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ABSTRAK

Pengembangan chatbot edukasi sejarah lokal memerlukan pemahaman intent
pengguna yang akurat. Penelitian ini bertujuan membandingkan kinerja tiga
metode representasi teks, yaitu TF-IDF, Word2Vec, dan Sentence-BERT (S-
BERT), dalam klasifikasi pertanyaan dan temu kembali jawaban pada chatbot
Sejarah Kalimantan Tengah. Dataset yang digunakan terdiri dari 809 pasangan
pertanyaan-jawaban yang divalidasi reliabilitasnya menggunakan Cohen’s Kappa
(x = 0,9318). Evaluasi dilakukan terhadap model klasifikasi Support Vector
Machine (SVM) dan mekanisme retrieval menggunakan Cosine Similarity,
mencakup metrik klasifikasi, Uji McNemar, ketahanan semantik (typo, parafrase,
noise), dan efisiensi komputasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa TF-IDF dan
S-BERT memiliki kinerja klasifikasi yang tinggi dan setara secara statistik (p-
value = 0,8383), sementara Word2Vec gagal akibat hilangnya struktur sintaksis
pada mekanisme average pooling. Pada pengujian arsitektur sistem, penambahan
filter SVM pada pipeline dua tahap justru memicu error propagation yang
menurunkan akurasi retrieval secara drastis saat menghadapi input tidak baku. S-
BERT membuktikan ketahanan semantik (robustness) tertinggi terhadap variasi
linguistik, meskipun membutuhkan waktu komputasi lebih lama yang masih
dalam batas toleransi  interaksi  manusia-komputer.  Penelitian  ini
merekomendasikan penggunaan S-BERT dengan arsitektur Single-Stage Pipeline
(pencarian Cosine Similarity langsung tanpa filter SVM) sebagai konfigurasi
optimal untuk menjamin keandalan sistem dalam menghadapi dinamika
pertanyaan pengguna yang alami.

Kata Kunci: Chatbot Sejarah, Representasi Teks, Sentence-BERT, Klasifikasi
Pertanyaan, Cosine Similarity



COMPARISON OF TEXT REPRESENTATION USING TF-IDF,
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ABSTRACT

The development of local history educational chatbots requires accurate user
intent comprehension. This study aims to compare the performance of three text
representation methods: TF-IDF, Word2Vec, and Sentence-BERT (S-BERT), in
question classification and response retrieval for a Central Kalimantan History
chatbot. The dataset comprises 809 question-answer pairs validated using
Cohen’s Kappa (k = 0.9318). The evaluation covers Support Vector Machine
(SVM) classification models and Cosine Similarity retrieval mechanisms,
encompassing classification metrics, McNemar's Test, semantic robustness (typos,
paraphrases, noise), and computational efficiency. Results indicate that TF-IDF
and S-BERT exhibit statistically equivalent classification performance (p-value =
0.8383), whereas Word2Vec failed due to the loss of syntactic structure in its
average pooling mechanism. Regarding system architecture, adding an SVM filter
in a two-stage pipeline triggered error propagation, drastically reducing retrieval
accuracy when handling non-standard inputs. S-BERT demonstrated the highest
semantic robustness against linguistic variations, despite requiring longer
computation time which remains within human-computer interaction tolerance
limits. This study recommends utilizing S-BERT with a Single-Stage Pipeline
architecture (direct Cosine Similarity search without SVM filtering) as the
optimal configuration to ensure system reliability in handling natural and non-
standard user queries.

Keywords: History Chatbot, Text Representation, Question Classification,
Cosine Similarity
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