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MODEL VEKTOR DAN MATRIKS DARI DOKUMEN SERTA SUDUT
ANTARA DUA VEKTOR DAN DUA SUBRUANG UNTUK MENDUGA
DINI PLAGIARISME DOKUMEN

Muhammad [lyas, Verawati, Ahdiani Febriyanti
Departemen Matematika FMIPA Institut Pertanian Bogor

ABSTRAK

Prinsip kerja mesin pencari (search engine) memanfaatkan konsep dasar
aljabar linear yaitu ruang vektor dan dekomposisi matriks. Berdasarkan konsep
dasar aljabar linear yang digunakan tersebut, dikembangkan pemodelan dokumen
untuk mendeteksi dini terjadinya tindak plagiarisme. Representasi vektor kolom
dimanfaatkan dalam pengonversian dokumen input. Konsep lain yang digunakan
ialah besar sudwt antara dua vektor. Dengan cara menghitung besarnya suduf
yang dibentuk oleh dua vektor menjadi pertimbangan untuk menentukan indikasi
tindak plagiarisme.

Dalam karya tulis ini diajukan sebuah model alternatif dimana dokumen
direpresentasikan sebagai matriks, dengan baris merepresentasikan banyaknya
kata berbeda dan kolom merepresentasikan banyvaknya paragraf dalam dokumen.
Plagiarisme dokumen dapat dideteksi dengan menentukan sudwt antara dua
subruang yang dibangkitkan oleh vektor kolom masing-masing dokumen yang
akan dibandingkan. Diajukan algoritme penghitungan sudut antar subruang yang
ekivalen menurut definisi sudut antara dua subruang.

Kata kunci  : vektor, matriks, sudut, subruang, aplikasi aljabar linear, text
mining, plagiarisme.

PENDAHULUAN

Pencrapan mesin pencari (search engine) sering digunakan untuk
mencari (surfing) situs internel tertentu, mendown-load data maupun gambar.
Pengguna (user) cukup memasukkan kata kunci (keyword) yang diinginkan
kemudian situs penyedia search engine akan bekerja dan kemudian menampilkan
hasil (resulf) yang diinginkan. Dengan adanya mesin pencari seperti ini
memudahkan orang untuk memperoleh informasi berupa data maupun dokumen

dari intemnet. Perlu diketahui bahwa prinsip kerja mesin pencari (search engine)



ini menggunakan konsep dasar aljabar linear, yaitu ruang vektor dan dekomposisi
matriks ortogonal (Berry & Browne 1992),

Prinsip kerja mesin pencari (search engine) tersebut ternyata dapat pula
dimanfaatkan sebagai penduga terjadinya tindak plagiarisme (Rosliyanti et al.
2006). Fakta bahwa banyaknya pengolah kata clektronik (word processor)
semakin melengkapi fenomena tindak plagiarisme. Orang-orang dapat dengan
mudah melakukan cur-paste pada suatu dokumen tertentu kemudian membuat
dokumen baru dengan hanya melakukan sedikit revisi atan bahkan tidak sama
sckali. Fakta inilah yang mendasari dikembangkannya suatu cara yang dapat
menduga terjadinya tindak plagiarisme.

Tindakan plagiarisme merupakan tindakan merugikan baik di bidang
akademik maupun bidang umum dan terapan lainnya. Jika dikaji lebih lanjut,
plagiarisme adalah tindak kriminal meniru hak cipta orang lain. Hal ini tentu saja
menimbulkan sejumlah kekhawatiran. Untuk membantu dan memudahkan
pekerjaan tim pemeriksa untuk menduga terjadinya tindak plagiarisme maka karya
tulis ini mencoba menggali lebih lanjut pemanfaatan konsep dasar aljabar linear
yang serupa dengan prinsip kerja mesin pencari (search engine) vaitu ruang
vektor dan dekomposisi matriks ortogonal (Berry & Browne 1992). Karya tulis ini
Juga mengembangkan hasil karya ilmiah sebelumnya yang juga mengkaji
mengenai cara menduga terjadinya tindak plagiarisme dengan konsep dasar
aljabar linear (Rosliyanti et al. 2006). Pada karya ilmiah tersebut dokumen
dimodelkan secara matematis scbagai vektor, pada karya tulis ini dokumen
dimodelkan dalam bentuk matriks. Dengan kasus yang sama, karya tulis ini
membatasi objek amatan pada dokumen berupa teks.

