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AUTHOR CLASSIFICATION IN BIBLIOGRAPHIC DATA USING
CAPSULE NEURAL NETWORKS (CAPSNETS) ARCHITECTURE

Wais Al Qarni (09011281722068)
Dept. of Computer Engineering, Faculty of Computer Science,
Sriwijaya University
Email : wais.alqg99@gmail.com

ABSTRACT

The problem with Author Name Disambiguation is to determine whether the
same name in the bibliographic archive is the same author or not. Currently, author
identification on DBLP is triggered by an author request who finds his publication
mixed with other people's writing. Name ambiguity leads to incorrect identification
and attribution of credit to authors. Despite many studies in the last decade, the
problem of ambiguity of the author's name is still largely unsolved. In this paper,
the Capsule Networks (CapsNets) method is proposed to resolve the ambiguity of
the author's name. The proposed method gets the best accuracy on four Name
Disambiguation problems including homonyms, synonyms, homonyms- synonyms,
and non-homonyms- synonyms, namely an average of 99% on training and testing
data. Likewise, the overall data tested has an accuracy of 99.83% with a low error
value. In addition, CapsNets were tested with Performance Measurements
including Sensitivity, Precision, and F1-Score. CapsNets can identify authors in
DBLP bibliographic data by using a number of attributes such as author name, co-
author, venue, title, and year.

Keywords: Author Name Disambiguation, Author identification, Capsule
Networks, DBLP, Homonyms, Performance Measurements, Synonyms
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ABSTRAK

Permasalahan Author Name Disambiguation adalah menentukan nama
yang sama pada arsip bibliografi merupakan penulis yang sama atau tidak. Saat ini,
identifikasi penulis pada DBLP dipicu oleh permintaan penulis yang menemukan
terbitannya bercampur dengan tulisan orang lain. Ambiguitas nama menyebabkan
kesalahan identifikasi dan atribusi kredit kepada penulis. Meskipun banyak
penelitian dalam dekade terakhir, masalah ambiguitas nama penulis sebagian besar
masih belum terpecahkan. Dalam makalah ini, metode Capsule Networks
(CapsNets) diusulkan untuk menyelesaikan ambiguitas nama penulis. Metode yang
diusulkan mendapatkan akurasi terbaik pada empat masalah Name Disambiguation
diantaranya pada homonim, sinonim, homonim-sinonim, dan non-homonim-
sinonim yaitu rata-rata 99% pada data training dan testing. Begitupun dengan
keseluruhan data yang diuji mendapatkan akurasi 99.83% dengan nilai error yang
rendah. Selain itu, CapsNets diuji dengan Performance Measurements diantaranya
Sensitivity, Precision, dan F1-Score. CapsNets dapat mengidentifikasi author pada
data bibliografi DBLP dengan menggunakan sejumlah atribut seperti author name,
co-author, venue, title, dan year.

Kata Kunci : Author Name Disambiguation, Capsule Networks, DBLP, Homonim,
Identifikasi penulis, Performance Measurements, Sinonim.

viii



DAFTAR ISl

HALAMAN PENGESAHAN ... i
HALAMAN PERSETUJUAN ...ttt i
HALAMAN PERNYATAAN ...t iv
KATA PENGANTAR oottt e e nnbe e e s v
AB ST RA CT e e e e e anes vii
ABSTRAK Lt viii
[ Y o 1 SRR IX
DAFTAR GAMBAR ...ttt aee e st e e sre e e snaeeennaeeens Xii
DAFTAR TABEL ...t Xiii
DAFTAR LAMPIRAN . ...ttt ettt e e nsaeeannae s Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...ttt et e e e snaaa e nnnane e 1
O B - 1 =T 1= - 1T V- PSP 1
1.2, Tujuan dan Manfaat......cceeeiei i e e s aa e e e e s 3
0 N U [ - [ PSPPSR 3
1.2.2. MaNTAAE ettt s sanees 3

1.3.  Perumusan dan Batasan Masalah .........cccoeciiiiiiiiiiiicee e 3
1.3.1. Perumusan Masalah ..o e 3
1.3.2. Batasan Masalah ......coueeiiiiiieie e 4

