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ABSTRAK

Bahasa Jawa merupakan salah satu bahasa yang paling banyak digunakan
di Indonesia, namun penelitian terkait bahasa Jawa dalam bidang in-
formatika masih terbilang terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mem-
bandingkan kinerja algoritma Levenshtein Distance dan Jaro-Winkler da-
lam proses stemming dokumen teks berbahasa Jawa. Stemming adalah
proses penting untuk pemrosesan teks yang bertujuan untuk mengubah
kata-kata menjadi bentuk dasarnya. Bahasa Jawa memiliki tantangan
tersendiri karena keterbatasan sumber daya. Dalam penelitian ini, kami
menggunakan dataset dokumen teks bahasa Jawa yang telah melalui
tahap pre-processing sebelumnya serta kamus bahasa Jawa sebagai ac-
uan. Kedua algoritma diterapkan untuk melakukan stemming pada doku-
men teks, dan hasilnya dievaluasi berdasarkan akurasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rata-rata akurasi keduanya adalah 43%. Penelitian
ini memberikan kontribusi dalam pengembangan algoritma stemming ba-
hasa Jawa dan dapat menjadi landasan untuk penelitian lebih lanjut dalam
meningkatkan kinerja stemming bahasa Jawa. Selain itu, penelitian ini
juga memberikan wawasan baru dalam pemrosesan teks berbahasa Jawa
yang dapat bermanfaat dalam berbagai aplikasi NLP dan pengolahan ba-
hasa alami lainnya.

ABSTRACT

Javanese is one of the most widely spoken languages in Indonesia, yet
research in Javanese informatics remains limited. This study aims to com-
pare the performance of the Levenshtein Distance and Jaro-Winkler al-
gorithms in stemming Javanese text documents. Stemming is crucial for
text processing, aiming to convert words to their base form. Javanese pre-
sents challenges due to resource scarcity. In this research, we utilized pre-
processed Javanese text datasets and a Javanese language dictionary as
reference. Both algorithms were applied for stemming the text docu-
ments, and the results were evaluated based on accuracy. The findings
revealed an average accuracy of 43%. This suggests Jaro-Winkler's better
capability in finding nearest words and providing more accurate results.
The research contributes to the development of Javanese stemming algo-
rithms and may serve as a foundation for further studies in improving
Javanese stemming performance. Moreover, it offers new insights into
Javanese text processing, which can be beneficial for various NLP appli-
cations and other natural language processing tasks.

I. PENDAHULUAN

diperkirakan mencapai sekitar 84 juta jiwa [1]. Meskipun era digital telah memasuki zaman yang semakin

B ahasa Jawa merupakan salah satu bahasa daerah di Indonesia yang memiliki jumlah penutur terbanyak,

maju, penggunaan bahasa lokal seperti Bahasa Jawa masih tetap relevan dan menjadi bagian penting dari
kehidupan sehari-hari masyarakat. Bahasa Jawa, dengan basis pengguna yang luas, memiliki kekayaan
budaya dan tradisi yang mendalam yang terwujud dalam penggunaannya sehari-hari[16]. Namun, keberadaannya
dalam dunia teknologi terkadang terabaikan, terutama dalam konteks pemrosesan bahasa alami (Natural Language
Processing/NLP)[11]. Bahasa Jawa memiliki kekayaan dan kompleksitas gramatikal yang unik[13][17][18],
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menjadikannya penting untuk dilestarikan dan diteliti.

Meskipun bahasa Jawa banyak digunakan, penelitian tentang pemrosesan bahasa alaminya (NLP) masih
tertinggal dibandingkan bahasa lain seperti bahasa Inggris[3][4]. Salah satu area yang masih minim penelitian
adalah stemming, yaitu proses untuk menemukan bentuk dasar kata (kata dasar) dari kata-kata yang memiliki
imbuhan[5]. Stemming merupakan langkah penting dalam berbagai aplikasi NLP seperti information retrieval, text
mining, dan machine translation. Dengan menemukan kata dasar, aplikasi NLP dapat memahami makna kata
dengan lebih baik dan meningkatkan performanya.