TELAAH PUSTAKA

Penerapan konsep dasar aljabar linear untuk menduga terjadinya
plagiarisme bukanlah hal yang baru karena karya tulis ini mengacu pada penulisan
ilmiah sebelumnya. Penulisan ilmiah sebelumnya mengacu pada pendekatan
teoritik yang mengadopsi konsep representasi vektor, dalam hal inj dokumen
yang akan diperiksa, dikonversi terlebih dahulu oleh suatu program menjadi
vektor berukuran k x 1, dimana k adalah banyaknya kata yang berbeda pada



seluruh dokumen yang akan diperiksa tersebut. Berikut adalah contoh representasi
dokumen yang berisi kalimat judul sebagai vektor.

MODEL VEKTOR DAN MATRIKS DARI DOKUMEN SERTA SUDUT
ANTARA DUA VEKTOR DAN DUA SUBRUANG UNTUK MENDUGA DINI
PLAGIARISME DOKUMEN
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1
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Sudut
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'Dua
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Untuk
Menduga
Dini
Plagiarisrﬁ Ak

2
1
1
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1
I
I
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Banyaknya kata berbeda, yaitu 15, artinya representasi kalimat judul sebagai
vektor misal / dengan ukuran ( /5 x 1) merupakan subruang di R"*,

Untuk menduga bahwa sebuah dokumen telah meniru dokumen yang
lain yaitu dengan mengukur sudut antara dua dokumen tersebut (Rosliyanti et al.
2006). Dalam hal ini, ukuran kedua vektor haruslah sama. Pengukuran sudut
antara dua buah dokumen diidentikkan dengan pengukuran sudut antara dua buah
vektor yaitu dengan rumus sebagai berikut :

<X, y>

[ET]

cosf =

dimana :
* <x,y>=x"y ialah hasil perkalian dalam vektor x dan vektory,

X' y=xy+xy, +..+xy (Leon 1998)



e |x| dan |y| masing-masing adaiah panjang Euclidean (norm) dari vektor
x dan vektor y, panjang Euclidean (norm) suatu vektor diperoleh dari akar
penjumlahan kuadrat elemen vektor tersebut (notasi : Ix|= va' +8?;

x=(ab)")(Leon 1998).
® @ ialah besar sudut yang diapit oleh kedua vektor x dan y.

Dugaan menyontek atau plagiarisme dapat diamati dari besar sudut yang
dibentuk oleh kedua vektor terscbut. Jika sudut yang dibentuk kecil maka diduga
telah terjadi plagiarisme (tetap dibutuhkan pemeriksaan secara manual setelah
pendugaan ini). Tetapi kekurangan pendekatan teoritik semacam ini vaitu terletak
pada dokumen input yang dipandang sebagai satu vekior secara keseluruhan.
Paragraf dalam dokumen tidak terwakili olch representasi vektor, sehingga dua
paragraf identik dari dua buah dokumen tidak dapat terdeteksi.