1.4. Metodologi PENEIITIAN . ......uiiii i a e 4
1.4.1. Metode Studi Pustaka dan Literatur .........ccooeeeiiiniieniieneeeeeesee e 4
1.4.2. Metode KONSUIAST ..eecveeiiiiiiieiiieeie ettt s 4
1.4.3. Metode Pembuatan Model .........ocueiiiiiiiiiiiieeiee e e e 5
1.4.4. Metode Pengujian dan Validasi.......cccueuiiiiieiieeieiiiiiccce e 5
1.4.5. Metode Analisa Hasil.......cuiiiiiiiii e 5
1.4.6. Metode Penarikan Kesimpulan dan Saran ... 5

1.5, Sistematika PENUIISAN ..coc.eiiuiiiiiiiieeee e 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 7
2.1, Author Name Disambiguation........ccccciiiiiiiiiiiiiieeeeeeeece e 7
2.1.1. Jenis-Jenis Author Name Disambiguation ..........ccceeveeiiiieiei i 9

2.2. Jenis Pendekatan Pada Author Name Disambiguation .........cccccceevviiieeeeiincciieeee e 11
2.3, Metode AUthor ASSIZNMENT.....ccciiiiiiiiie e e et e e e e e aarae e e e e e nees 13
2.4, Teknik Klasifikasi Author Name Disambiguation ..........ccccoeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 14



2.4.1. Supervised AND TEChNIQUES.......ceiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e nraeeas 16

2.4.2. Unsupervised AND tEChNIQUES..........cooeiiiieeececrrrereeee e e e e e e e e e e e e 16
2.4.3. Semi-supervised AND teChNIQUES ......coeeiiiei e 17
2.5, T Xt PrePrOCESSING .oveiiiiiiiiiieiitetee et ee e ee e es st e e e e e eeeeaaaaeaeeseeeassassssssannssnssennenens 17
2.5.1. Text Cleaning dan Pre-proCeSSiNg ...ccc.uueeeeeeiiciiieeeeeeiiiiteeeeeessireee e e e s srreeeesessensseeeas 17
2.5.0.1 TOKENIZAtION .eeieiiieee ittt ettt st e s e e s e e e snn e e s nee e e sreeeesane 17

B TR 0 A o o I VA o T o LSRR 18
2.5.1.3 CapitalizatioN ...cceeeiecciiiieee e e e e e nraees 18

B T R A =T oY 011 =R 18
2.5.1.5 Lemmatization ......oocceiiiiiiiiiiiiii e 19
2.5.2 Syntactic Word Representation ...ttt e e 20
2.5.2. 1 N-Gram ceii ettt s e e s e s e e s e e e s e ene s 20
2.5.3 WeIZhted WOIS ...cceeeiiieiee ettt e st e e e e e st e e e e e e rae e e e e e s nnsnneas 21
2.5.3.1 Bag Of WOrds (BOW) ....ciieeiieieiiiieciiee et ettt e ettt e e e stve e s tte e e site e e snbae e envaeessanaenans 21
2.5.3.2 Term Frequency-Inverse Document FreQUENCY ......uuceeereriieiiieeeiiiiieeee e e e eeeeeeeeeenees 22
2.5.4 Word EMBedding .......cuviiiiieiiieieee ettt e e e e e e e e e anaaee s 23
2.5.4.1 WOTA2VEC . .uiiiiiieieiiiiieie e ettt e e e sttt e e e ettt e e e e s st a e e e e e s aabbaeeeeessnbtaeeeeessnnsseeeas 24
2.5.4.2 Global Vectors for Word Representation (GIOVe) .......ccceeeeeciieeieeeccciieee e, 25
2.6 Dimensionality REAUCLION .....ccoiiiiiiiiee e e e e e e 26
2.6.1 Principal Component ANalysis (PCA) ......cc.uveiciiieeiiieeccee et ere e e eiree e svee e sraee e 26

