
temu kembali informasi. Thesaurus berisi mengenai daftar keterkaitan term satu
dengan term lainnya. Keterkaitan yang dibentuk dapat diartikan sebagai kata yang
relevan atau berkonteks sama. Kamus thesaurus tersebut dapat digunakan untuk
mengembangkan query dari pengguna untuk mendapatkan dokumen yang relevan
(Y. Tseng, 2002). Contoh dari thesaurus dapat dilihat pada Gambar 2.1 dimana
pada gambar tersebut merupakan contoh thesaurus Bahasa Inggris yang diambil

dari www.thesaurus.com.

Thesaurus sendiri dibagi menjadi beberapa jenis, antara lain adalah global
thesaurus. Global thesaurus dibangun dengan berbasis pada kemunculan bersama
kata serta hubungannya pada corpus. Global thesaurus memiliki fokus pada sisi
corpus atau dokumen tanpa memperhitungkan query permintaan pengguna
sehingga menghasilkan solusi yang parsial dalam menghadapai permasalahan
ketidakcocokan kata (Imran & Sharan, 2009).
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synonyms ' \anguage _\
Synonyms [ common m =
accent terminology cant idiom slang
dialect vocabulary communication interchange talk
expression voice conversation lexicon tongue
Jargon word diction palaver utterance
prose wording dictionary parlance verbalization
sound argot discourse patois vernacular
speech articulation doublespeak phraseology vocalization
style brogue gibberish signal lingua franca

Gambar 2.1 Contoh Thesaurus

Selain itu thesaurus dibagi menjadi dua berdasarkan pembentukannya yaitu
thesaurus otomatis dan thesaurus manual. Yang dimaksud dengan thesaurus manual
adalah, thesaurus yang dibangun secara general dimana tidak terdapat topik khusus.
Thesaurus manual menggambarkan keterhubungan atau sinonim suatu kata. Query
expansion pada thesaurus manual memanfaatkan wordnet yang menghubungkan
antar katanya secara manual berdasarkan hubungan leksikal (Imran & Sharan,
2009). Thesaurus manual memiliki kelemahan dalam pembentukan yang
membutuhkan biaya yang cukup tinggi serta waktu yang cukup lama (Otair et al.,
2013).

Thusaurus otomatis dibangun dengan memperhatikan informasi suatu kata
muncul bersama, informasi linguistik serta informasi keterhubungan. Thesaurus
otomatis dapat menekan biaya serta kebutuhan sumber daya dalam pembangunan
thesaurus. Query expansion dengan thesaurus otomatis adalah dengan melihat nilai
similaritas antar query dengan kata-kata yang ada (Imran & Sharan, 2009).

Dalam pembentukan thesaurus secara statistikal terdapat konsep term
similarity atau kemiripan term yaitu merupakan sebuah konsep untuk menyatakan
adanya hubungan semantik antar kedua term tersebut. Dikatakan kedua term
memiliki hubungan semantik apabila kedua term tersebut memiliki arti yang hampir
sama atau memiliki konsep atau objek yang merepresentasikan hal yang sama.
Sebagai contoh “Google” dan “Microsoft” memiliki hubungan semantik karena

merepresentasikan perusahaan software (Li et al., 2013).
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Untuk melakukan pengukuran kemiripan term terdapat beberapa pendekatan.
Pendekatan yang dilakukan dibagai menjadi dua yaitu pendekatan simetris dan
pendekatan asimetris. Pendekatan secara simetris merupakan pendekatan dengan
konsep bahwa jika term A memiliki kemiripan dengan term B, maka term B juga
memiliki kemiripan dengan term A. Beberepa metode yang menerapkan
pendekatan simetris antara lain Cosine Cimilarity, Jaccard’s dan Dice (Khafajeh et
al., 2013).

Pendekatan asimetris merupakan pendekatan dengan konsep bahwa jika
term A memiliki kemiripan dengan term B, belum tentu term B juga memiliki
kemiripan dengan term A. Konsep pendekatan asimetris ini digunakan oleh metode
teknik co-occurrence untuk menemukan nilai kemiripan antar term (Y. Tseng,
2002).
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BAB 3
METODA PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan proses-proses atau tahapan yang dilalui untuk
membentuk sistem yang sesuai dengan metode yang telah diusulkan. Secara garis
besar sistem yang dibangun memiliki gambaran tahapan-tahapan yang dapat dilihat

pada Gambar 3.1

/ Dokumen Figih Bahasa Arab /

v

Preprocessing

Clusterisasi Dokumen (K-Means)

v

1
1
1
1
:
1
1
1
:
1
' Perhitungan ICF
1
:
1
1
1
:
1
1

|

Co-occurrence - ICF

Pembentukan Thesaurus

|

/ Thesaurus /

Gambar 3.1 Tahapan Proses Sistem.
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3.1 Data

Dokumen yang digunakan merupakan dokumen-dokemen figih berbahasa
arab yang diambil dari E-Book pada Maktabah Syamilah. Dokumen yang
digunakan sebanyak 1000 dokumen. Satu halaman diasumsikan sebagai satu
dokumen. Pada Gambar 3.2 merupakan gambaran dokumen figih berbahasa arab.

[3all ulis]

O ¢ Mad 4 B - Mad - Al lagy) day LS (5 680 e B3l (Y BBlual) QIS Ty 40) oS
3 (ad @l Ales B3uallyy o- adlddl g B3kal) Adde - JB g [5 14 sill] {Dlall ) paldi g | gl

il glaa - b pal) Aoy i L A L ) allae o (e B3l g cabeal) quady 14 dad cuiad
- Omrad) agale Aadlug 40

sotlas Al gd Jagli 8 Jghy - e ) daa - ) slad) A (ueadi JEAY) alaY) Ldnd Coaan BB g
(29 Jeu o g IS Glal o (3 IS S B gt S5 Y (g [14 :4ka] {(g SH B3lall o] g}
JU L [43 1 ixall] {Culaall cra i ol ) U8 [42 : faall] {8 Sl la} - Jag Se - 4l g

Gambar 3.2 Contoh Dokumen Figih Bahasa Arab.
Dokumen yang digunakan memiliki label yang diambil dari topik-topik
bahasan Figih dari dokumen tersebut. Daftar label topik dari dokumen-dokumen

dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Label Topik Dokumen Figih Bahasa Arab

No Label Topik Jumlah
Dokumen

1 Haji 200

2 Nikah 200

3 Sholat 200

4  Puasa 200

5  Zakat 200
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3.2 Preprocessing Dokumen

Pada tahapan ini dilakukan preprocessing dari dokumen untuk mendapatkan
term-term yang siap diolah pada proses berikutnya. Dokumen-dokumen figih
berbahasa arab yang telah dikumpulkan akan di proses dengan menggunakan
library Lucene dan bantuan stemmer Khoja pada Bahasa pemrograman Java. Pada
proses ini akan dilakukan pemisahan rangkaian kata berdasarkan delimiter atau
pemisah kata seperti karakter spasi. Proses pemisahan tersebut sering disebut
dengan tokenizing. Kemudian proses dilanjutkan dengan normalization dan
filtration yaitu menghilangkan harokat serta simbol-simbol yang tidak penting.
Kemudian proses berlanjut dengan stopword removal atau menghapus kata-kata
yang dianggap tidak penting. Untuk mendapatkan bentuk kata dasar maka kata-kata
atau yang disebut dengan term dilakukan stemming. Untuk memperjelas bagan dari

preprocessing data dapat dilihat pada Gambar 3.3.