Karya tulis ini mencoba memberikan ide baru bahwa dokumen bisa
dipandang menurut kumpulan paragraf yang terdapat di dalamnya sehingga
representasi vektor yang semula digunakan pada penulisan ilmiah terdahulu
(Rosliyanti et al. 2006), dapat ditingkatkan menjadi representasi matriks. Karya
tulis ini mengeksplorasi lebih jauh mengenai model ruang matriks yang
merupakan perluasan bagi model ruang vektor, seperti dalam information
retrieval model (Antonellis et al. 2006). Karya tulis ini mencoba membuat
representasi dokumen berdasarkan ekstraksi paragraf dalam dokumen. Pada
dasarnya suatu dokumen teks terdiri dari satu atau beberapa paragraf, Dalam
Information Retrieval Model (TIRM), suatu dokumen teks dapat “diterjemahkan*
ke dalam bentuk suatu vektor. Dokumen yang memuat paragraf tersebut akan
dapat dinyatakan sebagai kumpulan vektor yang berupa ruang vektor, atau matriks
Jika representasi paragraf tersebut berupa vektor kolom. Data atau dokumen
terkait akan diidentifikasi melalui operasi vektor sederhana (simple vector
operations). Prosedur dalam karya tulis ini meliputi pemeriksaan dokumen, dan
konversi menjadi vektor berukuran k x dy,, dimana k adalah banyaknya kata yang
berbeda pada seluruh dokumen yang akan diperiksa tersebut dan d, adalah
banyaknya paragraf pada dokumen ke-n, n=1,2. Secara matematis dapat ditulis ;
(l)._.x‘"(l)]

- !d2(2) ]

I i
soies X' b= [ vy

Di={ v/ v
v

D2={v,?, Yo Y= [P P



Untuk menduga bahwa pada dua buah dokumen terdapat plagiarisme maka dapat

divkur sudut antara dua dokumen tersebut (Rosliyanti et al. 2006). Berikut

diberikan definisi sudut antara dua buah subruang di ruang vektor.

Definisi : ( Sudut antara dua Subruang, Gunawan dan Neswan 2005,

Gunawan, Neswan dan Setya-Budhi 2005 )

( X, <, >) adalah ruang hasil kali dalam berdimensi 2 atau lebih, U =

span{u;,u,...,us} dan V = {V1.v2,....vq} adalah 2 subruang di X dimana

1<p=<q<w. Asumsikan bahwa {uu....,uy} dan {V1.V2....,vq} adalah ortonormal,

maka & adalah sudut antara 2 subruang U dan V, yang diberikan sebagai berikut.
cos’@:=det(M" M)

dengan M =[<u,v, >|" adalah matriks berukuran g x p.

PENDEKATAN TEORITIK

Dalam pembuatan penduga terjadinya plagiarisme dengan menggunakan
konsep dasar aljabar linear, ada beberapa pendekatan teoritik yang digunakan.
Berikut adalah pendekatan teoritik yang diajukan.

I. Dokumen input dinyatakan scbagai suatu matriks.

Dasar prinsip kerja suatu mesin pencari (search engine) yaitu sebuah vektor
mendefinisikan sebuah dokumen untuk setiap termin/kata pada dokumen
tersebut (Berry & Browne 1992). Pada karya tulis ini, input berupa dokumen
teks akan dikonversi menjadi suatu matriks dan bukan lagi berupa sebuah
vektor & x 1 (Rosliyanti et al. 2006), melainkan sebagai Subruang di R*.
Dokumen yang digunakan sebagai input dipandang sebagai sebuah matriks,
Misalkan dua buah dokumen direpresentasikan sebagai matriks DI dan D2,
maka :
DI={vi", v ..., vy
D2= {!l(z)'!za)““,w(z) .

dimana:

(1 1) 1
1 vt oo ¥iM]

2 (2
!l“!z( ’---_V.dz(z’]

1,‘ ~ representasi paragraf ke-i pada dokumen ke-n, i =12.3,.. sOa,n=12.
v = vektor berukuran k x I dimana k merupakan banyaknya kata yang
berbeda pada keseluruhan dokumen n yang dijadikan input,
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Dalam hal ini nilai & pada dua dokumen input harus sama. Elemen dalam
vektor v berupa frekuensi dari setiap kata k yang berbeda yang terdapat
pada tiap paragraf ke-i, i = 1,2.3,..., d, pada dokumen ke-n,n=1.2,

" Kemiripan” dua buah dokumen dapat diukur dengan “sudut™,

Untuk mendapatkan himpunan ortonormal maka dilakukan faktorisasi QR.
Teorema yang menguatkan yaitu sebagai berikut.