Algoritma Levenshtein Distance dan Jaro-Winkler merupakan dua algoritma yang umum digunakan untuk string
matching[ 10][12] dan spell correction[2]. Algoritma ini dapat digunakan untuk menghitung jarak antara dua string
dan menemukan string yang paling mirip. Penggunaan algoritma Levenshtein Distance dan Jaro-Winkler untuk
stemming bahasa Jawa memiliki beberapa keuntungan:

Akurasi: Algoritma ini memiliki tingkat akurasi yang tinggi dalam menemukan kata dasar.
Efisiensi: Algoritma ini relatif efisien dan dapat diimplementasikan dengan mudah.
Fleksibilitas: Algoritma ini dapat diadaptasi untuk berbagai jenis bahasa dan dialek[6][7].

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan algoritma stemming bahasa Jawa yang menggunakan algoritma
Levenshtein Distance dan Jaro-Winkler. Algoritma ini diharapkan dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi proses
stemming bahasa Jawa.

Meskipun Bahasa Jawa memiliki basis pengguna yang besar, penelitian tentangnya dalam konteks NLP masih
terbatas, terutama dalam bidang stemming[3]. Stemming, sebuah proses penting dalam NLP, bertujuan untuk
mengubah kata-kata ke dalam bentuk dasarnya atau kata dasar, sehingga memungkinkan analisis lebih lanjut seperti
klasifikasi teks, pencarian informasi, dan penggabungan dokumen]|14].

Stemming Bahasa Jawa memiliki tantangan tersendiri karena perbedaan struktur dan kaidah linguistik yang khas.
Dalam Bahasa Jawa, variasi kata-kata terjadi karena adanya awalan, akhiran, dan perubahan fonologis yang
kompleks[14][15][19][20]. Oleh karena itu, pengembangan algoritma stemming yang efektif dan akurat menjadi
krusial dalam meningkatkan kinerja sistem NLP untuk Bahasa Jawa.

Algoritma Levenshtein Distance dan Jaro-Winkler telah terbukti efektif dalam berbagai aplikasi pemrosesan
string, seperti pengejaan kata yang benar (spell correction)[8][19], pencocokan kata (string matching)[19], dan
identifikasi kemiripan antar string[9][20]. Penerapan algoritma ini dalam konteks stemming Bahasa Jawa
diharapkan dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam pengembangan teknologi NLP untuk Bahasa Jawa.

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan kinerja algoritma stemming Levenshtein Distance dan Jaro-
Winkler dalam konteks bahasa Jawa. Dengan melakukan perbandingan ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman
yang lebih baik tentang kinerja kedua algoritma tersebut. Memang dalam penelitian sebelumnya, penggunaan
algoritma Levenshtein Distance dan Jaro-winkler untuk stemming bahasa jawa belum banyak dilakukan. Penelitian
terdahulu pernah dilakukan untuk stemming bahasa indonesia yang memberikan hasil yang bagus[26]. Untuk
algoritma Jaro-Winkler sendiri juga pernah dilakukan penelitian untuk bahasa Indonesia yang memberikan hasil
akurasi yang bagus[27].

Pada penelitian[3] penulis mengajukan algoritma untuk stemming bahasa jawa yang menggunakan kamus kata
sebagai acuan untuk stemming. Pada [23] menggunakan algoritma levenshtein distance untuk Bahasa jawa dan
Analisa morfologi menunjukkan hasil 63% untuk akurasinya.

Penelitian berbeda [2] dilakukan untuk bidang spell correction dan menunjukkan hasil bahwa Levenshtein
distance optimal sebagai koreksi kata dalam preprocessing. Penelitian [8] juga menyarankan bahwa algoritma jaro-
winkler lebih baik akurasinya dibandingkan algoritm levenshtein distance untuk mendeteksi plagiarism dokumen.

II. METODE PENELITIAN

Alur proses penelitian dijelaskan pada gambar 1. Proses dimulai dari start sampai dengan end dan melalui
tahapan-tahapan yang akan dijelaskan setiap prosesnya. Gambar 1 menjelaskan proses penelitian menggunakan
algoritma levenshtein distance. Sedangkan pada gambar 2 adalah gambar yang menunjukkan alur penelitian dengan
menggunakan algoritma jaro-winkler.