P A V| (01T o [ole Lo =T RO P ST PPPRPRI 27
2.7.1 General FrameWOrK......ccooiiiiiiiiiieie e 27
2.8  Deep NEUral NETWOIKS ......uuviiiiiiiiiiieee e ecciiteee e et e e e e e sree e e e e e s e e e e e sbbeeeeeeesnnreeeas 28
2.9  Capsules Neural NetWOrIKS ...t e e e e e 30
2.9.1 ConVOIULIONAI YN ....eeiiieieicieeee et e e e et e e e e e nrraee s 32
2.9.2 Primary CapSUIE IaYEN ....uuiii ettt e e e s ree e e s e e nreee s 32
2.9.3 Perhitungan matematis jaringan kapsul.........cccccooioiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 35
2.9.4 Jaringan kapsul dengan dynamic routing ............ccceeeeeceveeeeeesccciieee e 36
2.9.5 Jaringan kapsul dengan StatiC rOULING ..........cccccuveeiiiiiiiiiiiee et e e 37
2.9.6 Perbedaan Arsitektur Neural Networks dan Arsitektur CapNets ...........cceeeeeeeennne 37
2,10 EVAIUGTION centiieiieeee ettt e s e sree e 39
2.10.1Macro-Averaging and MiCro-AVEraging .......ccocceeeeeeiurrmriiriiiiiereeereeereeeeeaeeeeeeeeeesesenns 40

B O B o ol ] PP PP PP PP PPPPPTTP PPN 41
2.10.3Matthews Correlation Coefficient (MCC) .....ccoooeeeriiuriiiiirieieereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
2.10.4Area Under ROC CUIVE (AUC) ......oiiiciie ettt et e ettt e s te e s re e e snae e s e snveeeesnaeeaeans 42
BAB I METODOLOGIH ...ttt eaae e 44



N T N OIS R 1 D= 7 TN 46

3.1.1. Pembersinan Data.....cooceeicie e 49
3.1.2. Pemilinan FITUT ..ot 51
3.1.3. KOMPOSIST DA, .ciiiiiiiiiiiiiiieeie ittt ettt e e e e e e e e eeee e s e e e s e e eeeeeneaenaas 52
3.2, Data PrePrOCESSING .uvvieiiiiiiiiitetteet it e eeeeece ettt ee e ettt e e e e eeeaeeeeesessessssssassnnnnsnnrsnnennes 54
3.2.1. PeMIOSESAN FITUN oo e s e e e 56
I R Y Y =d - | o TN o= I 1 U PP 62
330 EKSEIaKST FITUT .ceiitiieetiieeee ettt ettt e st e e s eabae e sabeee s 62
T U1 o 11 o T = - [ 0 =1 =] RPN 63
3.5, KIASHTKAS. c. ettt e 64
3.6, EVAIUAST MO .....eiiiiiiieiiee ettt ettt e st e st r e s bt e e s eabe e e sareee s 65
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......oooii et 69
4.1, Hasil AKUISISI DAL ..eeeeiririeeiiiieeiee ettt ettt e st e s essabe e e e sabeeeesares 69
4.2, Hasil Pembersinan Data ........coooiiieeiiiieeeiee e e 69
4.3. Hasil Pra-Pemrosesan Data ........cccuieieeiriiiiiieeeeeseeec ettt 71
O £ F T I 1 1 T PSP 73
4.4.1. Hasil Pengujian Arsitektur CapsNets pada Klasifikasi Author ..., 73
4.4.2. Hasil Pengujian Pada 4 Model EKstrasi FItUr........ccccooeeuiiieeieicciieec e, 77
4.4.3. Hasil Klasikasi CapsNets pada Beberapa Kelas Data........ccccevveviieeeievncciieene e, 79
4.4.4, Perbandingan Hasil Klasifikasi Terhadap Model Lain. ......cccccoeeciieeieeeccciieee e, 82
4.4.5. Perbandingan Hasil Klasifikasi CapsNets Terhadap Model Klasifikasi Lain Pada
Beberapa Kelas Data. ......cicccccuiiiiie ettt e e e sbrae e e e e eanraee s 84
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt stee e sae e naee e 86
LT R (=T[40 o 11 =1 o PSSPt 86
Y- | = o P OOPOPPPPN 87
DAFTAR PUSTAKA L.ttt e e sae e e snba e e snaaeennaaeen 88

