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Abstrak

Penelitian ini bertujuan menganalisis dan memetakan pola tanggapan pembaca Indonesia terhadap buku The Da
Vinci Code melalui pengelompokan (clustering) ulasan berbahasa Indonesia di Goodreads. Dataset dikumpulkan
menggunakan alat bantu Instant Data Scraper. Data teks yang diperoleh kemudian diproses melewati beberapa
tahapan preprocessing meliputi case folding, penghapusan stopword, penghapusan karakter khusus, serta stemming
dengan pustaka Sastrawi untuk mengurangi noise dan menyatukan variasi kata. Selanjutnya, representasi numerik
dibentuk melalui metode word embedding FastText model skip-gram dengan dimensi vektor 100. Metode ini dinilai
efektif untuk word embedding teks berbahasa Indonesia karena mampu menangkap informasi sub-kata dan dapat
menangani variasi imbuhan. Eksperimen pada langkah clustering dilakukan dengan dua skema. Pada skema per-
tama clustering langsung menggunakan algoritma K-Means pada vektor FastText. Sedangkan pada skema kedua,
terlebih dahulu dilakukan reduksi dimensi menggunakan Principal Component Analysis (PCA) sebelum K-Means,
dengan penurunan dimensi dari 100 menjadi 50 fitur. Penentuan jumlah cluster optimal dilakukan melalui evaluasi
silhouette score pada nilai k sama dengan 2, 3, 4, dan 5. Hasil menunjukkan nilai terbaik pada k = 2 untuk kedua
skema, dengan peningkatan kualitas yang tipis setelah penerapan PCA (silhouette 0,5899 tanpa PCA dan 0,5901
dengan PCA). Temuan ini mengindikasikan bahwa PCA dapat memperbaiki struktur cluster, namun diperlukan
pengujian lanjutan untuk memastikan signifikansi perbedaannya.

Kata kunci: PCA, K-Means, data mining, NLP

1. Pendahuluan

Buku fiksi The Da Vinci Code karya penulis Dan
Brown merupakan suatu fenomena budaya global (60
Minutes Australia, 2019). Meskipun buku ini sudah
terbit tahun 2003, namun buku ini masih dibicarakan
dan naskah serta terjemahannya masih terus dicetak
ulang hingga tahun 2026, termasuk oleh penerbit di
Indonesia (Gramedia, 2026). Hal ini disebabkan
masih menariknya karya ini untuk dijadikan bahan
perdebatan mengingat penulis mengeklaim semua
dokumen dan latar belakang sejarah dalam bukunya
adalah fakta.

Jika dilihat ulasannya di google playbook, The
Da Vinci Code mendapatkan rating 4,1 dari 7,06 ribu
ulasan. Sedangkan di website amazon buku ini mem-
peroleh rating cukup tinggi yaitu 4,6 dari 25.145
ulasan. Sementara itu di forum goodreads buku ini
mendapat rating 3,9 dari 61.271 ulasan.

Analisis terhadap ulasan The Da Vinci Code ini
dapat membuka jalan untuk memahami bagaimana
suatu budaya populer global dikonsumsi, diterima,
atau ditolak. Selain itu analisis juga dapat mem-
bantu memetakan bagaimana narasi fiksi dapat mem-
bentuk opini publik terhadap permasalahan yang di-

angkat (Fazri dan Voutama, 2025). Oleh karena
itu penelitian ini akan menganalisis, khususnya pen-
gelompokan (clustering) ulasan buku The Da Vinci
Code yang ada di goodreads. Dari berbagai macam
bahasa yang mengulas, dipilih ulasan yang berbahasa
Indonesia untuk melihat tanggapan pembaca dari In-
donesia serta untuk memvisualkan polarisasi pendap-
atnya.