Gambar 1. Alur Penelitian Menggunakan Algoritma Levenshtein Distance
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A. Pengumpulan Data

Pada pengumpulan data ini terdapat 2 data yang dikumpulkan data kamus Bahasa jawa serta data stopwords.
Masing-masing dari data yang dikumpulkan memiliki sumber masing-masing.

Data Dokumen Bahasa Jawa dikumpulkan dari beberapa majalah berbahasa jawa dan juga naskah drama berjudul
rajapati.

Dokumen Bahasa Jawa berasal dari majalah Panjebar Semangat, Djaka Lodhang, dan juga Jayabaya sebanyak 5
dokumen. Dari majalah Jaya Baya sebanyak 2 dokumen, dari Djaka Lodhang 2 dokumen dan juga dari majalah
Panjebar Semangat sebanyak 1 dokumen. Dokumen tersebut dipilih dikarenakan sudah divalidasi oleh pihak editor.
Dokumen ini dalam penelitian diberikan nama text6 sampai dengan text10.

Dokumen naskah drama Rajapati terdapat sebanyak 5 dokumen. Dokumen rajapati ini merupakan seri naskah
drama karangan Ahmad Bakri. Dokumen teks ini diberikan nama untuk percobaan dengan nama textl sampai
dengan text5.

Data kamus Bahasa jawa berasal dari https://www.sastra.org/ [21] yang memiliki koleksi terkait dengan
kesastraan Bahasa jawa. Kamus yang akan digunakan penulis dalam penelitian ini adalah Bausastra Jawa dari
Poerwadarminta tahun 1939 yang bisa diakses di https://www.sastra.org/koleksi?cid=12&sid=41/ [21]. dari hasil
crawling kamus bahasa jawa tersebut, terdapat 43155 kata Bahasa jawa.

Data stopwords berasal dari beberapa penelitian terdahulu terkait dengan stemming Bahasa jawa.

Data dokumen ini merupakan data utama yang akan diproses untuk stemming pada penelitian ini.

B. Pre-Processing Data

Pre-processing data pada penelitian ini digunakan untuk memproses terlebih dahulu data yang akan digunakan
untuk penelitian. Data dari dokumen teks Bahasa jawa tersebut akan mengalami beberapa proses untuk
meminimalisir fraud atau membersihkan data dari data-data yang tidak diperlukan dalam penelitian.

Proses yang pertama dalam pre-processing data adalah punctuation removal. Tahap ini digunakan untuk
membersihkan data dokumen teks Bahasa jawa dari tanda baca yang ada pada dokumen. Beberapa dokumen
memiliki tanda baca seperti ‘.’(titik), ¢,’(koma), ‘?’ (tanda tanya), ataupun tanda seru ‘!’ yang berada di dalamnya.
Tidak memungkiri juga terdapat tanda baca lain yang terdapat pada dokumen yang tidak diperlukan atau perlu
dibersihkan dalam penelitian ini.

Proses berikutnya adalah case folding. Proses ini adalah mengubah semua huruf pada dokumen menjadi huruf
kecil. Sebagai contoh apabila kita mempunyai kalimat : “Madhegani ing Ngamarta” maka Ketika memasuki proses
ini, kalimat akan berubah menjadi “mandhegani ing ngamarta”

Memasuki proses pre-processing berikutnya adalah tokenization. Tokenization adalah proses untuk memecah
kalimat yang ada di dokumen tersebut menjadi kata. Dalam penelitian ini, salah satu rule yang diberikan oleh
penulis adalah, apabila ada kata dengan karakter kurang dari 3, maka dianggap tidak ada. Sehingga, apabila dalam
dokumen teks Bahasa jawa tersebut terdapat kata yang mempunyai 1 atau 2 huruf, maka dalam proses
preprocessing akan langsung dieliminisasi atau dihilangkan. Dari proses ini, akan didapatkan kata-kata yang sudah
menjadi bentuk token untuk masuk ke dalam implementasi.