Xi



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1. Penyebab masalah AND ............cooiiiiiiiiiiiiieiie e 11
Gambar 2.2. Taksonomi Author Name Disambiguation ........................ooee 12
Gambar 2.3. Teknik Penyelesaian Author Name Disambiguation ...................... 15
Gambar 2.4. Global Vector for Word Representation ..................ccoooeiiieinnnnnn 25
Gambar 2.5. Arsitektur sederhana AutoenCoder ............c.oevvviiiiiiiiiiniinieen, 28
Gambar 2.6. Arsitektur Deep Neural Network ............cocoviiiiiiiiiiiiiiinnn .. 29
Gambar 2.7. Arsitektur Capsule Network pada Klasifikasi Teks ....................... 31
Gambar 2.8. Proses Klasifikasi CapsNets ...........coovviviiiiiiiiiiiiieeee 34
Gambar 2.9. Perbedaan arsitektur Neural Networks dan Capsule Networks.......... 38
Gambar 3.1. Alur Penelitian Klasifikasi Author ..o, 45
Gambar 3.2. Flowchart Data Cleaning ..............ccooiiiiiiiiie 50
Gambar 3.3. Tahapan PreprocessingData .............ccoovviiiiiiiiiiiiiieeeas 55
Gambar 3.4. Flowchart Preprocessing Data ...............ccoooviiiiiiiiiiiie e 56
Gambar 3.5. Flowchart Pemrosesan fitur Author Name ...................cocooeiennts 57
Gambar 3.6. Flowchart Pemrosesan Fitur Co-Author Name .........................e. 58
Gambar 3.7. Flowchart Pemrosesasn Fitur VENUE ...........c.ccoveiiiiiiiiiieninnnn.. 59
Gambar 3.8. Flowchart Pemrosesan Fitur Title ... 60
Gambar 3.9. Flowchart Pemrosesan Fitur Unique ID ..., 61
Gambar 3.10. Ekstraksi FItUr ..o 63
Gambar 3.11. Arsitektur CapSnets .........ooveueiriirie et eaes 64
Gambar 4.1. Pie Chart Komposisi Data ..........c.ccooviiiiiiiiiiiiiiiieeee, 71
Gambar 4.2. Grafik Model Accuracy Terbaik Klasifikasi CapsNets ................... 76

Gambar 4.3. Grafik Model Loss Terbaik Klasifikasi CapsNets .............c.cccrevrennn. 76

xii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 1. Penerapan Stemming padakata .............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 19
Tabel 2. Perbedaan Hasil Stemming dan Lemmatization ................................. 19
Tabel 3. Informasi Dataset The GILES ...........ooiiiiii, 47
Tabel 4. Deskripsi Kesalahan Data Pada Dataset The GILES ........................... 48
Tabel 5. Informasi Dataset The GILES Setelah Perbaikan ..................c.o.ooooenn. 49
Tabel 6. Tabel Kebenaran Komposisi Data .............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 54
Tabel 7. Detail Tuning Klasifikasi CapsSNEets ............ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeen, 65
Tabel 8. Tabel Kebenaran Confusion MatriX .............coooiiiiiiiiiiiiinnnnn 66
Tabel 9. Hasil Sebelum dan Sesudah Proses PembersihanData ......................... 70
Tabel 10. Detail KOmposisi Data ...........ccoiiniiiiiiiiiieie e, 71
Tabel 11. Hasil Transformasi Fitur ... 72
Tabel 12. Hasil Transformasi One HOt EnCoder .............oooviiiiiiiiiiiiiiinn, 73
Tabel 13. Hasil klasifikasi model Capsule Networks ................ccoooiiiiiiiiiinn. 73
Tabel 14. Perbandingan Performa Matrik Pada 4 Model Fitur Ekstaksi ................. 78
Tabel 15. Performance Measurements klasifikasi model Capsule Networks .......... 79

Tabel 16. Perbandingan performa CapsNets dengan beberapa model klasifikasi ..... 82
Tabel 17. Perbandingan performa CapsNets pada kategri data dengan beberapa