Untuk dapat dianalisis menggunakan algortima
machine learning, ulasan yang masih berupa data
teks dengan tipe string atau character perlu diubah
menjadi data numerik. Metode untuk mengubah
data teks menjadi data numerik ada beberapa macam,
salah satunya adalah fasttext (Nurdin et al, 2020).
Hasil dari penelitian terdahulu menunjukkan fast-
text memiliki performa lebih baik dan juga mampu
memahami sub kata dan efektif untuk bisa menan-
gani kosakata langka ataupun data dalam jumlah be-
sar (Harris et al, 2026). Sementara itu K-Means seba-
gai salah satu metode clustering dapat digunakan un-
tuk analisis ulasan buku pada penelitian ini. K-Means
yang merupakan metode clustering non-hierarki di-
gunakan untuk mengelompokkan data berdasarkan
kemiripan karakteristik. Data yang memiliki karak-
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teristik serupa akan ditempatkan pada cluster yang
sama, sedangkan data yang berbeda akan ditempatkan
pada cluster yang berbeda (Haryono et al, 2025;
Wicaksono et al, 2025; Sari et al, 2023). Jika diband-
ingkan dengan algoritma clustering yang lain, K-
Means memiliki kelebihan yaitu lebih efisien menan-
gani dataset berjumlah besar (Yolandari, 2025).

Kinerja algoritma K-Means dapat dibantu den-
gan menggunakan metode reduksi dimensi. Princi-
pal Component Analysis (PCA) sebagai salah satu
algoritma untuk reduksi dimensi, digunakan untuk
menyederhanakan data dengan mengidentifikasi kom-
ponen utama yang memiliki varians terbesar. Den-
gan demikian, data dapat direpresentasikan dalam di-
mensi yang lebih rendah sambil mempertahankan se-
bagian besar informasi penting yang terkandung di
dalamnya (Rianti et al, 2024). Evaluasi analisis pada
penelitian ini, digunakan silhouette score untuk meli-
hat jumlah cluster yang optimal. Penggunaan metode
ini mampu menghasilkan struktur cluster yang lebih
stabil, bisa meningkatkan kualitas proses clustering
data, dan juga memberikan hasil analisis yang akurat
(Saputra dan Purnama, 2024; Hasan 2024).

Penelitian terdahulu yang pernah dilakukan
dalam topik ini sudah banyak. Diantaranya
adalah penerapan algoritma K-Means untuk cluster-
ing ulasan pengguna aplikasi cookpad (Khairuna et al,
2025), situs tripadvisor (Nurjanah dan Arifin, 2021),
media sosial UMKM (Saputro et al, 2025), serta e-
commerce Lazada (Pamungkas dan Feberuariyanti,
2022). Selain itu algoritma ini juga pernah digunakan
untuk clustering ulasan Amanzi Waterpark Palem-
bang (Daely et al, 2026). Sementara itu penggunaan
PCA untuk reduksi dimensi juga pernah dilakukan
dalam proses clustering maupun klasifikasi data (Ri-
tonga dan Muhadhis, 2021; Putra et al, 2025; Hediyati
dan Suartana, 2021).

2. Metode

Tahapan-tahapan yang dilaksanakan dalam
penelitian ini diilustrasikan dalam Gambar 1. Se-
tiap tahapan dilakukan secara berurutan mulai
dari pengumpulan data dan dilanjutkan prepro-
cessing data. Setelah data dibersihkan pada tahap
preprocessing selanjutnya dilakukan word embed-
ding. Setelah tahap ini data diproses dengan dua
langkah berbeda. Langkah pertama adalah data
dikelompokkan menggunakan algoritma K-Means
clustering untuk selanjutnya dievaluasi. Sedangkan
langkah kedua, data akan diproses terlebih dahulu
menggunakan principal component analysis untuk
selanjutnya dikelompokkan menggunakan algoritma
clustering. Dan pada langkah terakhir, dibandingkan
dan diinterpretasi hasil dari kedua langkah tersebut.

Gambar 1. Alur Penelitian

Gambar 2. Data Hasil Scraping

2.1 Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan adalah ulasan buku The
Da Vinci Code di Goodreads. Ulasan tersebut kemu-
dian difilter yang berbahasa Indonesia dan data yang
diambil adalah hasil filter tersebut. Dari hasil fil-
ter diperoleh 496 data. Untuk tools yang digunakan
pada proses pengumpulan data adalah Instant Data
Scraper.