Dokumen Figih —> [ Tokenizing ]—»[ Normalization ]—»[ Filtration ]
Bahasa Arab *

/ Daftar term / <—[ Stemming ] — [ Stop Word Removal ]

Gambar 3.3 Tahapan Preprocessing Data

Sebagai contoh sebuah kalimat teks bahsa Arab sdtall Uy lay 4 o
mengalami proses tokenizing, normalization dan filtration untuk memisahkan
rangkaian kata dan membuang tanda baca serta harokat maka akan terbentuk term-
term yaitu sdall - QU - fx - 43 - & Term-term yang telah terbentuk akan
mengalami proses stopword removal dan stemming yaitu menghilangkan kata-kata
yang dianggap tidak penting serta membentuk ke kata dasar sehingga menjadi ¢! -
e — S - Iy Pada Gambar 3.4 merupakan potongan daftar stopword dari bahasa

arab.
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id word stemmedword

Xy 5 59

& (& pu—id
8 P
9 = prs

10 s -4
Gambar 3.4 Contoh daftar stopwords

3.3 Clustering Dokumen K-Means

Daftar term Hitung frekuensi term Hitung Inverse
hasil —> berdasarkan dokumen —> Document Frequency
preprocessing (TF) (IDF) term

p
Menentukan Menentukan jumlah

Centroid cluster cluster
\\§

<—| Hitung TF-IDF term

\4

N
Menghitung jarak dokumen _>[ Update centroid ] _,/ Dokumen ter-

dengan centroid (Cosine kluster
Similarity)

Gambar 3.5 Tahapan Clustering K-Means

Tahapan clustering digunakan untuk mengelompokkan dokumen-dokumen
berdasarkan kedekatannya. Tahapan ini digunakan untuk membantu mendapatkan
nilai inverse class frequency pada tahapan berikutnya. Sebagai gambaran dari
tahapan clustering dokumen dapat dilihat pada Gambar 3.5 Dari dokumen-
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dokumen figih yang telah melalui proses preprocessing akan menjadi daftar term.
Term-term tersebut kemudian dihitung frekuensinya terhadap dokumen-dokumen.

Gambar 3.6 merupakan ilustrasi term frekuensi terhadap dokumen.

Dokl Dok2 Dok3 .. Dok n
Term 1 tfy; tf1o tf3 tf1n
Term 2 tfy; tf tfy3 tfon
Term 3 tf;; tfs, tf33 tf3,
Term i tfi1 tfi tfis tfin

Gambar 3.6 llustrasi Term Frequency

Kemudian setiap term dihitung nilai Inverse Document frequency (IDF)
seperti pada persamaan 3.1 dimana nilai IDF term j dipengaruhi oleh N jumlah

dokumen yang ada dibagi dengan df; jumlah dokumen yang mengandung term j.

N
IDF; =1+ loga (3.1)

Pada Gambar 3.7 merupakan ilustrasi term terhadap hasil perhitungan IDF.

IDF
Term 1 IDF,
Term 2 IDF;
Term 3 IDF3

Term i IDFi
Gambar 3.7 lustrasi IDF Term

Kemudian setiap term j pada dokumen-dokumen i akan dihitung bobotnya
wj; dengan perhitungan pada persamaan 3.2 dimana tfj; frekuansi term j pada
dokumen i dikali dengan IDF term j. Pada Gambar 3.8 merupakan ilustrasi bobot
TF-IDF term terhadap dokumen.

wj; = tfj; X IDF; (3.2)
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Dok 1
Term 1 tf.idfy
Term 2 tf.idfa
Term 3 tf.idfs;

Termi tf.idfip

Dok 2
tf.idf1,
tf.idf2
tf.idfs,

tf.idfi

Dok 3
tf.idf13
tf.idfzs
tf.idfss

tf.idfis

Dok n
tf.idf1,
tf.idf2,
tf.idfs,

tf.idfin

Gambar 3.8 llustrasi Bobot TF-IDF Term.

Setiap dokumen memiliki daftar term dengan bobotnya masing-masing.
Kemudian menentukan jumlah cluster yang akan dibentuk serta nilai titik centroid
secara acak dari masing-masing Kluster. Setiap dokumen dihitung jaraknya atau

similaritasnya terhadap titik centroid setiap cluster menggunakan cosine similarity

seperti pada persamaan 2.1.

Hasil dari perhitungan dokumen terhadap semua titik centroid cluster akan
diurutkan, nilai yang mendekati 1 atau nilai yang terbesar memiliki arti bahwa
dokumen tersebut memiliki kesamaan atau kedekatan terhadap cluster tersebut.
Sehingga dokumen tersebut akan dijadikan sebagai anggota dari cluster yang

memiliki nilai similaritas paling besar. Nilai centroid akan terus diupdate dengan

persamaan 2.2

3.4 Inverse Class Frequency

Daftar term & —
Cluster dokumen

Hitung nilai ICF

Daftar term
dengan nilai ICF

Gambar 3.9 Tahapan Perhitungan ICF
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Setelah dokumen telah di kelompokkan berdasar cluster-clusternya maka
dilanjutkan dengan menghitung nilai ICF pada term-term yang ada. Gambar 3.9
merupakan tahapan yang dilakukan dalam melakukan perhitungan ICF.
Perhitungan ICF dilakukan sesuai dengan persamaan 3.3 dimana nilai ICF pada
term j dipengaruhi dengan jumlah cluster yang ada C, dan cf; jumlah cluster yang

mengandung term j. Gambar 3.10 merupakan ilustrasi dari hasil perhitungan ICF.

c
ICF; =1+ log;j (3.3)

ICF
Term 1 ICFy
Term 2 ICF,
Term 3 ICF3

Term i ICFi
Gambar 3.10 llustrasi ICF Term

3.5 Co-occurence — ICF

Setelah dokumen-dokumen figih Bahasa Arab di clusterisasi menggunakan
metode K-Means dan setiap term memiliki nilai ICF, tahapan yang dilakukan
selanjutnya adalah melakukan tahapan teknik co-occurrence pada term-term yang
ada. Pada penelitian ini diusulkan perhitungan yang juga memperhatikan bobot
sebuah term tidak hanya pada dokumen saja melainkan juga dengan cluster dari
dokumen. Bagan penggabungan teknik co-occurrence dan ICF dapat dilihat pada
Gambar 3.11.

Cluster Weight Co-occurence

[ > TF - IDF ]f [ WeightingFactor (TF — IDF) ]f

[ Y TF - ICF ] [ WeightingFactor (TF — ICF) ]

Gambar 3.11 Penggabungan ICF pada Cluster Weight Co-occurrence
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Tujuan dari perhitungan cluster weight adalah menemukan nilai kemiripan
antar kedua term. Perhitungan kemiripan tersebut dilakukan terhadap semua term
yang ada dengan mengikuti persamaan 3.4. Persamaan 3.4 merupakan
perhitungan kemiripan term pada tahapan teknik co-occurrence yang digabungkan
dengan ICF dimana persamaan 2.6 hingga persamaan 2.9 merupakan persamaan
yang asli dari perhitungan kemiripan term clusterweight pada teknik co-occurrence.

Diketahui pula bahwa penggabungan teknik co-occurrence dan ICF ini merupakan

perhitungan  statistikal ~ asimetris  dimana  ClusterWeight(t;, t;) #

ClusterWeight(tk, tj).

N M

. noq.. m o . log— logz—

ClusterWelght(tj, tk) = Zlgl ’f’,‘xzh,gl h’f‘ ; Tk 1 Tk
Yie1dij  XheqChj ogN ogM (3 4)

Keterangan:
d;jx = Bobot term j dan term k muncul bersama pada dokumen i.
d;; = Bobot term j pada dokumen i.

Cnjr = Bobot term j dan term k muncul bersama pada kelas h (TF-ICF term j dan

term k.
Cn; = Bobot term j pada kelas h (TF-ICF term j).
Cfix = Jumlah kelas yang terdapat term j dan term k muncul bersama.
Cf; = Jumlah kelas yang terdapat term j
M = Jumah kelas keseluruhan
N = Jumlah dokumen keseluruhan

Persamaan 3.4 merupakan persamaan metode usulan. Dimana nilai
kemiripan antar term juga melihat pada nilai bobot suatu term pada cluster dari
dokumen. Term frequency pada TF - ICF merupakan frekuensi term j pada kelas h.
Hasil dari pembobotan akan dijumlahkan, kemudian akan dikalikan dengan
weighting factor seperti pada persamaan 2.7 dan persamaan 2.8. Weighting factor

ini sendiri merupakan probabilitas kemunculan term k terhadap term j. Sehingga
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diperlukan pula weighting factor yang mempengaruhi kemunculan term k terhadap
term j dilihat dari cluster dokumennya.

