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ABSTRACT

Digital Library is an application of Information technology that is used for storage, retrieving, and
distributing information of all kinds of knowledge in digital form. STMIK Primakara currently has
a Digital Library under the name PRILI (Primakara Library). The number of books in PRILI is still
relatively small, but as time goes by, it will definitely continue to grow. The more books there are,
search engines will definitely need to make it easier to find the desired book, but the search engine
is only able to find the title. To be able to do a search according to user needs, the author will
analyze the search engine using the Information Retrieval System. In the Information Retrieval
System, a specific method is needed to be applied to the system. The author will analyze two methods,
namely the Vector Space Model (VSM) and Levenshtein Distance. The two methods will compare
the search results, in the form of relevance values. This value will determine which method the
results are most in accordance with the wishes of the user. The test uses data of 298 book titles. The
data will then be tested using 10 keywords, where each keyword uses 1-4 terms which are totaled
into 40 keywords. In the values of Precision, Recall, accuracy, and F-measure in each term test in
the Vector Space Model method, where the fewer terms used, the greater the relevance value, while
the time required is faster, while in the Levenshtein Distance method where The more terms used,
the greater the relevance value, while for the longer time it takes. The average obtained if all terms
are calculated, in the Vector Space Model method with an average relevance of Precision 58.1%,
Recall 91.1%, accuracy 94.5%, F-measure 63% and processing time needed 1.43 seconds; while
the Levenshtein Distance method has an average relevance of 9.6% Precision, 24.4% Recall, 75.4%
accuracy, F-measure 11.1% and the required processing time is 0.87 seconds. The relevance of the
Vector Space Model method is superior to the Levenshtein Distance method, but the average time
required for the Vector Space Model method is longer than the Levenshtein Distance method.
Keywords: Information Retrieval, Vector Space Model, Levenshtein Distance, Library.

ABSTRAK
Perpustakaan Digital adalah suatu penerapan teknologi Informasi yang digunakan untuk sarana
penyimpanan, mengambil, dan mendistribusikan informasi segala jenis ilmu pengetahuan dalam
bentuk digital. STMIK Primakara saat ini sudah memiliki Perpustakaan Digital dengan nama PRILI
(Primakara Library). Buku yang ada pada PRILI masih terbilang sedikit namun seiring berjalannya
waktu pasti akan terus bertambah. Semakin banyaknya buku pasti dibutuhakan mesin pencari untuk
mempermudah dalam pencarian buku yang diinginkan namun mesin pencari hanya mampu mencari
judulnya saja. Untuk dapat melakukan pencarian sesuai kebutuhan user, penulis akan menganalisis
mesin pencari menggunakan Sistem Temu Kembali Informasi (Information Retrieval). Dalam
Sistem Temu Kembali Informasi diperlukan sebuah metode untuk diterapkan pada sistem, Penulis
akan melakukan analisis pada dua metode yaitu Vektor Space Model (VSM) dan Levenshtein
Distance. Dua metode tersebut akan dibandingkan hasil pencariannya, berupa nilai relevansinya.
Nilai tersebut akan menentukan metode mana yang hasilnya paling sesuai dengan keinginan user.
Pengujian menggunakan data sejumlah 298 judul buku. Data tersebut selanjutnya akan dilakukan
pengujian dengan menggunakan 10 kata kunci, diamana tiap kata kuncinya menggunakan 1 — 4 term
yang ditotalkan menjadi 40 kata kunci. Pada nilai dari Precision, Recall, accuracy, dan F-measure
pada tiap pengujian term-nya dalam metode Vector Space Model, dimana makin sedikit term yang
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digunakan maka nilai relevansinya makin besar, sementara waktu yang dibutuhkan lebih cepat,
sedangkan pada Metode Levenshtein Distance dimana makin banyak term yang digunakan maka
nilai relevansinya makin besar, sementara untuk waktu yang dibutuhkan lebih lama. Rata-rata yang
didapat jika semua term dihitung, pada metode Vector Space Model dengan relevansi rata-rata pada
Precision 58.1%, Recall 91.1%, accuracy 94.5%, F-measure 63% dan waktu proses yang dibutuhkan
1,43 detik; sedangkan metode Levenshtein Distance relevansi rata-rata pada Precision 9.6%, Recall
24.4%, accuracy 75.4%, F-measure 11.1% dan waktu proses yang dibutuhkan 0,87 detik. Relevansi
metode Vector Space Model lebih unggul dibandingkan dengan metode Levenshtein Distance,
namun rata-rata waktu yang dibutuhkan pada metode Vector Space Model lebih lama dari pada
Levenshtein Distance.