MOdel KIASITIKASE ...t e 84

xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Form Perbaikan

Lampiran 2. Cek Plagiat

Xiv



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perpustakaan digital ilmiah (Digital Library), seperti DBLP, CitiSeer,
PubMed dan BDBComp menyediakan fitur dan layanan yang memfasilitasi
penelitian dan penemuan literatur ilmiah [1]. Menurut Dongwon Lee dkk [2], yang
menjadi tantangan Digital Library untuk memiliki konten berkualitas tinggi
umumnya adalah masalah ambiguitas pada nama penulis. Tantangan utama pada
masalah tersebut adalah menentukan dua nama yang sama atau identik pada catatan
arsip bibiliografi dengan mengacu pada penulis yang sama atau tidak. Kondisi
tersebut dipersulit oleh dua karakteristik nama penulis, yaitu penulis yang berbeda
memiliki dan menerbitkan nama yang sama pada catatan kepengarangan sehingga
nama penulis persis sama, tetapi entitas penulis berbeda. Demikian juga, seorang
penulis terkadang menggunakan nama yang berbeda seperti menyingkat nama
depan atau tengah sehingga menghasilkan catatan kepengarangan dengan nama
penulis yang berbeda, tetapi merujuk kepada entitas penulis yang sama. Pendekatan
awal untuk menyelesaikan permasalahan ini sebagian besar mencakup
disambiguasi secara manual. Namun, pertumbuhan jumlah peneliti yang semakin
meningkat pesat pada perpustakaan digital membuat metode disambiguasi secara
manual menjadi tidak praktis [3]. Oleh karena itu, beragam metode terbaru telah

diusulkan untuk mengidentifikasi penulis secara otomatis [4].

Secara umum, solusi yang telah dilakukan untuk mengatasi masalah
tersebut dapat dibagi menjadi dua pendekatan yaitu author grouping dan author
assignment. Metode author grouping menerapkan fungsi kesamaan (similarity
function) terhadap atribut-atribut referensi penulis untuk memutuskan apakah
kumpulan referensi tersebut merujuk terhadap entitas penulis yang sama atau tidak.
Fungsi kesamaan dapat dikelompokkan (clustering) menggunakan teknik
supervised machine learning [5]-[6], atau dilakukan representasi korelasi antara



penulis dan rekan penulis dalam bentuk grafik [7]-[8]. Secara umum tidak semua
fungsi yang digunakan dalam metode ini bersifat transitif dan biasanya
membutuhkan banyak sample dan fitur memadai agar berfungsi dengan baik, yang
biasanya sangat mahal untuk didapatkan. Selain berdasarkan teknik tersebut,
terdapat pendekatan yang juga memberikan hasil terbaik dalam melakukan

identifikasi author yaitu teknik author assignment.

Metode author assigment secara langsung menetapkan setiap referensi ke
penulis tertentu dengan membangun model yang mewakili penulis (misalnya,
kemungkinan seorang penulis menerbitkan artikel dengan (rekan) penulis lain, di
tempat tertentu dan menggunakan daftar istilah tertentu di judul publikasi)
menggunakan teknik supervised machine learning [9][10]. Metode ini sangat
efektif ketika dihadapkan pada sejumlah besar contoh kutipan untuk setiap penulis.
Penelitian Han dkk [9] mengusulkan dua model klasifikasi supervised yaitu naive
Bayes (NB) dan Support Vector Machine (SVM) dengan sekumpulan atribut seperti
co-author names, judul dan venue publikasi untuk mengidentifikasi author pada
data DBLP. Hasil penelitian menunjukan bahwa hasil berdasarkan model SVM
lebih akurat yaitu 95.6% sedangkan NB mendapatkan akurasi yaitu 91.3%.
Meskipun hasil yang didapatkan cukup baik, tetapi model tersebut masih belum
mampu menghasilkan performa maksimal dalam Kklasifikasi multiclass[11].
Sehingga pada penelitian ini penulis mengusulkan model klasifikasi deep learning
yaitu Capsule Neural Networks (CapsNets) [8]-[13] yang telah menunjukan
performa yang efektif dalam penanganan kasus multiclass classification [14].

Capsules dengan transformasi matriks memungkinkan jaringan
mempelajari hubungan tiap fitur secara keseluruhan, meningkatkan keragaman
fitur, dan menangkap fitur pluralistik kalimat lokal yang dapat mengekspresikan
fitur teks secara lebih komprehensif [15]. Penelitian ini, secara khusus
menggunakan database DBLP untuk melakukan identifikasi penulis berdasarkan
sekumpulan data atribut bibliografi seperti author id, author name, title of paper,
venue, year, dan author list. Hasil penelitian ini dianalisis melalui Performance
measurement dengan beberapa indikator seperti Akurasi, Error rate, Presisi, F1-

Score, dan Recall.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

Tujuan dan Manfaat
Tujuan
Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini, yaitu:

Melakukan identifikasi author pada data bibliografi DBLP dengan
membangun model Kklasifikasi Capsule Neural Networks (CapsNets).