Pada Gambar 3.12 merupakan ilustrasi hasil perhitungan cluster weight
pasangan term. Hasil dari perhitungan ini memiliki rentang nilai antara 0 hingga 1
dimana semakin besar nilai cluster weight maka kedua term tersebut dianggap
semakin mirip. Hasil perhitungan cluster weight ini digunakan untuk membentuk

thesaurus.

ClusterWeight
Term 1. Term 2 o)
Term 1. Term 3 K13

Term 1. Term 4 K14

Termi, Term (i-1) -1

Gambar 3.12 llustrasi Cluster Weight Antar Term.

3.6 Thesaurus

Pembentukan thesaurus dilakukan dengan melakukan filterisasi dari hasil
perhitungan kemiripan term pada tahapan teknik co-occurrence dan ICF. Filterisasi
dimaksudkan untuk memberi nilai batasan atau nilai threshold. Pasangan term yang
berada pada persamaan threshold merupakan pasangan term yang dianggap
memiliki kemiripan secara konteks. Threshold tersebut sesuai dengan persamaan
3.5 dimana o merupakan nilai dari hasil perhitungan kemiripan term pada tahapan
teknik co-occurrence dan ICF. Nilai threshold tersebut akan diubah untuk
menemukan nilai yang terbaik untuk mendapatkan kemiripan term yang relevan.

0 <x<1 (3.5)

Pasangan term yang sudah di filter akan didaftar untuk mendapatkan sebuah

daftar term yang saling berkaitan atau relevan. Pada Gambar 3.13 merupakan

contoh daftar term yang saling relevan dilihat dari hasil filterisasi.
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Term 1:
Term 2. Term 5. Term 7

Term 3:
Term 2. Term 6. Term 7

Term 3:
Term 1. Term 4. Term 5
Gambar 3.13 Contoh Daftar Term yang Relevan.

3.7 Rancangan Uji Coba

Untuk melihat kebenaran hasil thesaurus yang telah dibentuk dilakukan
pengujian terhadap sistem. Pengujian dilakukan dengan membuat mesin pencari
dokumen figih berbahasa arab dengan bantuan kamus thesaurus. Dokumen-
dokumen figih yang telah dikumpulkan akan dibentuk menjadi vektor berdasarkan
bobot dari term-term yang terdapat pada dokumen tersebut. Pembobotan yang
digunakan merupakan pembobotan TF-IDF seperti pada persamaan 2.4.
Kemudian vektor dari dokumen tersebut dihitung similaritasnya dengan vektor dari
query yang dimasukkan oleh pengguna. Perhitungan similaritas vektor dokumen
dan vektor query menggunakan metode cosine similarity seperti pada persamaan
2.1.

Dalam pembentukan vektor query , hasil dari thesaurus dimasukkan juga
kedalam daftar term pada query. Sehingga hasil similaritas query dan dokumen
merupakan hasil similaritas yang dibantu dengan thesaurus. Dari hasil similaritas
tersebut akan ditemukan dokumen-dokumen mana saja yang relevan dan tidak
relevan dengan query.

Pengujian dilakukan dengan uji coba sebanyak 10 query. Setiap query akan
dibuatkan daftar dokumen-dokumen yang relevan dengan query tersebut oleh
pakar. Kemudian pengujian query dilakukan sebanyak dua kali, percobaan pertama
menggunakan sistem pencarian dokumen dengan bantuan thesaurus co-occurence
konvensional sedangkan percobaan kedua menggunakan bantuan dari thesaurus
yang sudah dibentuk dengan metode usulan.

Untuk menguji coba hasil dari perhitungan kemiripan term dengan
menggabungkan tahapan teknik co-occurrence dan ICF tersebut digunakan
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perhitungan precission, recall dan f-measure seperti pada persamaan 3.6 ,

persamaan 3.7 dan persamaan 3.8 dengan keterangan seperti pada Tabel 3.2.

.. ot
Precision = o (3.6)
Recall = —2 (3.7)

tp+tn
F — measure = 22 (3.8)
r+p

Dimana tp merupakan true positive, fp adalah false postive dan tn adalah true
negatif. Sedangkan notasi r merupakan recall dan p adalah precision.

Tabel 3.2 Tabel Recall Precision
Dokumen yang tidak

Dokumen relevan

relevan
Dokumen yang o o
) True Positive (tp) False Positive (fp)
Ditemukan
Dokumen yang ) )
True Negative (tn) False Negative (fn)

Tidak Ditemukan

Percobaan diatas akan dilakukan kembali dengan beberapa keadaan sebagai
berikut:

1. Menguji hasil pencarian dokumen dengan menggunkan nilai threshold pada
persamaan 3.5 untuk menemukan nilai threshold paling optimal.

2. Menguji metode dengan dokumen berita Bahasa Indonesia.

e Dokumen berasal dari harian online kompas yang diakses melalui
www.kompas.com.

e Jumlah dokumen berita Bahasa Indonesia yang digunakan sebanyak 200
dokumen dengan pembagian 40 dokumen berkategori Ekonomi, 40 dokumen
berkategori Teknologi, 40 dokumen berkategori Traveling , 40 dokumen
berkategori Olahraga dan 40 dokumen berkategori Hiburan.

e Library yang digunakan untuk melakukan preprocessing data dokumen Bahasa
Indonesia adalah library dari JSastrawi untuk Bahasa pemrograman Java.

e Hasil thesaurus Bahasa Indonesia akan diujicobakan menggunakan thesaurus

yang dibentuk dengan metode usulan.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini akan membahas hasil implementasi dari langkah-langkah
yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya. Kemudian dilanjutkan dengan
menampilkan hasil dari uji coba dan pembahasannya. Metode yang diusulkan
diimplementasikan dengan menggunakan bahasa pemrograman Java pada platform
Java Development Kit (JDK) 1.8.0 dan IDE Netbeans 8.1. Database server yang
digunakan adalah MySQL, dengan desain antarmuka swing Java, dan library lucene
sebagai framework preprocessing. Aplikasi ini dibangun di atas platform Microsoft

Windows 10. dengan spesifikasi processor Core i3 dan Memory DDR 111 8 GB.

4.1 Hasil Uji Coba
4.1.1 Preprocessing Dokumen

Setiap dokumen yang telah dikumpulkan disimpan kedalam database
MySQL melalui sebuah program yang dibuat dengan tampilan user interface pada
Gambar 4.1.

| £ Insert Dokumen — ] >

EERCIE (N A RIS, G e

ACEEFIEPPRR S RIFER (g | JEE L PV FL - [P PL RO RNV 5 | T R

status | Ekonomi M|

| Delete All | | Delete Frekuensi | | Hitung TF-IDF | | Insert |

Gambar 4.1 User Interface Untuk Memasukkan Dokumen
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Database MySQL yang dibangun memiliki tabel dokumen dengan kolom
id dokumen, isi dokumen dan topik dokumen. Contoh dari database MySQL untuk

menyimpan dokumen dapat dilihat pada Gambar 4.2.

id dokumen = 1 isi_dokumen topik
B poials Sl e i iy ety Haji
7T 8ls) i€l gele g5 e o g0 5505 Haji
8 orplesdlidy et e pad 05 palllly Haiji
9 opsmae Iy A S can el e B Hali
10 dlege cla J Al elsfls lglan gl Haiji
M gl s pala€ae ) Jaloadiy g ol 58 4y Haji
12 calyp ey o cmmdl N 8l gl gl g 378 i Halji
13 gsblaa A gl o e glga s BB Jla B Haiji
14 d &l oo pele o gl bl Haiji
15 o ol csde ¥ glaid 08 a5 cmm L Hali
16 glssl oo ol agre sBedl e 3 ol 2 s ol Haiji
17 Lol bl js duliade Jos o Haji
18 =l _ﬁ-‘ 5 _ _ Haiji
Logmalel fly o i dellesryl -1l
19 syl olml ade covad o Ju ¥ 13 8 Haii
20wl ol vl Lok Lal 5: Haiji
21 fJES-L'_h;uf x_‘,-: _ Haiji
22 Jheantas Jooti 5 fabi clall g € gl L Haiji
23 Sl e Sl mais Sy Haiji
S ¥ ) slla g

24 Sl S0 3 e s g S anis e g ol L Haij
26 B gl gl s S Jadls ) o can Haiji

Gambar 4.2 Contoh database penyimpanan dokumen.