Kata Kunci: Sistem Temu Kembali Informasi, Vektor Space Model, Levenshtein Distance,

Perpustakaan.

PENDAHULUAN

Perpustakaan  Digital adalah suatu
penerapan teknologi Informasi yang
digunakan untuk sarana penyimpanan,
mengambil,  dan  mendistribusikan
informasi segala jenis ilmu pengetahuan
dalam bentuk digital. Perpustakaan digital
bukan merupakan jenis perpustakaan
yang Dberdiri sendiri namun lebih
pengembangan dalam sistem layanan
perpustakaan. Seperti perpusakaan di
perguruan tinggi Yyang menyediakan
sumber informasi atau koleksi bahan
pustaka bagi mahasiswa, lalu bentuk
informasinya diubah menjadi bentuk
digital[1].

STMIK Primakara saat ini sudah
memiliki Perpustakaan Digital dengan
nama PRILI (Primakara Library)[2].
Buku yang ada pada PRILI masih
terbilang  sedikit namun  seiring
berjalannya waktu pasti akan terus
bertambah. Semakin banyaknya buku
pasti dibutuhakan mesin pencari untuk
mempermudah dalam pencarian buku
yang diinginkan namun mesin pencari
hanya mampu mencari judulnya saja yang
sesuai berdasarkan kata kunci atau query
yang dimasukan. Misalnya, query yang
dimasukan adalah “panduan aplikasi
android” maka yang ditampilkan semua
dokumen yang mengandung kata kunci
tersebut. Dokumen yang ditampilkan bisa
tidak relavan atau tidak penting. Bahkan
dokumen yang tidak penting ini bisa saja
muncul paling atas sedangkan yang
relevan bisa ada paling dibawah, maka
user harus menyaringnya sendiri agar bisa
sesuai dengan kebutuhan informasi yang
diinginkan.[3]

Pada kasus mesin pencari di Primakara
Library penulis melakukan pengujian
dengan memasukan beberapa query.

Hasilnya, Jika memasukan query lebih
dari satu kata misalnya “panduan aplikasi
android” maka hasilnya tidak ditemukan,
hal ini karena kata dalam query tersebut
tidak  dipisahkan (tokenisasi) dan
dokumen atau buku yang dicari harus
memiliki judul yang memiliki penyisipan
kata dari query yang dimasukan. Namun,
Jika menggunakan satu kata saja hasilnya
bisa ditemukan akan tetapi jika suatu saat
dokumen atau buku yang dimiliki akan
terus bertambah dan hasil yang dicari
menjadi banyak serta banyak yang tidak
relevan maka user harus menyaringnya
sendiri sesuai kebutuhan informasi yang
diinginkan.

Perbedaan antara temu kembali informasi
dan pencarian data adalah, sistem temu
kembali informasi terutama berhubungan
dengan pencarian informasi yang isinya
tidak memiliki struktur, yang kemudian
ditemukan hasil suatu informasi yang
dibutuhkan atau relevan dengan kata
kunci. Sifat pencarian sistem temu-
kembali informasi berbeda dengan sistem
temu-kembali data (misalnya dalam
sistem manajemen basis data) dalam
beberapa segi, antara lain spesifikasi
query yang tidak lengkap, dan tingkat
ketanggapan kesalahan yang tidak
peka[4].