Mengevaluasi penerapan model Capsule Neural Networks (CapsNets)

dalam penyelesaian kasus identifikasi author pada data Bibiliografi DBLP.
Manfaat
Adapun manfaat dari penulisan Tugas Akhir ini, yaitu:

Dapat menjadi solusi pemecahan masalah Ambiguitas Author dengan
mengidentifikasi entitas author pada data bibliografi menggunakan metode

Capsule Neural Networks.

Dapat menjadi referensi pada penelitian selanjutnya agar dapat
dikembangkan lebih lanjut untuk menemukan solusi terbaik pemecahan
masalah Ambiguitas Author.

Perumusan dan Batasan Masalah
Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah bagaimana menerapkan arsitektur Capsule Neural Networks (CapsNets)

untuk mengklasifikasi ambiguitas author pada data bibliografi DBLP? Untuk dapat

menyelesaikan masalah ini maka diterapkan metode CapsNets untuk melakukan

klasifikasi.



1.3.2.

1.4.

1.4.1.

Batasan Masalah
Berikut batasan masalah pada Tugas Akhir ini, yaitu :

Penelitian dilakukan dengan mencakup pada permasalahan Author Name
Disambiguation (AND).

Penelitian ini mencakup program simulasi pada jupyter notebook dengan
bahasa pemrograman python tanpa masuk kedalam pengaplikasian model

kedalam sistem nyata.

Dataset yang digunakan pada penelitian ini berupa dataset bibliografi DBLP
[16] yang telah melalui proses pembersihan data (Cleaning Process) tanpa

dilakukan perbandingan dengan data bibliografi sejenis.

Keluaran yang dihasilkan dalam penelitian identifikasi author ini berupa
hasil pengukuran nilai akurasi, presisi, f1-score, specificity, recall, dan nilai

error.

Metodologi Penelitian

Penelitian ini menerapkan sejumlah metode diantaranya:
Metode Studi Pustaka dan Literatur

Pada metode ini, penulis melakukan pendalaman materi dengan mencari

sejumlah referensi terkait kasus yang diangkat khususnya masalah Auhtor Name

Disambiguation, melakukan analisis terhadap paper terkait dan juga semua teori-

teori yang berhubungan dengan masalah dan metode yang diangkat yang bersumber

dari buku, e-journal, dan laporan tugas akhir.

1.4.2.

Metode Konsultasi

Pada metode ini, penulis melakukan konsultasi dengan dosen pembimbing

dan beberapa pihak yang memiliki pengetahuan dan riset dibidang ambiguitas

author. Konsultasi dilakukan untuk mengetahui lebih dalam mengenai riset

tersebut, masalah yang belum terpecahkan pada riset sebelumnya dan konsultasi



mengenai algoritma dan model yang perlu untuk diuji dalam penyelesaian kasus

ambiguitas auhor.
1.4.3. Metode Pembuatan Model

Pada metode ini, Penulis melakukan pengujian model dengan membangun
arsitektur  model deep learning untuk klasifikasi author, kemudian

membandingkannya dengan model klasifikasi lain.
1.4.4. Metode Pengujian dan Validasi

Pada metode ini, Penulis melakukan pengujian dan validasi terhadap model
yang diterapkan untuk melihat performa yang dihasilkan agar dapat dilakukan

perbaikan pada arsitektur yang dibangun.
1.4.5. Metode Analisa Hasil

Pada metode ini, penulis melakukan analisa terhadap hasil yang diperoleh
dari Klasifikasi terhadap model yang dibangun untuk mengetahui model yang

dibangun sesuai dengan tujuan penelitian.
1.4.6. Metode Penarikan Kesimpulan dan Saran

Pada metode ini, Penulis mengambil kesimpulan berdasarkan hasil
penelitian, yang kemudian dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian

selanjutnya.

1.5. Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah dalam penyusunan Tugas akhir ini, maka dibuat
sistematika penulisan sehingga isi dari setiap Bab lebih jelas. Adapun sistematika
penulisan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:
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