Setiap dokumen yang tersimpan pada database terlebih dahulu dilakukan
preprocessing untuk memudahkan proses selanjutnya. Implementasi preprocessing
ini terdiri dari beberapa tahapan, diantanya adalah tokenisasi, filtering, stemming,
dan stopword removal. Tokenisasi dilakukan untuk memecah keseluruhan isi
dokumen menjadi suku kata tunggal. Sedangkan pada tahapan filtering dilakukan
pembuangan harokat-harokat bahasa Arab. Penghapusan stopword dilakukan untuk
menghilangkan kata-kata yang dianggap tidak penting karena sering muncul dalam
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dokumen tetapi tidak mempunyai nilai yang berarti pada sebuah dokumen.
Kemudian dilakukan stemming untuk memperoleh kata dasar dari masing-masing
kata dengan cara mencari kata dasar. Kemudian hasil preprocessing tersebut
disimpan kedalam database. Gambar 4.3 merupakan contoh term hasil
preprocessing yang tersimpan pada database. Dari 1000 dokumen yang
dimasukkan kedalam database didapatkan 3.986 term yang telah melalui proses
preprocessing. Pada proses preprocessing ini diperlukan waktu kurang lebih 3000

detik untuk seluruh dokumen.

id term a 1 term

© N O oA~ w N
[
B

Gambar 4.3 Potongan daftar term.

4.1.2 Clustering Dokumen

Untuk melakukan clustering pada dokumen dilakukan perhitungan term
frequency terhadap dokumen. Hasil dari perhitungan tersebut disimpan kedalam
database. Pada Gambar 4.4 merupakan hasil perhitungan term frequency yang
disimpan dalam database. Term ‘i’ yang berarti ‘cerai” memiliki jumlah frekuensi
terbesar. Term tersebut banyak ditemukan pada dokumen_id 83 dimana dokumen

tersebut merupakan dokumen yang memiliki topik pernikahan.
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term id dok TF + 1

s 83 85
£ 204 63
ke 85 G2
G a6 53
2= 192 52
S 167 a7
e 191 46
ik 84 45
o 504 41
Sk 87 40

Gambar 4.4 Potongan Daftar Term Frequency.

Dari hasil perhitungan term frequency tersebut maka dilakukan perhitungan
IDF setiap term. Pada Gambar 4.5 merupakan hasil perhitungan IDF yang
disimpan dalam database.

id term & 1 term idf
110Y 1.32
2 s 2.34
3 waini | 3.70
4|35 272
Sl U 1.80
6 Al 1.73
7| S 1.39
8wl 277
9 <ilsks 1 4.00

10 p8 1.71

Gambar 4.5 Potongan Daftar IDF Term
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Setelah didapatkan nilai IDF setiap term maka dilakukan perkalian dari hasil
term frequency dan IDF. Kemudian hasil tersebut disimpan dalam database untuk
digunakan dalam perhitungan clustering dokumen dan juga co-occurence — ICF.
Gambar 4.6 merupakan hasil perhitungan TF-IDF yang disimpan dalam database.

Setiap dokumen memiliki fitur berupa term dan nilai fitur berupa TF-IDF.
Fitur-fitur tersebut digunakan untuk melakukan clustering dokumen. Penentuan

nilai centroid dilakukan secara acak dengan menyamakan nilai fitur pada suatu

term id_dok

b 83
&) 204
Gk 85
Glb 86
- 192
s 167
s 191
Gl 84
Js 546
Js 504

tf
85
63
62
53
52
47
46
45
42
41

tf_idf
153.77
118.33
112.16
95.88
90.47
58.43
57.19
81.41
43.59
4255

Gambar 4.6 Potongan Daftar TF-IDF.

dokumen. Iterasi perhitungan dilakukan sebanyak 1000 iterasi.

Setiap dokumen akan diberi tanda atau flag untuk menandai termasuk
cluster mana dokumen tersebut berada. Gambar 4.7 merupakan hasil clustering

dokumen yang tersimpan pada database.

id_dok » 1

505

dokumen

e (2 ) O A O (e

(Lde (G 08 3) oan (2D

label

Zakat

Zakat

Zakat

Zakat

Fakat

Zakat

cluster_flag
4
4
4

Gambar 4.7 Potongan daftar dokumen dengan hasil clustering.
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Untuk mendapatkan nilai akurasi, setiap hasil clustering akan disamakan
dengan label asli dari dokumen itu sendiri. Kemudian setiap cluster akan dihitung
prosentase akurasi dengan melihat jumlah dokumen yang cocok terbanyak pada
cluster tersebut. Gambar 4.8 merupakan contoh hasil perhitungan akurasi. Dimana
indeks label 0 merupakan dokumen dengan label asli “haji” berikutnya secara

berurutan “pernikahan”, “puasa”, “sholat” dan indeks label 4 adalah “zakat”.

indeks lzkel : 0 —-jumlzsh dok : 180.0

indeks lzkel : 1 —-jumlah dok : 7.0

indeks labkel = 2 —-jumlah dok - 1.0

indeks labkel : 3 —-jumlah dok :z ZZ2_.0
E=3

indeks label : 4 -jumlah dok : -0
Cluster ke : 4 Rkurssi : 180.0 / Z15.0 = 0.8372033023255814

indeks lzkel : 0 —-jumlah dok : 0.0
indeks label : 1 -jumlah dok - 1.0
indeks label : Z —-jumlah dok - 0.0
indeks label : 3 —-jumlah dok - 0.0
indeks lzkel : 4 —jumlsh dok : 137.0

Cluster ke : 5 Rkurssi : 137.0 / 138.0

0.35275362315884058

indeks label : 0 —-jumlah dok - 1.0
indeks label : 1 -jumlah dok - 1.0
indeks label : Z -jumlah dok - 0.0
indeks lzkel : 3 —-jumlah dok : 0.0
indeks lzkel : 4 —-jumlah dok : 80.0
Cluster ke : € Akurasi - 80.0 /F 82.0 = 0_.397580375€8037561

——————— ¥ Bkurasi total = 0.337150e43el4e378
BUILD SUCCESSFUL (total time: 27 minutes 45 seconds)

Gambar 4.8 Potongan hasil perhitungan akurasi clustering.

Clustering dokumen dilakukan berulang-ulang dengan mengubah jumlah
cluster yang ditentukan. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan jumlah cluster yang
optimal yang dapat digunakan untuk proses berikutnya. Selain merubah jumlah
cluster proses clustering dilakukan berulang untuk melihat perubahan nilai akurasi
dikarenakan penentuan nilai centroid awal yang dilakukan secara acak. Penentuan
nilai centroid awal berpengaruh pada hasil clustering dokumen. Dari 10 percobaan
yang dilakukan dengan mengubah nilai centroid awal didapatkan nilai akurasi
terbaik. Pada Tabel 4.2 merupakan hasil akurasi uji coba clustering dokumen.
Sedangkan Gambar 4.9 merupakan bentuk diagram dari hasil clustering.
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Tabel 4.1 Akurasi clustering dokumen.

Jcl::;ltaer: Akurasi %
1 23.08
2 63.12
3 57.13
4 84.00
5 84.30
6 93.72
7 87.34
8 83.60
9 84.25
10 86.70

Akurasi Clustering Dokumen

100,00
80,00
60,00
40,00

Akurasi (%)

20,00

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jumlah Cluster

Gambar 4.9 Diagram akurasi clustering dokumen.

Nilai akurasi pada clustering 5 cluster sebesar 84% kemudian meningkat
menjadi 93% pada clustering 6 cluster dan berubah tidak terlalu signifikan pada
clustering berikutnya. Menggunakan elbow method maka clustering dengan jumlah
6 cluster digunakan untuk proses selanjutnya. Pada tahapan clustering ini

diperlukan waktu total 57 menit 43 detik dalam pemrosesannya.
4.1.3 Perhitungan TF - ICF

Hasil clustering dokumen digunakan untuk melakukan perhitungan TF -

ICF. Perhitungan term frequency pada kali ini merupakan jumlah term j pada cluster
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h. Gambar 4.10 merupakan hasil perhitungan term frequency terhadap cluster

dokumen yang tersimpan pada database.

term id _class TF - 4

2513
2489
2199
1851
1818
1396
1311
1142
1118
9T
504
864

L A L™ 1 I A% S = L Ry L

Gambar 4.10 Potongan Daftar TF term terhadap cluster.