Sistem pencarian langsung dari database
tujuan utamanya untuk menentukan
dokumen yang memiliki kata kunci yang
sesuai dengan query yang diberikan oleh
pengguna di dalam  sekumpulan
dokumen, sehingga saat melakukan
pencarian data jika data tidak sama persis
maka informasi yang relevan dengan kata
kunci tidak berhasil ditemukan. Hal ini
belum dapat memecahkan masalah user
akan kebutuhan informasi[4].
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Untuk dapat melakukan pencarian sesuai
kebutuhan user, penulis akan
menganalisis mesin pencari
menggunakan Sistem Temu Kembali
Informasi (Information Retrieval). Sistem
Temu Kembali Informasi menggunakan
bertujuan untuk mengambil informasi
serta menampilkan dokumen dari koleksi
dokumen. User akan memasukan (input)
berupa kata kunci (query) dari informasi
yang akan dicari. Daftar dokumen yang
ditampilkan akan relevan dan sesuai
dengan  kebutuhan informasi  dari
pengguna[5].

Dalam  Temu Kembali Informasi
diperlukan  sebuah  metode  untuk
diterapkan pada sistem, salah satunya
adalah  Vektor Space Model (VSM).
VSM  menggunakan vektor untuk
merepresentasikan dokumen dan query.
Vektornya dibentuk dari seluruh term
atau kata-kata yang menyusun dokumen.
Pada vektor dokumen dan query, tiap
elemen merepresentasikan bobot Kkata-
kata yang berhubungan dalam dokumen
dan query-nya[6]. Pada VSM
menggunakan rumus untuk mencari nilai
cosinus sudut antara dua vector pada tiap
bobot dokumen dan juga kata kunci.
Rumus untuk menghitung kedekatan nilai
antar dua dokumen atau kecocokan ini
dikenal ~ dengan  metode  Cosine
Similarity.[7]

Selain VSM, metode lain dalam Temu
Kembali Informasi dapat menggunakan
Metode Levenshtein Distance, dimana
metode ini digunakan untuk menentukan
jarak levenshtein berdasarkan nilai yang
paling terkecil atau paling sedikit jumlah
modifikasinya. Oleh karena itu, string
atau kata yang nilainya paling sedikit
berubah saat dibandingkan dengan string
atau kata lain dianggap paling cocok atau
paling mendekati[8].

Berdasarkan pemaparan masalah diatas,
maka penulis ingin melakukan analisa
perbandingan Metode Vector Space
Model Dan Levenshtein Distance dalam
menentukan hasil akurasi sistem temu
kembali informasi pada Perpustakaan
Digital Stmik Primakara.

METODOLOGI PENELITIAN

Penulis akan  melakukan  analisa
perbandingan metode dalam sistem temu
kembali informasi yaitu Vetor Space Model
dan metode Levenshtein Distance. Analisa
perbandingan metode ini dilakukan untuk

mengetahui perbandingan hasil akurasi dan
relevansi dari metode Vetor Space Model dan
metode Levenshtein Distance pada saat
melakukan proses pengembalian informasi
sesuai kebutuhan informasi yang diinginkan
oleh user.

Jenis data yang penulis gunakan dalam
penelitian adalah data kuantitatif dan untuk
pengujian keakuratan hasil pencarian akan
dievaluasi nilai dari precision, recall dan
accuracy. Precision mengevaluasi
kemampuan sistem untuk menemukan
peringkat yang paling relevan, dan
didefinisikan sebagai presentase dokumen
yang di-retrieve dan benarbenar relevan
terhadap query. Recall ~mengevaluasi
kemampuan sistem untuk menemukan semua
item yang relevan dari koleksi dokumen dan
didefinisikan sebagai presentase dokumen
yang relevan terhadap query. Nilai precision,
recall, dan accuracy dapat dihitung dengan
menggunakan confusion matrix [31].

Tabel 1
Confusion Matrix

Relevant | Non relevant

Retrieved True False positive
positive | (fo)

(tp)
Not False True negative
retrieved negative | (tn)

(fn)

Precision= (tp )/((tp+fp)) (111.1)
Recall= (tp )/((tp+fn)) (111.2)
Accuracy= ((tp+tn))/(tp+fp+tn+fn) (111.3)

Selain penilaian precision, recall dan
accuracy yang dilakukan. pada penelitian ini
juga dilakukan penilaian rata-rata F-Measure.
F-Measure adalah harmonic mean atau nilai
rata-rata dari precision dan recall [23] .
Rumus F-Measure adalah sebagai berikut :

Precision = Recall

F—M e =2
Measure ¥ Precision + Recall
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keyword({query].