Teorema : (Faktorisasi QR, Leon 1998)

Jika A adalah sebuah matriks m x n dengan rank n, maka A dapat
difaktorkan ke dalam sebuah hasil kali QR, dimana Q adalah scbuah matriks
m x n dengan kolom-kolom ortonormal dan R adalah sebuah matriks m X n
yang merupakan matriks segitiga atas dan invertible.

Untuk itu, sebclum menentukan besar sudut antara 2 dokumen, dilakukan
faktorisasi QR terhadap matriks D1 dan D2 untuk memperoleh himpunan
ortonormal. Melalui faktorisasi QR dengan serangkaian transformasi
Householder akan diperoleh suatu matriks ortogonal yang akan digunakan
untuk menentukan besar sudut antara 2 subruang. Langkah-langkahnya

sebagai berikut.
»  Dilakukan faktorisasi QR terhadap matriks D1 untuk memperolch
himpunan ortonormal.

* Menurut teorema diatas maka D1 dapat dinyatakan scbagai :
D1 =QaRa, dimana Qa"= HyHy, ;. . . H,

* Dapat diketahui rank penuh dari Ra, yaitu dengan melihat dari
banyaknya elemen diagonal utama yang tidak nol. Misal
banyaknya elemen diagonal utama yang tidak nol = sl1, 1 =s]<d].

* Maka didefinisikan matriks ortogonal Qal :

Qal adalah matriks berukuran k x sl yang diambil dari matriks Qa
dengan k baris dan s! kolom pertama. Vektor-vektor kolom dari
Qal merupakan basis ortonormal bagi ruang vektor dokumen D1.
»  Dilakukan faktorisasi QR terhadap matriks D? untuk memperoleh
himpunan ortonormal.

* Serupa dengan matriks D] maka D2 dapat dinyatakan sebagai :

D2=QbRb, dimana Qb" = HyHy.,. . . H,
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* Dapat diketahui rank penuh dari Rb, yaitu dengan melihat dari
banyaknya clemen diagonal utama yang tidak nol. Misal
banyaknya elemen diagonal utama yang tidak nol = s2, 1<s2<d?.

* Maka didefinisikan matriks ortogonal Qb2 :

Qb2 adalah matriks berukuran k x s2 yang diambil dari matriks Qb
dengan k baris dan s2 kolom pertama. Vektor-vektor kolom dari
Qb2 merupakan basis ortonormal bagi ruang vektor dokumen D2,
»  Secara matematis :
Qal = { Ql(” ,22(1)’ L ,mn‘” }i= [QI(Usz~ o Q.sl“’]
Q2= {p?, p?,...,pa® = [P p?.. . po?]
Maka Qal adalah himpunan s, vektor dan Qb2 adalah himpunan s, vektor.
Pandang : U=Span { p/'", p,'", 3", ..., py } R berdimensi s,
V =Span { p;®, ;,®, ps®, ..., po? } R berdimensi s,
(C = Subruang)
Karena Qal dan Qb2 adalah matriks ortogonal yang diperoleh dari
faktorisasi QR dengan serangkaian transformasi Householder, maka
himpunan U = { p,; ", p,. m® . pa® Fdan V= { @, p, @, N
p2” } merupakan basis ortonormal, maka dapat dihitung besar sudut @
antara dua subruang U dan V dengan menggunakan rumus berikut
(Gunawan & Neswan 2005) :

cos’ @ := det(M7'M) (1

dimana M =< p®, p® >]" adalah matriks berukuran s; x s,. M adalah
transpose dari matriks M dan <, > melambangkan perkalian dalam (inner
product) di R* yaitu < p", P 5= ( p,‘”)r P'?. (Leon 1998)