Dari hasil perhitungan term frequency tersebut maka dilakukan perhitungan
ICF setiap term. Pada Gambar 4.11 merupakan hasil perhitungan ICF yang
disimpan dalam database.

Setelah didapatkan nilai ICF setiap term maka dilakukan perkalian dari hasil
term frequency dan ICF. Kemudian hasil tersebut disimpan dalam database untuk
digunakan dalam perhitungan co-occurence — ICF. Gambar 4.12 merupakan hasil
perhitungan TF-ICF yang disimpan dalam database. Total waktu untuk melakukan
perhitungan TF-ICF adalah 28 menit 14 detik.
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id_term &

Gambar 4.11 Potongan Daftar ICF term

term

Gambar 4.12 Potongan daftar TF-ICF term

4.1.4 Co-occurence — ICF
Untuk  mendapatkan

1

O O 0O ~N O O B2 W N =

=

id_class

nilai

=Y

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

icf

1.00
1.18
1.48
1.08
1.00
1.00
1.00
1.00
1.78
1.00

tf_icf
193.00
55.00
46.00
73.00
77.00
38.00
11.00
3.00
1818.00
82.00

kemiripan  antar

term

diperlukan

pengkombinasian term-term yang ada. Gambar 4.13 merupakan hasil kombinasi

term-term yang ada yang disimpan dalam database. Pengkombinasian seluruh term
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dilakukan dengan term-term yang terdapat pada query pengujian

menghasilkan kombinasi term sebanyak 40.547 kombinasi term.

id term « 1 term1

(55 ] =) S BRI = N [l
(AT . TR o LN s U i
b f f f b

e
f

term2

Gambar 4.13 Potongan kombinasi term

sehingga

Dari hasil kombinasi tersebut dihitung pula nilai TF — IDF dan TF - ICF

kombinasi term tersebut seperti sebelumnya. Gambar 4.14 merupakan hasil

perhitungan TF-IDF kombinasi term yang disimpan dalam database. Sedangkan

Gambar 4.15 merupakan hasil perhitungan TF-ICF kombinasi term yang disimpan

dalam database.

term1 term2 id_dok
) Jy 503
&Y, il 568
S5 Jay 502
) (o 677
la s 165
ola Jie 158
o PES 192
e = 191
p—s s 562

tf_idf

94.74
69.29
65.14
62.09
57.68
56.95
53.83
52.08
51.06

Gambar 4.14 Potongan TF-IDF kombinasi term
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term1 term2 id_dok ftf_icf

prics Jsé 2 1674.00
— Js 1 1015.00
P Jss 3 863.00
<S5 Js 5 866.58
e ol 2 750.00
e 2 648.00
T3 =< 3 688.52
zs3 s 3 608.00
SN Jsé 4 608.00

Gambar 4.15 Potongan TF-ICF kombinasi term

Dari semua perhitungan yang telah dilakukan sebelumnya maka dapat
dihasilkan hasil kemiripan antar term dengan melakukan perhitungan modifikasi
clusterweight dimana perhitungan tersebut merupakan perhitungan gabungan co-
occurence dengan ICF. Gambar 4.16 merupakan hasil co-occurence-ICF yang
disimpan dalam database. Total waktu yang dibutuhkan untuk pemrosesan co-
occurence-ICF adalah 141 jam 38 menit 17 detik.

id term term1 term2 clusterweight

31633 | ax ) £ 5 0.349
31773 o= T 0.325
31716 | ax ) oli ) 8 0.325
31758  ax & 0.325
31608 | s~ s 0.325
31583 au (el 0.325
31596 | ax aic 0.301
31628  a~, N 0.301
31607 | 4w lis 0.277
31578 ax ) I8 0.271

Gambar 4.16 Potongan hasil perhitungan co-occurence - ICF
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4.1.5 Thesaurus

Perhitungan clusterweight menghasilkan nilai kemiripan antar term dimana
nilai tersebut digunakan untuk membentuk thesaurus. Contoh hasil kemiripan term
jika digambarkan dapat dilihat pada Tabel 4.2. Lebih lengkap hasil perhitungan
dapat dilihat pada Lampiran 2.

Tabel 4.2 Contoh Hasil Thesaurus

ol
Doa
plas s <l R Ji
Salam Wakil Raja Sujud Menurunkan

Pengujian terhadap hasil pembentukan thesaurus dilakukan dengan
menerapkannya terhadap pencarian dokumen. Untuk pengujian ini digunakan query
yang telah ditentukan seperti pada Tabel 4.3. Query yang ditentukan tersebut
merupakan kalimat-kalimat yang dibuat sendiri dan disesuaikan dengan topik yang
digunakan dalam pembentukan thesaurus sesuai dengan Tabel 3.1.

Jumlah dokumen yang digunakan merupakan 238 dokumen figih bahasa
arab yang diambil dari E-Book Maktabah Syamilah. 238 dokumen tersebut telah
diberi label query oleh pakar untuk mempermudah penghitungan recall, precision
dan f-measure. Pakar memberikan label terhadap setiap dokumen, dimana dokumen
tersebut relevan dengan query yang mana. Hasil pelabelan oleh pakar dapat dilihat
pada Lampiran 1.

Query yang telah ditentukan tersebut dimasukkan kedalam sistem seperti
pada Gambar 4.17 untuk mendapatkan hasil perankingan dokumen figih bahasa
arab. Hasil perankingan dokumen menampilkan dokumen sebanyak 30 dokumen
dengan nilai similaritas paling tinggi. Pemilihan jumlah dokumen yang di-retrive
dilakukan dengan mencoba beberapa jumlah dokumen yang di-retrieve terlebih
dahulu dan didapatkan angka 30. Angka tersebut didapatkan karena pada angka 10
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dan 20 dokumen yang di-retrieve beberapa query memiliki nilai precision 0

sehingga tidak dapat dilakukan analisa.

Tabel 4.3 Daftar query pengujian

ID QUERY
o1 uall i ol ddc s

" Rukun-rukun dalam sholat"
Q2 gl (e sl Qi A8

" Bagaimana hukum melaksanakan nikah"

Q3 el bl
" Syarat-syarat melaksanakan ibadah haji"
zall ol o a3l

Q4 " Mengapa harus melaksanakan ibadah haji"
Q5 gl e 5 .
" Hal-hal yang dilarang saat berhaji"
06 _ "5\5 S Suare e s
" Siapa saja yang wajib mengeluarkan zakat"
7 e agl
" Tata cara berzakat"
08 el oAl (K S
" Bagaimana hukum dalam berpuasa"
09 L pilall it ) L2V oo L
" Hal-hal apa saja yang membatalkan puasa"
abuall g 13l
Q10 " Mengapa harus berpuasa"
B — m} x

Sl 2 a5y dds e

L Cari |

ID Dokumen

| Similaritas
(.29552030928...