user
buku

tampilan hasil judul buku,
jarak Levenshtein Distance.
dan nilai kemiripan

Gambar 1 Diagram Konteks

Pada gambar diagram diatas dapat dilihat
proses secara umum yang terjadi didalam
sistem, proses ini dimulai dari user
memasukan kata kunci kemudian output yang
didapatkan oleh pengguna berupa tampilan
judul buku, jarak Levenshtein Distance dan
nilai similarity.

sistem pencarian

Gambar 2 Diagram Aktifitas

Pada gambar diatas mengambarkan aktivitas
yang dilakukan oleh user dan sistem yang
dilakukan pengguna adalah memasukan
keyword kemudian menekan tombol search,
selanjutnya pada sistem melakukan proses
pencarian dan menampilkan hasil yang dicari
sesuai masukan user.

tbl buku

id

judul
pengarang
deskripsi

tag

Klasifikasi

Gambar 3 Desain Logikal

Tabel 2
Desain Fisikal Database

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian ini dilakukan untuk memeriksa
apakah sistem dapat melakukan pencarian
menggunakan metode Vector Space Model
dan Levenshtein Distance dengan kata kunci
yang dimasukan oleh user. Selanjutnya
sistem akan menghitung nilai kedekatan
antara kata kunci dan semua kata yang ada
pada database. Kata yang memiliki nilai
kedekatan lebih besar akan ditampilkan
sebagai hasil dari pencarian. Berikut proses
Preprocessing dan pengujian dari metode
Vector Space Model dan Levenshtein
Distance:

Bagaimana cara menghitung luas dari
perseqi?

l

bagaimana cara menghitung luas dari
perseqi

Gambar 4 Case Folding

No. | Nama Type Size | Keterangan
Field

1 id* Int 5 Id tabel
buku

2 Judul Text Judul buku

3 deskripsi Text Deskripsi
buku

4 Tag Varchar | 100 | Tag buku

5 Klasifikasi | Varchar | 100 | Klasifikasi
buku
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Case Folding yaitu mengubah T e ¥ | o e oee | am [ aw e
semua karakter dalam teks menjadi huruf e L B e BN o o e
kecil dan menghapus Kkarakter selain huruf TS e — 7 ——— — —
121. o o ooamm o o o oszemr 0 0 0
[ ] :]rm(GJ g_g:gz;: Sqrt(Di) sum(a*o1)
e oatmen ootmeo o
Dagaimana cara menghitung luas dari Gambar 7 Hasil Hltung Metode Vector
perseqi Space Model (VSM) Bagian ke-2
l‘r D - -a h.t - - h .I
, ari pengujian perhitungan ini, hasil yan
bagaimana al pengdjian p 9 yang
didapatkan adalah berupa rank socre, dimana
cara pada dokumen ke-3 (D3) mendapatkan nilai
tertinggi alias mendekati dengan query
menghitung dengan nilai 0.013636, dilanjutkan dokumen
ke-2 (D2) dengan nilai 0.007592 dan terakhir
luas dokumen ke-1 (D1) dengan nilai 0.007174.
dari Hasil Perhitungan Metode Levenshtein
Distance. Pada pengujian ini sebelum
perseqi diimplementasikan pada sistem, penulis

melakukan pengujian perhitungan manual.

Gambar 5 Tokenisasi Perhitungan ini melakukan membandingkan

Tokenisasi adalah tahap  pemrosesan dua string.
pemisahan kata yang ada pada kalimat [13]. Perhitungan 1
Filtering adalah proses menghilangkan kata-

kata yang dianggap sebagai kata yang tidak String 1 = barang

penting dan tidak mempengaruhi makna kata

tersebut [14]. Stemming merupakan suatu String 2 = barang

proses mengubah kata-kata yang terdapat 51/52 b | alr]al n|g]
dalam suatu dokumen ke kata-kata 0 1 5 3 4 5 6
aslinyanya atau dasarnya (root word) [15]. b 1 0 0 0 0 0 0