Setelah data mentah terkumpul kemudian disim-
pan di google drive untuk di-mount ke google colab.
Bahasa pemrograman yang digunakan dalam anali-
sis ini adalah Python. Data yang sudah termuat ke-
mudian mulai dianalisis dengan menjalankan langkah
pertama yaitu preprocessing. Tampilan untuk 8 baris
pertama data mentah yang diperoleh tersaji dalam
Gambar 2.

2.2 Preprocessing Data

Data mentah yang dibersihkan dalam tahap
preprocessing melewati 4 langkah yaitu case fold-
ing, menghilangkan stopword, menghapus karakter
khusus, dan stemming. Pada tahap case folding, data
mentah diseragamkan dengan mengganti huruf kapi-
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Gambar 3. Data Hasil Case Folding

Gambar 4. Data Hasil Menghapus Stopword

tal menjadi huruf kecil semua. Pada tahap menghi-
langkan stopword, data yang memiliki kata sambung
dihapus karena kata-kata tersebut dianggap sebagai
noise dan tidak memiliki arti yang signifikan terhadap
analisis (Prasetyo et al, 2023). Contoh yang termasuk
kata sambung adalah, ’di’, ’ke’, ’dan’, dll. Langkah
preprocessing selanjutnya adalah menghapus karak-
ter khusus seperti tanda baca, emoticon, dan angka.
Dan pada langkah terakhir, dilakukan stemming un-
tuk mengembalikan kata menjadi bentuk dasarnya
(Sinaga dan Nainggolan, 2023). Pada tahap ini im-
buhan pada suatu kata dihapus untuk memperoleh
kata dasarnya.

a. Case Folding

Tahap ini dilakukan agar kata-kata yang ditulis
menggunakan penulisan berbeda tetap bisa selaras
dan dianggap sebagai satu kata yang sama. Pada
penelitian ini, contoh katanya adalah ’DA VINCI
CODE’ yang diubah menjadi ’da vinci code’, serta
’Sauniere’ menjadi ’sauniere’. Hasil preprocessing
tahap case folding tersaji dalam Gambar 3.

b. Menghapus Stopword

Langkah menghapus stopword dilakukan untuk
menghilangkan kata-kata yang tidak memiliki arti.
Dalam ulasan berbahasa Indonesia dari buku Da Vinci
Code ini, yang termasuk stopword dan dihapus dalam
preprocessing adalah ’tapi’, ’yang’, ’dan’, dll. Data
yang sudah dihilangkan stopword-nya dapat dilihat
dalam Gambar 4.

Gambar 5. Data Hasil Menghapus Karakter Khusus

Gambar 6. Data Hasil Stemming

c. Menghapus Karakter Khusus

Menghapus karakter khusus dalam preprocess-
ing ditujukan untuk menghilangkan tanda baca,
emoticon, dan angka. Dengan demikian data yang
bersih akan terdiri dari kata-kata bermakna saja. Pada
penelitian ini, karakter khusus yang dihapus adalah
tanda seru ’!’, tanda pisah ’-’, angka ’588’, ’300’,
’400’, dll. Hasil dari penghapusan karakter khusus
dapat dilihat dalam Gambar 5.

d. Stemming

Pada langkah stemming, kata-kata yang mem-
punyai awalan, akhiran, dan imbuhan dirubah men-
jadi bentuk kata dasarnya atau akar katanya. Tu-
juan dari langkah ini adalah agar komputer mengenali
kata-kata yang berasal dari akar sama sebagai kata
yang serupa. Pada penelitian ini, beberapa kata yang
di-stemming contohnya adalah ’bahasanya’ men-
jadi ’bahasa’, ’membawa’ berubah menjadi ’bawa’,
dan ’ternama’ menjadi ’nama’. Proses stemming
dilakukan dengan memanfaatkan library Sastrawi
Python. Untuk gambaran hasil proses stemming, da-
pat dilihat dalam Gambar 6.