0.28172944413...
187 026991943735
189 0.26012675271... Lo 2ot e oL fun . i s e e e e a »
188 0.05403938049 SR EEELY R UM - FS EUARRTIC [P 5, BPWE PP EiL S P TR S LR TR NP
169 0.24027619607 ..
191 023680544101 i 5 e
i 022670617262.. || [ 5% iy 5 b sy s i 8 S 005 oyt B 8 e
504 0.23305415477 ..
425 022810773022
179 0.22280252498. ..
181 0.22071689499..
406 0.22030106517 ..
407 0.21907418787...
159 0.20722897270...
433 0.20421107323...
430 0.19760050431...
164 0.19246098582... & -
410 nig77ae7iRe T AL o ] B

Gambar 4.17 Masukan query terhadap sistem
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Untuk mendapatkan nilai threshold yang optimal dilakukan pengujian
dengan mengubah nilai threshold. Nilai threshold dirubah dengan memenuhi syarat
seperti pada persamaan 3.5. Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada Tabel
4.4 dimana nilai treshold yang digunakan secara berturut turut adalah 0.25 ; 0.16 ;
dan 0.09. Nilai treshold yang digunakan merupakan barisan geometri dimana
melihat hasil perhitungan metode usulan yang memiliki nilai kemiripan antar term
paling besar sebesar 0.35. Selain itu metode usulan merupakan perhitungan
kemiripan term yang dilihat dari sisi dokumen dan dari sisi cluster dimana masing-
masing memiliki nilai kemiripan yang berkisar antara O hingga 1. Sehingga
perkalian keduanya akan menyebabkan nilai dibelakang koma semakin besar, oleh
sebab itu dipilih barisan geometri untuk menentukan nilai treshold dengan pola
(0.3)2, (0.4)? dan (0.5)2.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian terhadap nilai treshold

Query 0>0.25 a>0.16 a >0.09
P(%) R(%) F(%) | P(%) R(%) F(%) | P(%) R(%) F(%)
Q1 50 44 47 50 44 47 27 24 25
Q2 30 82 44 17 45 24 0 0 0
Q3 30 64 41 30 64 41 37 79 50
Q4 40 80 53 40 80 53 23 47 31
Q5 10 43 16 10 43 16 0 0 0
Q6 23 78 36 23 78 36 10 33 15
Q7 43 21 28 33 16 22 50 24 32
Q8 77 42 54 57 31 40 23 13 16
Q9 20 43 27 20 43 27 20 43 27
Q10 10 43 16 10 43 16 17 71 27
Rata-rata | 33.3 54  36.2 29 487 322 | 207 334 223

*) P = Precision, R = Recall, F = F-Measure

Dari Tabel 4.4 dapat dilihat nilai precision tertinggi berada pada nilai
threshold 0.25 dengan nilai sebesar 77% pada query ke-7. Sedangkan nilai recall
tertinggi juga terdapat pada nilai threshold yang sama dengan nilai 82% dan nilai f-

measure tertinggi sebesar 54%. Untuk memeperjelas dapat dilihat pada grafik
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Gambar 4.18 sebagai visualisai dari precision , Gambar 4.19 sebagai visualisasi

dari hasil recall dan Gambar 4.20 sebagai visualisasi dari f-measure.
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Gambar 4.18 Hasil Precision Pengujian Threshold

Recall Threshold

Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q3 Q9

Gambar 4.19 Hasil Recall Pengujian Threshold
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Gambar 4.20 Hasil F-Measure Pengujian Threshold

0,25
0,16
0,09

Pengujian berikutnya dilakukan untuk membandingkan metode usulan

dengan metode sebelum dikembangkan. Pada Tabel 4.5 merupakan hasil dari

perbandingan kedua metode. Dimana nilai precision tertinggi sebesar 76.7%

sedangkan recall memiliki nilai terbesar 81.8% dan f-measure sebesar 54.1%.

Tabel 4.5 Hasil perbandingan metode usulan

Co-occurence - ICF Co-occurence Tanpa Thesaurus

Query P(%) R@®%) F(%) | P(%) R(®) F(%) | P%) R(%) F()
Q1 50.0 44.1 46.9 | 50.0 441 469 | 50.0 441 46.9
Q2 300 818 439 | 341 636 341 | 300 818 439
Q3 300 643 409 | 30.0 643 409 | 30.0 643 409
Q4 40.0 800 533 | 400 80.0 533 | 400 800 533
Q5 10.0 429 16.2 | 100 429 16.2 | 100 429 16.2
Q6 233 778 359 | 233 778 359 | 233 778 359
Q7 433 206 280 | 500 238 323 | 733 349 473
Q8 767 418 541 | 633 345 447 | 76.7 418 541
Q9 200 429 273 | 200 429 273 | 273 429 200
Q10 10.0 429 16.2 | 100 429 16.2 | 100 429 16.2
Rata-rata | 33.3 53.91 36.27 | 33.07 51.68 34.78 | 37.06 55.34 32.06

*) P = Precision, R = Recall, F = F-Measure

Sebagai bentuk visualisasi perbandingan Gambar 4.21 merupakan grafik

perbandingan nilai precision. Sedangkan Gambar 4.22 merupakan grafik
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perbandingan nilai recall dan Gambar 4.23 merupakan perbandingan nilai f-

measure.

Precision

90
80
70

60
50 ==@== Co-occurence - ICF

40 ==@==C0-occurence

30 «==@==Tanpa Thesaurus
20

10
Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 Q8 QS Qlo

Gambar 4.21 Hasil Perbandingan Precision

Recall
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Gambar 4.22 Hasil Perbandingan Recall
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Gambar 4.23 Hasil Perbandingan F-Measure

Dilihat dari nilai precision query Q8 memiliki nilai tertinggi. Tabel 4.6

merupakan gambaran dari pemanfaatan thesaurus dalam pencarian dokumen yang

dicontohkan pada query Q8 yang memiliki nilai precision tertinggi. Dari tabel 4.6

dapat dilihat bahwa kemiripan term dengan batas treshold 0.25 menghasilkan 8

term tambahan pada query Q8.

Tabel 4.6 Hasil query expansion Q8

Query awal psall O sall (Say aS
Term Hasil
preprocessing query as= (puasa) 0 (senjata)
(A)

Term yang memiliki
nilai kemiripan dengan
term hasil
preprocessing

(B)

- &> (Pengasih)
- & (Keempat)

- L (Diagungkan)

- 1% (Baca)
- Juyy (Rosul)

- JB& (Mengurangi)

- ¢ (Dilarang)
- kiu (Menjatuhkan)

Term yang digunakan
untuk pencarian
(A+B)

D R RS N I B e UL
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Tabel 4.7 merupakan potongan hasil pengujian pada Q8 dimana
ditampilkan 10 dokumen teratas dari 30 dokumen yang di-retrieve. Dilihat dari
tabel tersebut , dari 10 dokumen teratas hanya 1 dokumen saja yang tidak sesuai
dengan kalimat query masukan. Selain itu topik dari kesepuluh dokumen memiliki

topik yang sama yaitu topik ‘puasa’. Hasil yang lebih lengkap dapat dilihat pada

Lampiran 3.
Tabel 4.7 Potongan Contoh Hasil Pengujian Q8
NO Potongan Isi Dokumen Topik Ground Truth
1 [ A3 A 4 V) aball ey ¥ Allis] 620][48)  Puasa Benar
Y (@l adde Ad 8l Ay o ay Gl ) psa ) A8
2 A Laalins o)) yhas asiall s s g aluall dlal Gl S Puasa Benar
Een ua pade Aoy Hhie o ) o 5l 5 cllaa)
3 il b e s ele o U sas Wb w3 Puasa Benar
A EY 65 B ) aba ¥ sl 5 il Jliaall
4 JB LeS - il L) epaibia e Bl 8 ye Jisli Puasa Salah
L) e iyl alis LS - iy of - ISAYT b g5,
5 ppall AaSa V¥ atladaa salef 134 (Jlasy) Se Puasa Benar
S Y Jall ey oY Jbaiy) e Jaill Ay aled e sale)
6 5 28Y 55A5Y5) 1 eadlall JE( o 58all A QG Puasa Benar
@58 O V) 8B Y5 LN Y5 (lima) ji (e i flis
7 esdle pmdic di i) dysles pen s gea e Puasa Benar
Jsm Cirans oS 3lae Gl Al Jal b J g il e
8 Y5 hdall e ailiall cuag alé ¢ hail (e lia g caba Puasa Benar
bodgaa ¥ (e OIS o 138 i 1Y) ailall e jlasd)
9 el el A Wakan Kagadddie  Puasa Benar
(1) "e vl Ol o el el s aile Al Lo il J
10 QU Jraad QUSI Jaha Al e Eanll Jazial Puasa Benar

alpall s a1 AU aslal Y
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Untuk melihat posisi hasil dokumen yang relevan ter-retrieve maka dihitung
rata-rata hasil perankingan dokumen yang sesuai dengan query masukan. Tabel 4.8

merupakan hasil rata-rata posisi dokumen relevan yang ter-retrieve.