. - a 2 1 0 0 0 0 0
Pada pengujian ini sebelum h 3 5 1 0 0 0 0
d||mplementa5|kan__ pada _S|stem, penulis a 4 3 N 1 0 0 o
melakukan pengujian perhitungan manual. n 5 4 3 5 1 0 0
Perhitungan ini menggunakan satu Query (Q) = 6 5 4 3 5 1 0

dan tiga dokumen (D).
Gambar 8 Hasil Perhitungan ke-1 pada

Q = pengetahuan logistik Metode Levenshtein Distance

D1 = manajemen transaksi logistik
D2 = pengetahuan antar individu
D3 = dalam manajemen pengetahuan terdapat

transfer pengetahuan logistic Setelah mendapatkan jarak edit
distance atau jarak Levenshtein Distance
Token T o oo | of | elesto/a) maka dilakukan perhitungan similarity :

pengetahuan 1.5]  0.17609125¢

logistik 15| 0.17609125¢ _

j 1.5  0.17609125¢ ‘]arak - O
3| 047712125
3 0.47712125!
3] 047712125

transaksi

individu

ololololk|m
ook |r|r|o
olrlololo|r
ook ke
I S T RS

String terpanjang = 6

transfer

Maka (1 —2) + 100 = 100
Gambar 6 Hasil Hitung Metode Vector &
Space Model (VSM) Bagian ke-1

Perhitungan 2
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String 1 = barang

String 2 = burung

c
3

s1/2 | b | u | r

0 1 2 3 4 5
b 1 0 0 0 0 0
a 2 1 1 1 1 1
r 3 2 2 1 1 1
a 4 3 3 2 2 2
n 5 4 4 3 3 2

g 6 5 5 4 4 3

Gambar 9 Hasil Perhitungan ke-2 pada
Metode Levenshtein Distance

Setelah mendapatkan jarak edit
distance atau jarak Levenshtein Distance
maka dilakukan perhitungan similarity :

Jarak = 2

String terpanjang = 6

Maka (1 - E) + 100 =667

Pengujian Relevansi Hasil Pencarian Judul
dengan Confusion Matrix. Confusion Matrix
digunakan untuk menghitung Nilai precision,
recall, dan accuracy. Berikut hasil Confusion
Matrix menggunakan kata kunci “ilmu
komputer”.

Tabel 3 Confusion Matrix

g |

N NN R P OO

2 _ 0.962963
[26+1)

Recall =

(26 + 248)
26+23 +248 +1

. ., 05306122 + 0.962963
_ s
Heasure 05306122 + 0.962963

= 0.919463

Accuracy =

= 0.684211

Tabel Error! No text of specified style in
document. Confusion Matrix Levenshtein

Distance
Relevant Non relevant
Retrieved 5 28
NOt, 22 243
retrieved
Precision = > = (0.151515152
ecision = (5+28) =0
Recall = - = (.185185185
(5+22)
{5+ 243)

Accuracy = =0.832214765

5428 +243 +22

0.151515152 = 0185185185
*0.151515152 + 0.185185185

F — Measure =2 = 0.166666667
Data dari penelitian ini diambil dari website
Primakara Library (Prili) dengan cara web
scraping. Data yang berhasil didapatkan
sejumlah 298 judul buku. Data tersebut
selanjutnya akan dilakukan pengujian dengan
menggunakan 20 kata kunci dan 5 kata kunci
salah eja (typo). Hasil dari pencarian tersebut

Relevant Non relevant
akan dipakai untuk pengujian Precision,
Retrieved 26 23 Recall, accuracy, F-measure, dan waktu
pencarian pada sistem yang telah dibangun.
Not 1 248 I ,
retrieved Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
relevansi antara kata kunci dengan data buku.
Berikut ini hasil dari pengujian Precision,
e Recall, accuracy, F-measure, dan waktu
precision | recall | accuracy | measure time pencarian:
ferm 30.7% | 86.2% | 90.5% | 39.0% | 00:00:01.50
3
torm | 367% | 89.3% | 921% | 45.9% | 00:00:01.40 Tabel 5 Rata-rata hasil pengujian tiap
tzerm 64.9% | 90.5% | 95.6% | 71.3% | 00:00:01.42 term Metode Vector Space Model
tlerm 100.0% | 98.3% | 99.7% | 99.1% | 00:00:01.40
Precisian = 2— = 0.5306122 Dari pengujian tersebut Metode Vector Space
(26 + 23) Model memiliki relevansi rata-rata tiap term
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berbeda-beda, dimana makin sedikit term
yang digunakan maka nilai relevansinya
makin besar, hasil ini didapat dikarenakan
makin spesifik query tersebut maka dokumen
yang ditampilkan akan sesuai dengan kata
pada query tersebut. Sementara waktu yang
dibutuhkan jika term yang digunakan lebih
sedikit maka prosesnya akan lebih cepat,
hasil ini didapat karena makin sedikit term
yang didapat dari query dan juga dari
dokumen maka prosesnya akan
membutuhkan waktu yang lebih cepat.
Untuk rata-rata jika dihitung pada semua term
hasilnya adalah Precision 58.1%, Recall
91.1%, accuracy 94.5%, F-measure 63% dan
waktu proses yang dibutuhkan 1,43 detik.

