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Abstrak 

Clustering adalah proses pengelompokkan tanpa pelatihan (unsupervised learning), salah satu 

algoritma yang dapat diterapkan untuk clustering adalah K-Means. Algoritma ini memiliki kinerja dengan 

konsep menghitung jarak terdekat dari sebuah cluster. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan optimasi 

hasil clustering data abstrak skripsi dengan algoritma K-Means tersebut. Upaya yang dilakukan untuk 

optimalisasi hasil cluster adalah dengan model kombinasi algoritma Latent Semantic Analysis (LSA), Term 

Frequency – Inverse Document Frequency (TF-IDF) dan Hashing. Seperti penanganan data teks pada 

umumnya sebelum dilakukan clustering telah dilakukan praproses untuk pembersihan dan normalisasi 

data. Setelah praproses selanjutnya dilakukan ekstraksi data dalam bentuk vektor dengan metode Term 

Frequency – Inverse Document Frequency (TF-IDF) dan Hashing. Hasil vektor yang dihasilkan pada 

proses ekstraksi selanjutnya dilakukan kombinasi dari algoritma LSA bertujuan untuk mereduksi data. 

Hasil pengujian dari 229 data skripsi dan 4 cluster menunjukkan kombinasi LSA dengan ekstraksi TF-IDF 

memiliki keunggulan waktu eksekusi lebih efisien, sedangkan kombinasi LSA-Hashing memiliki nilai F-

measure lebih baik. 

 

Kata kunci: Teks mining, K-means, TF-IDF, Hashing, Latent Semantic Analysis (LSA). 

 

 

Abstract 

 Clustering is a grouping process without training (unsupervised learning). One of the algorithms 

that can be applied to clustering is K-Means. This algorithm has the concept of calculating the shortest 

distance from a cluster. This study aims to optimize the results of thesis abstract clustering data with the 

K-Means algorithm. Efforts are being made to optimize cluster results using a combination model of Latent 

Semantic Analysis (LSA), Term frequency-inverse document frequency (TF-IDF), and hash algorithms. As 

with handling text data in general, before clustering, pre-processing is carried out for data cleaning and 

normalization. After pre-processing, data extraction is carried out in vector form using the Term frequency-

inverse document frequency (TF-IDF) and Hashing methods. The vector results generated in the extraction 

process are then carried out in combination with the LSA algorithm aimed at reducing data. Test results 

from 229 thesis data and 4 clusters show that the LSA combination with TF-IDF extraction has the 

advantage of more efficient execution time, while the LSA-Hashing combination has a better F-measure 

value. 

 

Keywords: Text mining, K-means, TF-IDF, Hashing, Latent Semantic Analysis (LSA). 

  

 

1. Pendahuluan 

Data teks adalah data dalam format teks. Perkembangan teknologi digital mengubah semua data 

penyimpanan menjadi data digital. Data yang dapat disimpan dalam jumlah besar dan dalam jangka waktu 

yang lama. Data teks yang diuraikan dalam artikel ini adalah data abstrak skripsi mahasiswa Teknik 

Informatika. Kumpulan data abstrak skripsi mahasiswa dari tahun ke tahun semakin bertambah banyak, 

dan datanya disimpan secara digital. Dari data abstrak tersebut dapat dimanfaatkan untuk menggali 

informasi dari kategori tema skripsi dan dapat dimanfaatkan untuk pemetaan tema skripsi di tahun 

berikutnya. Informasi kategori tema skripsi juga dapat dimanfaatkan untuk pengambilan keputusan lainnya, 

seperti pemberian tambahan kelas khusus serta pelatihan sesuai bidang minat mahasiswa dan sesuai target 
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tema skripsi yang diharapkan. Untuk medapatkan informasi kategori dari tema skripsi tersebut dapat 

menggunakan Teknik mining. Teks mining merupakan sub bidang dari ilmu data mining.  