Tabel 4.8 Rata-rata posisi hasil perankingan dokumen

Query Co-occurence - ICF Co-occurence  Tanpa Thesaurus

Q1 47.79 47.79 47.79
Q2 34.27 61.18 49.36
Q3 25.28 25.28 25.28
Q4 16.7 16.73 16.73
Q5 87.5 58.14 85.29
Q6 25.11 25.11 25.11
Q7 111.85 95.77 70.73
Q8 55.97 56.4 46.76
Q9 42.21 42.21 42.21
Q10 38.14 38.14 38.14
Rata-rata 44.33 43.12 43,12

Pengujian pada bahasa Indonesia juga dilakukan. Dokumen yang diujikan
pada Bahasa Indonesia sebanyak 200 dokumen dengan query seperti pada Tabel
4.9. Hasil perankingan dokumen menampilkan dokumen sebanyak 10 dokumen

dengan nilai similaritas paling tinggi.

Tabel 4.9 Daftar query pengujian Bahasa Indonesia

ID Query
QI1  Destinasi wisata yang cocok untuk bertualang di alam
QlI2 Prestasi badminton Indonesia
QI3 Bank dengan profit tertinggi di akhir tahun
Ql4 Pernikahan selebriti yang gempar dan megah

QI5  Aplikasi mobile yang banyak diunduh oleh pengguna

Pengujian dilakukan dengan membandingkan metode usulan dengan
metode yang sudah ada ebelumnya. Pada Tabel 4.10 merupakan hasil dari
pengujian bahasa Indonesia. Dimana nilai precision tertinggi sebesar 50%

sedangkan recall memiliki nilai terbesar 83.3% dan f-measure sebesar 62.5%.
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Tabel 4.10 Hasil Pengujian Bahasa Indonesia

Query P(%) R (%) F (%)
Ql1 30.0 33.3 31.6
Ql2 10.0 7.1 8.3
QI3 50.0 83.3 62.5
Ql4 35.3 42.9 35.3
QI5 10.0 33.3 15.4

Rata-rata 27.06 39.98 30.62

*) P = Precision, R = Recall, F = F-Measure

Sebagai bentuk visualisasi Gambar 4.24 merupakan grafik dari hasil

pengujian bahas Indonesia.

Precision

100
80
60 Precision

40 Recall

F-Measure
20

Qi1 Ql2 Qi3 Ql4 Ql5

Gambar 4.24 Hasil Pengujian Bahasa Indonesia

4.2 Pembahasan
4.2.1 Preprocessing Dokumen

Hasil dari tahapan preprocessing adalah daftar term-term yang terdapat pada
dokumen-dokumen corpus. Dari 1000 dokumen figih bahasa arab yang melalui
tahapan ini, dihasilkan term sebanyak 3.983 term.

Library lucene dengan bantuan stemmer Khoja mampu memecah dokumen

menjadi penggalan-penggalan term berdasarkan delimiter spasi. Library tersebut
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juga berhasil menghilangkan harokat serta simbol-simbol karakter yang tidak
penting dan juga angka.

Namun pada tahapan stemming masih terdapat beberapa kata yang belum
menjadi kata dasarnya. Seperti term “a~” pada rangkaian “d) ~” dimana
seharusnya term tersebut berpisah menjadi “<” dan “~~” . Kesalahan tersebut akan

berpengaruh terhadap arti dari kata tersebut.

4.2.2 Clustering Dokumen

Clustering dokumen menggunakan metode K-Means mampu menghasilkan
nilai akurasi tertinggi sebesr 93%. Hasil dari clustering dokumen dengan jumlah
cluster dibawah 5 cluster memiliki nilai akurasi yang rendah dengan rata-rata 56%.
Hal tersebut dikarenakan dokumen-dokumen yang digunakan pada dasarnya
memiliki label yang terdiri dari 5 kategori. Sehingga akurasi clustering dengan
jumlah cluster dibawah 5 cluster akan memiliki nilai yang rendah.

Dilihat dari Gambar 4.9 posisi “elbow” terletak pada akurasi dengan 6
cluster. Hal tersebut dilihat juga dengan perubahan nilai akurasi pada 7 cluster, 8
cluster dan seterusnya yang memiliki selisih yang tidak terlalu jauh. Oleh sebab itu
clustering dengan jumlah 6 cluster digunakan untuk clustering dokumen pada
pembentukan thesaurus ini. Proses perhitungan clustering ini tidak terlalu lama
hanya membutuhkan waktu selama 27 menit untuk pengambilan data dari database

dan juga pengujian hingga 10 cluster.

4.2.3 Perhitungan TF - ICF

Dalam perhitungan TF-ICF mampu dianalisa nilai keinformatifan suatu
term. Persebaran term pada cluster-cluster yang ada dapat dilihat dari nilai ICF dan
TF — ICF nya. Semakin besar nilai ICF suatu term maka term tersebut memiliki
nilai informatif pada cluster tertentu. Namun nilai tersebut juga perlu diimbangi
dengan jumlah TF yang tinggi pula.

Term dengan nilai TF-ICF tertinggi adalah pasanagan term « =" dan “
Js#&” dimana yang memiliki arti “berdoa” dan “berkata”, pasangan term tersebut
memiliki nilai TF-ICF sebesar 1674 dimana nilai tersebut sama dengan nilai TF

dari pasangan term itu. Oleh sebab itu dapat disimpulkan pasangan term tersebut
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kurang memiliki nilai informatif karena muncul pada semua cluster dengan
frekuensi yang besar.

Dari hasil perhitungan ini terdapat beberapa term yang muncul dibanyak
cluster dengan nilai yang tinggi pula seperti term tunggal “ =" yang selalu
muncul di setiap cluster dengan frekuensi yang rata-rata mencapai lebih dari 500
kali kemunculan disetiap cluster. Keadaan tersebut tidak berimbang dengan adanya
term-term yang hanya muncul satu kali di satu cluster. Term tersebut merupakan
term yang khas dari cluster tersebut dan memiliki nilai informatif namun nilai TF-
ICF dari term tersebut masih lebih kecil dibandingkan dengan term yang memiliki
kemunculan besar. Berbeda dengan term yang muncul juga satu kali disetiap
cluster. Term-term tersebut dapat ditafsirkan sebagai term yang tidak memiliki nilai
informatif dan term tersebut menjadi beban saat melakukan proses perhitungan
berikutnya. Oleh sebab itu untuk kedepannya, term dengan frekuensi yang sedikit
dengan batasan yang ditentukan dapat dihilangkan dari daftar term.

4.2.4 Co-occurence — ICF

Perhitungan metode usulan ini merupakan perhitungan dimana probabilitas
kemunculan bersama suatu term pada dokumen akan diperkuat dengan probabilitas
kemunculan bersama term tersebut pada cluster. Jika suatu pasangan term memiliki
nilai cluster weight yang tinggi terhadap dokumen (dimisalkan memiliki nilai 1)
dan juga memiliki nilai yang tinggi pula terhadap cluster (dimisalkan memiliki nilai
1), maka nilai cluster weight pasangan term tersebut dengan metode usulan tetap
memiliki nilai yang tinggi yaitu 1. Hal tersebut dapat diartikan bahwa term tersebut
memiliki kemiripan karena selalu muncul pada dokumen yang sama di cluster yang
sama.

Berbeda dengan nilai pasangan term yang selalu muncul di dokumen yang
sama namun pada cluster yang berbeda. Nilai cluster weight pasangan term tersebut
terhadap dokumen memiliki nilai 1 namun nilai cluster weight terhadap cluster
hanya memiliki nilai 0.5. maka nilai cluster weight pasangan tersebut dengan
metode usulan menjadi 0.5. Hal ini dapat diartikan bahwa pasangan term tersebut

memiliki konteks yang berbeda ketika berada pada cluster yang berbeda.
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Namun perhitungan cluster weight dengan metode usulan menyebabkan
perbedaan range nilai yang besar atau menambah nilai angka dibelakang koma. Hal
tersebut menyebabkan penetuan nilai threshold dalam pembentukan thesaurus
menjadi kecil dibandingkan metode sebelumnya.

Permasalahan yang timbul pada tahap ini adalah lamanya waktu
perhitungan dikarenakan pengkombinasian term-term yang ada, Hal ini dapat
disiasati dengan menghilangkan term-term yang memiliki nilai keinformatifan yang
kecil dilihat dari nilai TF-ICF maupun TF-IDF nya.