metode Vector Space Model dan
Levenshtein Distance dengan
menggunakan data buku pada website
Primakara Library (Prili), maka dapat
disimpulkan:

a. Keluaran akhir dari program ini
berupa rekomendasi daftar judul buku
yang memiliki kemiripan dengan query
yang diinputkan oleh user.

b. Waktu dalam proses pencarian
sebuah informasi tergantung dari jumlah
dokumen yang ditampilkan dan jumlah
kata kunci yang digunakan sebagai query
pencarian.

c. Pada nilai dari Precision, Recall,
accuracy, dan F-measure pada tiap term-
nya dalam metode Vector Space Model,
dimana makin sedikit term yang
digunakan maka nilai relevansinya

makin besar, sementara waktu yang

dibutuhkan lebih cepat, sedangkan pada

9.9% | 292% | 757% | 121% | 00:00:01.34 | Metode Levenshtein Distance dimana

makin banyak term yang digunakan

maka nilai relevansinya makin besar,

9.7% | 26.1% | 781% | 11.8% | 00:00:00.74 | sementara untuk waktu yang dibutuhkan

F-

precision | recall | accuracy | measure
4
term
?erm 9.8% 27.8% | 76.4% 12.0% | 00:00:00.98
2
term
1 0, 0, 0, 0, . .
term 8.9% 14.4% 71.1% 8.4% 00:00:00.41 d.

lebih lama.
Rata-rata yang didapat jika semua

Tabel 1 Rata-rata hasil pengujian tiap term
Metode Levenshtein Distance

Dari pengujian tersebut Metode Levenshtein
Distance memiliki relevansi rata-rata tiap
term berbeda-beda, dimana makin banyak
term yang digunakan maka nilai relevansinya
makin besar, hasil ini diperoleh dikarenakan
makin panjang term atau string tersebut,
maka nilai kedekatannya akan makin kecil.
Sementara untuk waktu proses pada saat
menggunakan banyak term, hasil yang
dibutuhkan lebih lama. Hasil ini didapat
karena makin banyak string yang digunakan
dari query dan juga dari dokumen maka
prosesnya akan membutuhkan waktu yang
lebih lama. Untuk rata-rata jika dihitung pada
semua term hasilnya adalah Precision 9.6%,
Recall 24.4%, accuracy 75.4%, F-measure
11.1% dan waktu proses yang dibutuhkan
0,87 detik.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil penerapan Information
Retrieval dalam proses perbandingan

term dihitung, pada metode Vector Space
Model dengan relevansi rata-rata pada
Precision 58.1%, Recall 91.1%, accuracy
94.5%, F-measure 63% dan waktu proses
yang dibutuhkan 1,43 detik; sedangkan
metode Levenshtein Distance relevansi
rata-rata pada Precision 9.6%, Recall
24.4%, accuracy 75.4%, F-measure
11.1% dan waktu proses yang dibutuhkan
0,87 detik. Relevansi metode Vector
Space Model lebih unggul dibandingkan
dengan metode Levenshtein Distance,
namun rata-rata waktu yang dibutuhkan
pada metode Vector Space Model lebih
lama dari pada Levenshtein Distance.

e. Rata-rata dari nilai precision yang
kecil dikarenakan kata kunci dan judul
buku pada database memiliki nilai
kemiripin yang hampir mendekati ketika
dalam pemrosesannya, meski judul buku
tersebut tidak sesuai dengan yang
diinginkan oleh user.
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