C. Implementasi

Implementasi pada tahap ini adalah keseluruhan proses dari setelah pre-processing sampai dengan perhitungan
akurasi. Pada proses implementasi ini dilakukan beberapa tahapan lebih lanjut dari tahap pre-processing.

Stopwords removal adalah proses untuk menghilangkan kata-kata tidak perlu (stopwords) pada dokumen Bahasa
jawa yang sudah berubah menjadi bentuk token. Stopword ini bisa berupa kata-kata seperti : ‘iki’, ‘iku’, ‘ing’ yang
tidak mempunyai makna dalam konteks NLP.

Dari proses tersebut akan didapatkan term. Term adalah token yang sudah dilakukan pembersihan kata-kata
stopwords.

Proses berikutnya adalah term akan dilakukan stemming menggunakan algoritma Levenshtein Distance maupun
Jaro-Winkler yang diperbandingkan dengan kamus Bahasa jawa dari bausastra Bahasa jawa poerwodarminta.

Cara kerja untuk stemming ini adalah dengan cara membandingkan term dengan kamus Bahasa jawa.

Pada algoritma levenshtein distance, term akan masuk ke dalam proses, kemudian akan dicari kandidat yang
sesuai dengan kata dasar berdasarkan score level kedekatannya. Skor kedekatakan ini dimulai dari O yang berarti
tidak dekat dan 1 yang berarti dekat. Score kedekatan ini akan dipilih yang paling mendekati 1 sebagai kandidat
kata dasar sesuai dengan kamus. Algoritma Levenshtein Distance digunakan untuk menemukan kata terdekat dalam
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bahasa Jawa dengan menghitung jumlah operasi (penyisipan, penghapusan, dan penggantian karakter) yang
diperlukan untuk mengubah satu kata menjadi kata lainnya. Setiap kata dalam dokumen teks dipetakan ke kamus
bahasa Jawa, kemudian dihitung jaraknya terhadap setiap kata dalam kamus. Kata terstem dipilih berdasarkan jarak
Levenshtein Distance terkecil, yang menunjukkan kesamaan yang paling besar dengan kata dalam dokumen teks.

Sedangkan pada algoritma jawo winkler mempunyai mekanisme yang berbeda. Algoritma Jaro-Winkler
digunakan untuk menemukan kata terdekat dalam bahasa Jawa dengan menghitung tingkat kesamaan antara setiap
kata dalam dokumen teks dan kata-kata dalam kamus bahasa Jawa. Langkah awalnya adalah memetakan setiap
kata dalam dokumen teks ke kamus kata dalam bahasa Jawa. Kemudian, algoritma menghitung kesamaan antara
kedua kata dengan mempertimbangkan jumlah karakter yang sama dan urutan karakter yang mirip. Nilai kesamaan
dihitung berdasarkan beberapa komponen, seperti jumlah karakter yang cocok, jarak transposisi, dan skala penalti.
Kata terstem dipilih berdasarkan nilai kesamaan tertinggi dengan kata dalam kamus, yang dianggap sebagai
representasi terbaik dari kata dalam dokumen teks.

Hasil yang diperoleh adalah berupa, term asal, hasil stemming dan label untuk kategori ‘sesuai’ dan ‘tidak
sesuai’. Label ‘sesuai’ akan diberikan nilai ‘1’ dan label ‘tidak sesuai’ akan diberikan nilai ‘0’.

Selanjutnya akan memasuki proses perhitungan akurasi untuk melihat seberapa akurat penggunaan algortima
levenshtein distance dan algoritma jaro-winkler untuk stemming dokumen teks Bahasa jawa.