Pengelompokkan data atau clustering merupakan bagian dari Teknik teks mining[1]. Pada Teknik 

ini kita dapat membagi beberapa kelompok sesuai dengan target analisis yang ingin dicapai. Pada penelitian 

ini menggunakan algoritma k-means untuk melakukan clustering[2]. Algoritma pengelompokan k-means 

menghitung centroid dan mengulanginya sampai centroid optimal ditemukan. Diperkirakan ada berapa 

banyak cluster. Ini juga dikenal sebagai algoritma pengelompokan datar. Jumlah cluster yang ditemukan 

dari data dengan metode dilambangkan dengan huruf 'K' dalam k-means[2]. Dalam algoritma ini, titik-titik 

data ditetapkan ke dalam cluster sedemikian rupa sehingga jumlah kuadrat jarak antara titik-titik data dan 

centroid sekecil mungkin[3]–[6]. Dalam beberapa penelitian sebelumnya telah banyak yang menguji 

algoritma K-Means untuk clustering data teks[2], [7]–[9], Adhe et al. telah melakukan penelitian yang sama 

dengan topik pengelompokkan data dokumen skripsi[10]. Gap yang dapat ditampilkan pada penelitian ini 

dengan penelitian sebelumnya adalah penambahan algoritma LSA untuk optimalisasi hasil cluster.  

Data teks akan dirubah menjadi sebuah data vector dengan menghitung bobot setiap kata yang 

digunakan pada dokumen dengan algoritma TF-IDF (Term Frequency – Inverse Document Frequency) dan 

algoritma Hashing. Terdapat model atau metode peringkasan sebuah kalimat yaitu algoritma Latent 

Semantic Analysis (LSA). LSA adalah salah satu teknik dasar yang digunakan dalam pemodelan topik. Ide 

intinya adalah mengambil matriks dokumen dan istilah dan mencoba menguraikannya menjadi dua matriks 

terpisah yaitu Matriks topik dokumen dan Matriks istilah topik. Oleh karena itu, pembelajaran LSA untuk 

topik laten meliputi dekomposisi matriks pada matriks term dokumen menggunakan dekomposisi nilai 

Singular. Ini biasanya digunakan sebagai teknik pengurangan dimensi atau pengurangan data noise, dengan 

tujuan optimalisasi hasil cluster[11]. Penambahan LSA akan memberikan hasil lebih optimal dalam menilai 

kesamaan dokumen dan efisiensi waktu. 

 

2. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan secara umum digambarkan pada Gambar 1 berikut ini. 

 
Gambar 1. Flowchart Penelitian 

 

2.1. Praproses 

 Praproses pada umumnya dilakukan untuk membersikan dan normalisasi data, karena abstrak 

skripsi sudah memiliki struktur kalimat yang cukup baik. Maka praproses pada penelitian ini cukup 

menggunakan beberapa proses berikut ini : 

1) Melakukan case folding, yaitu menyamakan semua ukuran font teks ke lower case 

2) Menghapus angka 

3) Menghapus tanda baca 

4) Stop words, menghapus kata hubung 
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5) Stemming, mengembalikan kata dasar 

6) Tokenizing, membentuk bag of words 

 

2.2. Ekstraksi Data  

 Algoritma TF-IDF dan Hashing memiliki perbedaan cara mengekstraksi data teks. Algoritma TF-

IDF dengan mengubah teks ke dalam vector berbasis bobot jumlah kata dalam sebuah korpus[12]–[14]. 

Untuk suku t dalam dokumen d , bobot Wt,d suku t dalam dokumen d diberikan oleh:  

 

𝑤𝑡,𝑑 = 𝑇𝐹𝑡,𝑑 log
𝑁

𝐷𝐹𝑡
       (1) 

 

 TFt,d adalah jumlah kemunculan t pada dokumen d. 

 DFt adalah jumlah dokumen yang mengandung istilah t. 

 N adalah jumlah total dokumen dalam korpus. 

 

Persamaan 1 akan digunakan untuk pembobotan tiap kata yang disebut term. Sebagai contoh 

penggunaannya sebagai berikut, dari data yang sudah dibersihkan dan dibentuk bag of word dalam bentuk 

table term dokumen matrik. 