4.2.5 Thesaurus

Dapat dilihat dari hasil pengujian bahwa metode usulan mampu
memperbaiki metode sebelumnya dimana rata-rata recall dan f-measure meningkat
sebanyak 2% meskipun nilai precision hanya meningkat 0.3%. Hal ini dapat
disimpulkan bahwa melihat nilai keinformatifan sutau term terhadap cluster juga
mempengaruhi nilai kemiripan antar term.

Dari hasil pengujian pembentukan thesaurus terhadap nilai threshold
didapatkan hasil bahwa semakin kecil nilai threshold maka semakin kecil pula nilai
precision, recall dan f-measure-nya. Hal ini dikarenakan term yang diikutkan dalam
guery expansion merupakan term-term yang memiliki nilai kemiripan yang kecil.

Dilihat dari tabel hasil pengujian, nilai-nilai precision, recall dan f-measure
hasil pengujian banyak yang bernilai kecil atau dibawah 50%, hal ini dikarenakan
oleh beberapa faktor. Yang pertama adalah metode query expansion dimana term-
term pada thesaurus ditambahkan secara langsung terhadap term-term query hal
tersebut menyebabkan bobot term query asli dengan term thesaurus menjadi sama
dan mengubah nilai informasi dari query tersebut. Faktor kedua adalah perseberan
term terhadap cluster yang ada dimana suatu term memiliki frekuensi yang besar
pada setiap cluster namun memiliki makna atau konteks yang berbeda mengingat
kategori asli pada dokumen yang digunakan merupakan kategori-kategori yang
memiliki konteks yang berbeda. Permasalahan tersebut dapat disiasati dengan lebih
mengkrucutkan kategori pada dokumen-dokumen corpus dan juga menggunakan

metode query expansion yang tidak mengurangi nilai keinformatifan query awal.
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Hasil dari pengujian dengan menggunakan thesaurus metode usulan dan
tanpa thesaurus memiliki nilai yang tidak jauh berbeda bahkan ada yang sama.
Namun dilihat dari urutan dokumen pencarian, kedua pengujian memiliki hasil
urutan yang berbeda. Dilihat dari rata-rata posisi hasil pengujian dimana rata-rata
posisi pada metode usulan lebih besar dibandingkan dengan rata-rata posisi hasil
tanpa thesaurus. Hal tersebut dapat diartikan bahwa posisi dokumen yang relevan
pada hasil perankingan dokumen metode usulan berada pada urutan yang rendah
dibandingkan dengan uji coba tanpa menggunakan thesaurus.

Dilihat pula pada hasil dokumen yang di-retrieve pada query Q8. Dimana
dokumen-dokumen tersebut memiliki topik yang sama yaitu topik “puasa”, hal
tersebut dapat diartikan bahwa term-term yang dihasilkan pada thesaurus berada
pada satu topik. Meskipun beberapa term juga terdapat pada topik lain, namun jika
term-term hasil thesaurus digabungkan sesuai term query maka akan menunjuk
pada topik yang sama. Dari sini dapat disimpulkan bahwa term-term hasil thesaurus

berkelompok dan relevan dengan topik-topik yang ada.
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BAB 5
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:
1.

Metode pengukuran kemiripan term dengan menggabungkan teknik co-
occurrence dan inverse class frequency pada pembentukan thesaurus
Bahasa Arab berhasil meningkatkan relevansi antar term dibuktikan
dengan nilai precision tertinggi sebesar 76.7% sedangkan recall memiliki
nilai terbesar 81.8% dan f-measure sebesar 54.1%. Nilai tersebut lebih
baik dibandingkan dengan metode teknik co-occurence sebelumnya.
Nilai threshold perhitungan kemiripan term yang terbaik untuk
pembentukan thesaurus sebesar 0.25. Nilai tersebut mampu menyaring
term-term yang memiliki nilai kemiripan yang sesuai dengan konteks.
Inverse class frequency dapat mengetahui nilai keinformatifan suatu term
terhadap cluster sehingga dapat digunakan untuk melihat kemiripan antar
term yang tidak hanya berdasar dari dokumen saja.

Metode yang diusulkan juga dapat digunakan pada Bahasa Indonesia
dilihat dari nilai precision tertinggi sebesar 50.0% sedangkan recall

memiliki nilai terbesar 83.3% dan f-measure sebesar 62.5%.

5.2 Saran

Dari hasil pengujian dan analisa dapat disimpulkan saran untuk pengembangan

berikutnya sebagai berikut:

1.

Dokumen corpus yang digunakan lebih terkonsentrasi terhadap satu topik
saja dikarenakan perbedaan makna sebuah kata antar topik yang tidak
sama.

Dalam uji coba menggunakan metode query expansion yang tidak
mengurangi nilai keinformatifan query awal.

Menghilangkan term-term yang memiliki nilai keinformatifan yang kecil
dilihat dari nilai TF-ICF maupun TF-IDF nya.
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Lampiran 1

Ground Truth Dokumen Pengujian Bahasa Arab
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106 | 1
107
108
109
112
113
116
117
118
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

170 | 1

171 | 1

172 | 1

173 | 1

188 | 1

189 | 1

190 | 1

191 | 1

192 | 1
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193 |1

194 | 1

195 | 1

196 | 1

197 | 1

198 | 1

199 | 1

200 |1

201 |1

202 |1

203 | 1

204 |1

205 | 1
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

234
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235
236
237
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243

244
245
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247
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253
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407 | 1
408
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416 | 1

417 | 1

418 | 1
428
429
432
433

438 | 1

439 | 1

440 | 1

441 | 1

442 | 1

445 | 1

447 | 1
468
469
471
473
476
478
479
480
481
483
484
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490
493
495
497
498
499
500
501
502
503
504
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Lampiran 2

- Term:

g5

Expansion:

Jdé dy el s
- Term:

el

Expansion:

- Term:
&m

Expansion:

- Term:

Jicad

Expansion:

Jdié s

- Term:

28

Expansion:

dse > SO
- Term:

13)

Expansion:

pe ey e

Ju

.'E:

Hasil Thesaurus

e JS

67

JB Gae) Gl e



Expansion:
dé s
- Term:
b
Expansion:
Jss

- Term:
B3]
Expansion:
Jss

- Term:
Expansion:
dé s s oY
- Term:

%
T

O
Expansion:
(e Jf ey 4 s emn

&3
L Ay dh duy ey e
&

W F
Fot %

SRR
’%.

Jy  Ix 2 m

O
- Term:

h

Expansion:
J

- Term:
L,

Expansion:
- Term:

gl

Expansion:

68

T ¥l



Jf  z»

- Term:

Expansion:

o dB

- Term:

¢lal

Expansion:

oy e d#

- Term:

ose

Expansion:

Y Ner

- Term:

a

Expansion:

J

- Term:

Expansion:

QA s
als S

- Term:

P

Expansion:

J

- Term:

a0

Expansion:

P
L

s S

sl

BE=

e~

2

g5

69

L

88ia RS

&3

=5 e 4

T

S

JsA

d s



e
- Term:

B

e
Expansion:
Js8

- Term:
pya
Expansion:
Js8

- Term:

o5
Expansion:
s ds
- Term:
ki
Expansion:

Jf  asa

ST
Sl

o=

)

(S N

70

JAaa

Y

U_se))

I

e



Lampiran 3

Hasil Dokumen Relevan Query Q8

Ide_Dokumen Topik Dokumen Ground Truth
386 puasa Benar
147 puasa Benar
377 puasa Benar
150 puasa Salah
125 puasa Benar
116 puasa Benar
129 puasa Benar
143 puasa Benar
130 puasa Benar
396 puasa Benar
124 puasa Benar
127 puasa Benar
113 puasa Salah
128 puasa Benar
140 puasa Benar
369 puasa Benar
118 puasa Salah
131 puasa Benar
393 puasa Salah
148 puasa Salah
145 puasa Benar
399 puasa Salah
387 puasa Benar
117 puasa Benar
370 puasa Benar
388 puasa Benar
106 puasa Benar
142 puasa Benar
362 puasa Salah
364 puasa Salah
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