2.3 Word Embedding

Tahapan selanjutnya setelah preprocessing
adalah word embedding. Pada tahap ini data yang
berupa kata dalam ulasan diubah menjadi bentuk
angka/representasi vektor. Metode word embedding
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Gambar 7. Vektor Hasil Word Embedding

yang digunakan dalam penelitian ini adalah Fasttext.
Fasttext mengubah kata menjadi angka dengan cara
memecah kata menjadi potongan karakter lebih kecil
yang disebut sebagai n-gram, kemudian mengubah-
nya menjadi angka-angka dalam bilangan riil yang
disebut vektor (Sepriadi et al, 2023). Penelitian
ini menggunakan fasttext model fasttext skipgram.
Model ini memberikan representasi vektor yang lebih
akurat jika dibandingkan dengan TF-IDF (Afuan
dan Hidayat, 2024). Fasttext skipgram ini sangat
efektif digunakan untuk teks bahasa Indonesia yang
memiliki berbagai macam imbuhan (Amalia et al,
2021). Kata-kata berakar sama yang mendapat
berbagai macam imbuhan akan tetap bisa dipahami
maksudnya dengan model ini.

Lima kata teratas sebagai perwakilan vektor
hasil word embedding dapat dilihat dalam Gambar 7.
Pada saat menjalankan fasttext, dimensi diatur memi-
liki nilai 100 (dalam Gambar 7 ditunjukkan dengan
kolom 0 sampai kolom 99). Hal ini berarti bahwa
setiap kata diatur memiliki 100 angka unik yang
menangkap makna semantik, konteks, dan hubungan
antar kata. Vektor inilah yang digunakan pada proses
analisis selanjutnya.

Nilai-nilai pada setiap vektor berragam dari −1
sampai 1. Angka −1 atau yang mendekatinya me-
nunjukkan bahwa kata tersebut memiliki arah yang
berlawanan di dalam ruang vektor. Angka 0 menun-
jukkan bahwa kata tersebut netral dan tidak memi-
liki hubungan sama sekali. Demikian juga dengan
nilai vektor yang mendekati 0, memiliki arti bahwa
semakin kecil pula hubungan kata tersebut. Sedan-
gkan angka 1 atau yang mendekatinya menunjukkan
bahwa kata tersebut sangat mirip atau identik.

Perhitungan kemiripan kata tersebut dihitung
menggunakan cosine similarity yaitu mengukur sudut
antara dua vektor dalam ruang multi dimensi. Pen-
carian cosine similarity dapat dijabarkan pada per-
samaan (1).

Similarity(A,B) = cosθ =
A ·B

∥A∥∥B∥
(1)

Jika persamaan (1) dijabarkan maka diperoleh
komponen A ·B yang merupakan dot product dari vek-
tor A dan vektor B. Dan komponen lain yang berupa
perkalian magnitude/panjang/norma dari kedua vek-

tor. Perolehan komponen-komponen tersebut dije-
laskan dalam persamaan (2), (3), dan (4).

A ·B =
n

∑
i=1

AiBi = (A1 ×B1)× . . .× (An ×Bn) (2)

∥A∥=

√
n

∑
i=1

A2
i =

√
A2

1 +A2
2 + . . .+A2

n (3)

∥B∥=

√
n

∑
i=1

B2
i =

√
B2

1 +B2
2 + . . .+B2

n (4)

3. Hasil dan Pembahasan

Untuk langkah selanjutnya, vektor pada Gam-
bar 7 dianalisis menggunakan 2 cara. Cara yang
pertama yaitu dianalisis menggunkana K-Means clus-
tering, dan cara kedua direduksi terlebih dahulu di-
mensinya menggunakan PCA kemudian dianalisis
menggunakan K-Means clustering.