 

Tabel 1. Term Dokumen Matrik 
Term(t) 

 

Dokumen(d)/ TF IDF = 

Log10(N/DFt) 

w 

D1 D2 D3 D1 D2 D3 

Data 1 1 2 0 0 0 0 

Pelanggan 1 0 0 0.47 0.47 0 0 

Sistem  1 1 2 0 0 0 0 
Algoritma 2 1 1 0 0 0 0 

Citra 0 1 3 0.17 0 0.17 0.51 

Hasil 1 1 1 0 0 0 0 

Mining 2 0 0 0.47 0.94 0 0 

 

Sedangkan algoritma Hashing melakukan ekstraksi data ke dalam bentuk vector dengan cara 

mengubah data teks atau atribut kategorikal dengan kardinalitas tinggi menjadi vector[15].  

function  hashing_vectorizer ( fitur  :  array  string ,  N : integer ) :  

 x : = vektor baru [ N ] untuk f dalam fitur :  

 h := hash ( f ) x [ h mod N ] += 1 return x    

 

2.3. Clustering 

Berikut adalah alur dari algoritma K-Means : 

1. Pilih jumlah cluster (K) dan dapatkan titik data 

2. Tempatkan centroid c_1, c_2, ..... c_k secara acak 

3. Ulangi langkah 4 dan 5 sampai konvergen atau sampai akhir sejumlah iterasi yang tetap 

4. untuk setiap titik data x_i: 

        - temukan centroid terdekat (c_1, c_2 .. c_k) 

        - tetapkan titik ke cluster itu 

5. Untuk setiap cluster j = 1..k 

 - centroid baru = rata-rata semua titik yang ditetapkan ke cluster itu 

6. End 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Penelitian ini menggunakan dataset abstrak skripsi mahasiswa Teknik informatika sebanyak 229 

dokumen, dengan jumlah claster sebanyak 4 claster (k=4). Untuk hasil penelitian ini akan dibahas pada 

point berikut ini. 

 

3.1. Hasil Praproses 

Dikarenakan data teks abstrak skripsi merupakan teks yang sudah tersetruktur sehingga pada 

praproses ini hanya diperlukan beberapa tahap saja, yaitu case folding (lower case), remove number, 

remove punctuation, stop word, stemming dan tokenize. 
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Gambar 2. Hasil Output Praproses 

 

Pada tahap praproses ini menggunakan fungsi library Natural Language Toolkit (NLTK) milik 

Python. Proses stemming menggunakan library sastrawi. Sastrawi dapat menemukan kata dasar 

berdasarkan kamus yang dimiliki dan bersifat kata dasar yang paling mendekati, misalkan pada kata 

keretakan oleh sastrawi ditemukan kata dasar kereta, yang mestinya retak. 

 

3.2. Fitur Ekstraksi TF-IDF 

Hasil perhitungan TF-IDF yang diperoleh dari penelitian ini pada data indek atau dokumen abstrak 

ke 90 dengan potongan isi dokumen asli sebagai berikut. 

 

Tabel 2. Data Ekstraksi 
 Teks Hasil pra-proses 

“Dengan adanya sistem pendukung keputusan dapat 

meningkatkan kualitas pengambilan keputusan yang akan 

dibuat. Sebagai contoh, dalam penentuan kualitas songkok 
untuk mengetahui kualitas songkok tersebut. Penentuan 

kualitas songkok ini memiliki beberapa kriterian 

diantaranya bos-bosan, bludru, lapisan dalam, lapisan kain. 
Dan terdapat beberapa jenis kualitasnya yaitu super, 

premium, standard dan rendah” 

['sistem', 'dukung', 'putus', 'tingkat', 'kualitas', 'ambil', 'putus', 

'contoh', 'tentu', 'kualitas', 'songkok', 'kualitas', 'songkok', 

'tentu', 'kualitas', 'songkok', 'milik', 'kriterian', 'bosbosan', 
'bludru', 'lapis', 'lapis', 'kain', 'jenis', 'kualitas', 'super', 

'premium', 'standard', 'rendah'] 

 

Dari data praproses yang sudah membentuk Term maka selanjutnya adalah membentuk sebuah 

korpus untuk bobot masing-masing Term dengan menggunakan algoritma TF-IDF, hasil telah 

diimplementasikan dan hasil dapat dilihat seperti pada Gambar 3 berikut ini.  

 

 
 

Gambar 3. Contoh Hasil Output perhitungan TF-IDF 

 

Gambar 3 di atas menampilkan beberapa term teratas atau yang memiliki bobot TF-IDF paling 

tinggi dari seluruh dokumen abstrak. 
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3.3. Fitur Ekstraksi Hashing 

Contoh hasil matrik vektor algoritma hashing pada suatu kalimat. Karena dokumen abstrak skripsi 

susunan kata 150 -200 kata. Maka pada penelitian ini setting nilai Feature = 150. 