D. Penghitungan akurasi

Penghitungan akurasi adalah tahap untuk menghitung seberapa akurat penggunaan algoritma levenshtein
distance dan juga algoritma jaro-winkler. Evaluasi algoritma stemming dilakukan untuk mengetahui tingkat
keakuratan hasil stemming dan waktu untuk melakukan stemming[3][22-23]. Dalam hal ini, tingkat keakuratan
ditentukan berdasarkan nilai presisi. Presisi adalah rasio jumlah record akurat yang didapatkan dengan jumlah total
record baik akurat maupun tidak akurat yang didapatkan[24]. Dalam hal ini record adalah stem. Sebuah kata hasil
stemming dianggap akurat jika masukan dan keluaran sesuai dengan penelitian yang dilakukan. Contoh
perhitungan, jika dokumen yang distemming terdiri dari 200 kata, setelah proses stemming kata yang dianggap
akurat sebanyak 50 kata. Maka presisinya adalah 50 : 200 = 0.25 (25%). Untuk lebih jelasnya rumus perhitungan
presisi dapat dilihat pada Persamaan 1[3][22-24]. Dalam konteks penelitian ini, jumlah stem yang sesuai
direpresentasikan dengan ‘correct_labels’ dan jumlah total record direpresentasikan dengan ‘total labels’.

correct_labels

Accuraccy =
y total_labels

* 100% (D

dari persamaan tersebut, akan didapatkan akurasi dari penelitian ini.

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari eksperimen ini terdapat pada tabel 1 dan tabel 2 yang memperlihatkan hasil akurasi dari setiap
dokumen yang telah dilakukan proses stemming. Pada tabel 1 hasil stemming terdapat dokumen bertuliskan
text] LD yang berarti adalah dokumen teks nomor 1 yang dilakukan stemming menggunakan algoritma

TABEL L
HASIL STEMMING MENGGUNAKAN LEVENSHTEIN DISTANCE

File Total Labels Correct Labels Accuracy Percentage

textl LD.csv 838 387 46%
text10 LD.csv 18364 7659 42%
text2 LD.csv 1007 419 42%
text3 LD.csv 972 412 42%
text4 LD.csv 1029 442 43%
text5 LD.csv 1060 444 42%
text6 LD.csv 16213 6988 43%
text7_LD.csv 16128 6986 43%
text8 LD.csv 15843 6766 43%
text9 LD.csv 20478 9248 45%

levenshtein distance. Tabel 2 adalah tabel hasil stemming menggunakan algoritma Jaro-Winkler.

Dari tabel 1. hasil penelitian, dapat dilihat bahwa akurasi dari penggunaan algoritma Levenshtein Distance,
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memiliki rentang antara 42% hingga 46%. Meskipun demikian, terdapat variasi kecil dalam akurasi antara berbagai
dokumen, di mana beberapa dokumen memiliki akurasi yang sedikit lebih tinggi atau lebih rendah daripada yang
lain. Sehingga rerata akurasi dari semua dokumen baik yang menggunakan algoritma Levenshtein Distance adalah
sebesar 43%. Hasil tersebut tentu jauh lebih rendah dibandingkan penelitian sebelumnya yang menggunakan
algoritma levenshtein distance dan Analisa morfologi. Begitu juga pula penggunaan algoritma levenshtein distance
untuk stemming memiliki akurasi yang lebih rendah dibandingkan dengan penggunaan algoritma levenshtein
distance untuk spell correction maupun deteksi plagiarism.

TABEL II.
HASIL STEMMING MENGGUNAKAN ALGORITMA JARO-WINKLER

File Total Labels Correct Labels Accuracy Percentage

textl JW.csv 838 387 46%
text10 JW.csv 18364 7659 42%
text2 JW.csv 1007 419 42%
text3 JW.csv 972 412 42%
text4 JW.csv 1029 442 43%
text5_JW.csv 1060 444 42%
text6 JW.csv 16213 6988 43%
text7 JW.csv 16128 6986 43%
text8 JW.csv 15843 6766 43%
text9 JW.csv 20478 9248 45%

Dari tabel 2. hasil penelitian, dapat dilihat bahwa akurasi dari penggunaan algoritma Jaro-Winkler, memiliki
rentang antara 42% hingga 46%. Meskipun demikian, terdapat variasi kecil dalam akurasi antara berbagai
dokumen, di mana beberapa dokumen memiliki akurasi yang sedikit lebih tinggi atau lebih rendah daripada yang
lain. Sehingga rerata akurasi dari semua dokumen baik yang menggunakan algoritma Jaro-Winkler adalah sebesar
43%.