3.1 K-Means Clustering

Proses clustering menggunakan algoritma K-
Means dilakukan dengan menentukan k terlebih
dahulu. K adalah jumlah cluster dalam algoritma.
Kemudian dilakukan langkah berulang untuk menen-
tukan suatu data ikut cluster mana. Iterasi berhenti
ketika diperoleh nilai SSE (sum of square error)
yang minimum. SSE dapat dicari menggunakan per-
samaan (5).

J =
k

∑
j=1

n

∑
i=1

∥∥∥x( j)
i − c j

∥∥∥2
(5)

dengan keterangan:

• J: Total nilai error yang ingin diminimalkan

• k: Jumlah cluster yang ditentukan

• n: Jumlah data dalam cluster ke- j

• x( j)
i : Titik data ke-i yang berada di dalam cluster

ke- j

• c j: Titik pusat (centroid) dari cluster ke- j

•
∥∥∥x( j)

i − c j

∥∥∥2
: Jarak kuadrat antara data dan cen-

troid

Untuk mengukur seberapa dekat setiap titik data
dengan semua centroid yang ada, digunakan rumus
jarak euclidean distance pada persamaan (6). Sedan-
gkan posisi centroid yang terus diperbarui dihitung
dengan mancari rata-rata posisi seluruh data yang ma-
suk dalam cluster tersebut. Rumus mencari centroid
ini dapat dilihat pada persamaan (7).

d(x,c) =

√
D

∑
m=1

(xm − cm)2 (6)
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Gambar 8. Hasil Clustering K-Means dengan k = 2

dengan keterangan: D = jumlah fitur/dimensi data; xm
= nilai fitur ke-m pada data; cm = nilai fitur ke-m pada
centroid.

c j =
1
n j

∑
x∈S j

x (7)

dengan keterangan: c j = koordinat centroid baru un-
tuk cluster ke- j; n j = jumlah total data yang menjadi
anggota cluster ke- j; ∑x = jumlah total nilai koordi-
nat semua data anggota cluster ke- j.

Dengan melakukan uji coba beberapa nilai k
berbeda, diperoleh k terbaik adalah k = 2. Untuk
evaluasi algoritma K-Means menggunakan silhouette
score dijelaskan pada akhir pembahasan. Sedan-
gkan visualisasi hasil pengelompokan atau clustering
ulasan buku The Da Vinci Code, dapat dilihat dalam
Gambar 8. Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa untuk
k = 2, cluster 0 ditunjukkan oleh titik-titik berwarna
biru sedangkan cluster 1 ditunjukkan oleh titik-titik
berwarna hijau.

3.2 PCA kemudian K-Means Clustering

Untuk langkah ini, vektor hasil word embedding
pada Gambar 7 tidak langsung dikelompokkan men-
jadi cluster. Vektor yang awalnya memiliki 100 di-
mensi tersebut direduksi terlebih dahulu agar memi-
liki dimensi yang lebih rendah baru kemudian di-
lakukan clustering. Pada penelitian ini proses mere-
duksi dimensi vektor dilakukan menggunakan PCA
untuk meningkatkan kinerja algoritma clustering dan
efisiensi komputasi (Rosyada dan Utari, 2024).

Untuk melakukan PCA, ada beberapa langkah
yang harus dilakukan yaitu mengubah data menjadi
bentuk standar, menghitung matriks kovarian, kemu-
dian memproyeksi data ke ruang baru. Langkah per-
tama standarisasi data dilakukan menggunakan per-
samaan (8).

z =
x−µ

σ
(8)

dengan keterangan: z = nilai yang distandarisasi; x =
nilai asli; µ = nilai rata-rata fitur; σ = standar deviasi
fitur.

Langkah selanjutnya adalah menghitung matriks
kovarian yang merupakan matriks persegi dan da-
pat menunjukkan bagaimana setiap variabel dalam

Gambar 9. Hasil Reduksi Dimensi Menggunakan PCA

kumpulan data saling berhubungan atau berubah
bersamaan. Dari matriks kovarian selanjutnya diek-
strak nilai eigen untuk mengukur varians dan vek-
tor eigen untuk menentukan arah sumbu baru atau
komponen utama. Secara matematis, hubungan an-
tara matriks, vektor eigen, dan nilai eigen dapat dil-
ihat pada persamaan (9). Pada saat memilih kompo-
nen utama, pertimbangan yang digunakan adalah nilai
eigen terbesar yang dipilih. Kemudian proyeksikan
data tersebut ke ruang dimensi yang baru.