 

 
Gambar 4. Contoh Hasil Matric vector Algoritma Hashing 

 

Gambar 4 di atas menggambarkan hasil vector yang diperoleh dari algoritma Hashing, tampilan 

yang ditunjukkan diperoleh dengan menggunakan code python dari dokumen ke 90 seperti yang 

dicontohkan pada data korpus di atas. 

 

3.4. Hasil Claster dengan Algoritma k-means 

Dengan jumlah K=4, diperoleh data pusat atau centroid sebagai berikut. 

 

 
Gambar 5. Hasil Centroid terpilih 

 

Hasil clusterisasi dari 229 dokumen abstrak skripsi dan perbandingan hasil kombinasi dari metode 

yang diusulkan adalah sebagai berikut. 

 

Tabel 3. Hasil Evaluasi Kombinasi Algoritma Cluster 

Pengujian Kombinasi Algoritma 

Hasil evaluasi 

Score 
Waktu / 

detik 

k-means dengan TF-IDF Homogeniety 0,238 

0.02 

 Completeness 100 

 F-Measure 0,384 

 Adjusted Rand-Index 0 

 Silhouette Coefficient 0,0783 

k-means dengan LSA-TF-IDF Homogeniety 0,242 

0.00 

 Completeness 100 

 F-Measure 0,389 

 Adjusted Rand-Index 0 

 Silhouette Coefficient 0,319 

Kmeans dengan LSA-Hashing Homogeniety 0,245 

0,01 

 Completeness 100 

 F-Measure 0,393 

 Adjusted Rand-Index 0 

 Silhouette Coefficient 0.043 

 

Evaluasi pengujian clustering dokumen abstrak meliputi Homogeniety, Completeness, F-Measure, 

Adjusted Rand-Index, Silhoutte Coefficient, dan waktu eksekusi. Uji homogeneity untuk mengukur tingkat 

populasi teks abstrak yang akan dilakukan cluster. Penelitian ini menggunakan 4 cluster dan banyak 

dokumen abstrak skripsi sebanyak 299. Pengujian melakukan 3 perbandingan pertama, clustering dengan 

vector TF-IDF  saja. kedua cluster ditambahkan algoritma LSA, ketiga ditambahakn vector hashing. 

Hasil pengujian Tabel 1, diperoleh tinggkat homogen sebesar 0,138 dan F-measure sebesar 0,384. 

Nilai tersebut dengan diberikan nilai 0 – 1. Begitu juga pada hasil clusterisasi dengan kombinasi algoritma 
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LSA dengan TF-IDF memiliki tingkat homogen 0,242 dan F-measure 0,389.sedangkan untuk kombinasi 

LSA- Hashing memiliki tingkat homogenitas 0,245 dan F-measure 0,393. Untuk evalusi kemiripan data 

dengan Silhouette Coefficient kombinasi LSA dengan ashing memiliki nilai jarak relative kecil. Nilai hasil 

Adjusted Rand-Index dari ketiga penujian tidak menunjukkan adanya nilai maksimum. Semua pengujian 

di setting dengan nilai max_iterasi = 100. Dari tiga pengujian waktu terbaik dalam memperoleh hasil adalah 

kombinasi algoritma LSA dengan TF-IDF.  

 

 
Gambar 6. Visualisasi Hasil Evaluasi Cluster 

 

4. Kesimpulan 

Dari pengujian penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penambahan fitur seleksi dengan algoritma 

Latent Semantic Analysis (LSA) dapat meningkatkan homogeneity dari dokumen skripsi. Dengan 

kombinasi LSA dengan ekstraksi TF-IDF memiliki keunggulan eksekusi lebih efisien, sedangkan 

kombinasi LSA-Hashing memiliki nilai F-measure lebih baik. Pada penelitian ini tidak dilakukan evaluasi 

accuracy, hal tersebut karena dataset yang digunakan tanpa adanya pelabelan kelas. Penelitian ini hanya 

mengujikan algoritma unsupervised untuk mengelompokkan data teks. 
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