Jadi dua dokumen direpresentasikan menjadi dva buah matriks yang
berbeda, masing-masing berukuran k x di dan k x d», dimana d; menyatakan
banyaknya paragraf pada dokumen 1 dan d> menyatakan banyaknya paragraf
pada dokumen 2. Kemudian dilakukan faktorisasi QR terhadap D1 dan D2
untuk memperoleh himpunan ortonormal dan selanjutnya perhitungan
dengan formula (1) untuk memperoleh sudut 6 yang dibentuk oleh kedua
dokumen, dalam hal ini 0 <@ < /2 (Gunawan & Neswan 2005).
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3. Dugaan terjadinya plagiarisme diamati dari besar sudut yang dibentuk oleh
dua dokumen yang dijadikan input,
Jika sudut yang dibentuk antara subruang U dan V memiliki nilai yang kecil,
maka dapat diduga telah terjadi plagiarisme. Jika 8 = 0, maka dua dokumen
dikatakan serupa/identik, jika # = n/2, maka dua dokumen dikatakan sama
sekali berbeda, dan jika 0 < 8 < 7/2, maka diduga bahwa terjadi plagiarisme
antara dua dokumen tersebut. Studi komputasional untuk model vektor
kritcria plagiarisme terjadi jika # < n/6. Hasil berupa besar sudut yang
diperoleh masih berstatus dugaan, untuk memastikan telah terjadi atau
tidaknya plagiarisme periu dilakukan lagi uji empiris berupa pemeriksaan
manual. (Rosliyanti et al. 2006).

HASIL

Karya tulis ini menggali lebih lanjut penerapan konsep dasar aljabar
lincar untuk menduga terjadinya plagiarisme. Jika pada awalnya digunakan
representasi vektor sebagai acuan (Rosliyanti ct al, 2006) maka kali ini
representasi matriks dan perhitungan sudut antara subruang di R" digunakan
sebagai ide yang dipandang lebih baik. Pada karya tulis ini diajukan sebuah model
yang lebih baik tanpa membuang konsep yang digunakan pada model representasi
vektor, atau dengan kata lain model terdahulu masih tetap digunakan.

PEMBAHASAN

Konsep dasar aljabar linear berupa ruang vektor, matriks, dan sudut
merupakan alat yang cukup efektif digunakan sebagai model untuk penduga awal
terjadinya plagiarisme. Konsep awal yang menggunakan representasi  vektor
sebagai alat utama penduga diganti dengan representasi matriks, hal ini ditinjau
dari  hasil dengan penggunaan representasi  vektor mengakibatkan tidak
terwakilinya paragraf yang terdapat pada sebuah dokumen, kekurangan konsep
awal semacam ini yaitu terletak pada dokumen input yang dipandang sebagai satu
vektor secara keseluruhan, oleh karena itu diperlukan konsep baru sehingga suatu
dokumen dipandang sebagai kumpulan dari beberapa paragraf. Kemiripan dua
buah dokumen dapat dilihat dari sudut yang dibentuk antara dua buah Subruang di



R¥, pasangan dokumen yang sudutnya kurang dari sudut batas yang ditentukan
diduga memiliki kecenderungan terjadi plagiarisme. Jika @ = 0, maka dua
dokumen dikatakan serupa/identik, jika § = n/2, maka dua dokumen dikatakan
sama sekali berbeda, dan jika 0 < 6 < 7/2, maka diduga bahwa terjadi plagiarisme
antara dua dokumen terscbut. Hasil berupa besar sudut yang diperoleh masih
berstatus dugaan, untuk memastikan telah terjadi atau tidaknya plagiarisme perlu
dilakukan lagi uji empiris berupa pemeriksaan manual.

KESIMPULAN

Penerapan konsep dasar aljabar linear yang digunakan pada prinsip kerja
mesin pencari (search engine) dapat juga digunakan sebagai penduga terjadinya
plagiarisme. Model yang diajukan dimana dokumen direpresentasikan scbagai
matriks dengan kolomnya mewakili paragraf pada dokumen tersebut lebih
mendekati keadaan sebenarnya jika dibandingkan dengan mode!l dimana dokumen
direpresentasikan sebagai vektor. Pada model terakhir ini sudah terbukti secara
empiris bahwa penyaringan (screening) awal untuk pendugaan terjadinya tindak
plagiarisme cukup cfcktif. Diharapkan bahwa model yang telah diajukan ini dapat
menghasilkan kinerja lebih baik menilik mode! ini jauh lebih detail dari model

sebelumnya.
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