Kolom correct labels pada tabel 1 dan tabel 2 adalah kolom jumlah kata yang sesuai dengan hasil stemming
sedangkan tofal_labels pada tabel 1 dan tabel 2 adalah jumlah semua term pada dokumen tersebut.

Dalam penelitian ini juga terdapat beberapa kata yang tidak terstem dengan benar meskipun seharusnya terstem.
Hal ini menunjukkan bahwa kedua algoritma, Levenshtein Distance (LD) memiliki keterbatasan dalam menangani
variasi morfologis dan struktur bahasa Jawa yang kompleks. Sebagai contoh : term ‘pawakane’ yang kemudian
dilakukan proses stemming menggunakan algoritma LD maupun JW memberikan hasil yang paling dekat dengan
‘pawakan’. Tentu secara hasil stemming menunjukkan bahwa hasilnya benar, akan tetapi dari model memberikan
keterangan ‘tidak sesuai’. Begitu juga ketika ada term ‘banget’ yang kemudian mendapatkan hasil stemming
‘bangét’ yang seharusnya benar akan tetapi model juga memberikan hasil ‘tidak sesuai’.

Algoritma jaro-winkler sendiri menunjukkan kinerja akurasi 43% untuk stemming Bahasa jawa. Akurasi tersebut
tentu tidak sebaik Ketika algoritma jaro-winkler digunakan sebagai algoritma untuk deteksi plagiarism ataupun
spell correction.

Pembahasan ini menunjukkan bahwa baik algoritma Jaro-Winkler maupun Levenshtein Distance dapat
digunakan untuk stemming dokumen teks berbahasa Jawa dengan tingkat akurasi yang serupa, namun jika
dibandingkan dengan penelitian terdahulu menggunakan metode yang lain[23], tentu akurasi ini belum sepenuhnya
lebih baik. Selain itu, peningkatan akurasi mungkin dapat dicapai dengan melakukan penyesuaian parameter atau
dengan mengkombinasikan kedua algoritma untuk meningkatkan kinerja.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan penggunaan algoritma Levenshtein Distance dan Jaro winkler untuk string matching
ataupun spell correction memang baik, akan tetapi tidak terlalu baik ketika diterapkan untuk proses stemming.
Berdasarkan penelitian ini, saran untuk penelitian ke depannya, bisa melakukan penelitian lanjutan atau kombinasi
dengan algoritma yang lain untuk bisa mendapatkan hasil yang lebih baik. Berdasarkan hasil penelitian yang
diberikan, dapat disimpulkan bahwa kedua algoritma, Jaro-Winkler dan Levenshtein Distance, memiliki tingkat
akurasi yang serupa dalam melakukan stemming pada dokumen teks berbahasa Jawa. Meskipun terdapat variasi
kecil dalam akurasi antara berbagai dokumen, secara keseluruhan tidak ada algoritma yang secara signifikan lebih
unggul daripada yang lain. Dari penelitian sebelumnya, penggunaan levenshtein distance dengan metode Analisa
morfologi memiliki akurasi yang lebih baik dibandingkan penelitian ini. Namun untuk algoritma Jaro-Winkler
tidak ada penelitian terdahulu sebagai pembanding dengan penelitian ini. Sehingga penggunaan algoritma Jaro-
Winkler untuk stemming dokumen teks Bahasa jawa memerlukan penelitian lanjutan agar memperoleh akurasi
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lebih baik lagi. Meskipun demikian, peningkatan akurasi masih merupakan area yang dapat dieksplorasi lebih
lanjut. Penyesuaian parameter, penggunaan kombinasi algoritma, atau pengembangan metode baru dapat
membantu meningkatkan kinerja stemming untuk bahasa Jawa. Secara keseluruhan, penelitian ini memberikan
kontribusi penting dalam pemahaman tentang kinerja algoritma stemming untuk bahasa Jawa dan memberikan
landasan untuk penelitian lebih lanjut dalam pengembangan algoritma yang lebih efektif dan efisien dalam
pemrosesan teks berbahasa Jawa.
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