Ax = λx (9)

dengan keterangan: A = matriks persegi; x = vektor
eigen (bukan vektor nol); λ = nilai eigen yang bernilai
skalar.

Data hasil proyeksi merupakan hasil dari reduksi
dimensi pada PCA. Fitur atau dimensi yang sebelum-
nya ada 100, pada penelitian ini direduksi menjadi 50.
Untuk hasil reduksi dimensi menggunakan python da-
pat dilihat dalam Gambar 9. Kolom 0 sampai 49 me-
nunjukkan fitur yang baru.

Langkah analisis dilanjutkan dengan melakukan
clustering pada data hasil reduksi dimensi. Langkah
ini sama dengan yang sudah dilakukan pada subbab
3.1. Ketika dilakukan proses clustering menggunakan
algoritma K-Means, diperoleh bahwa k terbaik adalah
k = 2. Evaluasi kembali dilakukan dengan menggu-
nakan silhouette score.

Visualisasi untuk langkah 3.2 dapat dilihat
dalam Gambar 10. Titik-titik berwarna biru adalah
titik dari cluster 0 sedangkan titik berwarna hijau
adalah titik dari cluster 1. Terdapat banyak titik
terkumpul yang memiliki koordinat berdekatan. Hal
ini menunjukkan banyak ulasan menggunakan kata-
kata yang sama atau mirip. Namun ada juga beberapa
titik yang posisinya cukup jauh dari titik yang lain.
Ini menunjukkan bahwa titik tersebut merupakan data
unik yang menggunakan kata kunci berbeda dari data
ulasan yang lain.

Hasil evaluasi langkah-langkah pada subbab 3.1
dan 3.2 disajikan pada Tabel 1. Dari tabel terli-
hat bahwa clustering dengan reduksi dimensi mem-
peroleh silhouette score yang lebih mendekati angka
1. Hal ini menandakan bahwa metode tersebut lebih
bagus (Sudrajat et al, 2025). Meskipun demikian, un-
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Gambar 10. Hasil Analisis K-Means dengan PCA, untuk k = 2

Tabel 1. Evaluasi Menggunakan Silhouette Score

Jumlah k Tanpa PCA Dengan PCA

2 0.5899 0.5901

3 0.5539 0.5541

4 0.5262 0.5266

5 0.5424 0.5428

tuk klaim bahwa analisis studi kasus yang menggu-
nakan PCA ini berbeda secara signifikan dengan anal-
isis tanpa PCA, diperlukan pengujian lebih lanjut.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, penerapan algo-
ritma K-Means pada ulasan berbahasa Indonesia buku
The Da Vinci Code di Goodreads mampu men-
gelompokkan data ulasan dengan baik, dengan jum-
lah cluster optimal sebanyak dua kelompok yaitu
cluster 0 dan cluster 1. Hasil evaluasi menun-
jukkan bahwa penggunaan PCA sebelum proses
clustering menghasilkan nilai silhouette score yang
sedikit lebih tinggi dibandingkan tanpa PCA. Hal
ini menunjukkan bahwa reduksi dimensi dapat mem-
bantu meningkatkan kualitas pengelompokan data
meskipun peningkatannya tidak terlalu besar. Dengan
demikian, kombinasi PCA dan K-Means dapat men-
jadi pendekatan yang efektif dalam analisis dan pen-
gelompokan ulasan teks berbahasa Indonesia.

Sedangkan saran untuk penelitian selanjutnya,
reduksi dimensi pada clustering bisa dilakukan den-
gan mengubah jumlah fitur yang direduksi (tidak
berjumlah 50 fitur). Modifikasi juga bisa dilakukan
dengan mengubah metode reduksi dimensinya seba-
gai contoh menggunakan metode UMAP.
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