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Abstrak-Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) merupakan pilar tridharma perguruan tinggi yang
penting dalam mengaplikasikan kompetensi teknologi mahasiswa untuk menjawab problematika sosial. Namun,
lonjakan usulan proposal PKM setiap semesternya memicu tantangan administratif serius berupa tingginya
pengulangan dan duplikasi topik pengabdian. Proses verifikasi yang selama ini dijalankan secara manual oleh
dosen pembimbing menghadapi kendala keterbatasan memori, tidak efisien waktu, serta risiko subjektivitas.
Penelitian ini bertujuan merancang, mengimplementasikan, dan menguji prototipe sistem seleksi judul PKM
otomatis berbasis web menggunakan perpaduan Natural Language Processing dan Information Retrieval. Metode
yang diterapkan meliputi lima tahapan prapemrosesan teks (case folding, cleaning, tokenizing, stopword removal,
dan stemming menggunakan stemmer Sastrawi), ekstraksi bobot fitur Term Frequency-Inverse Document
Frequency (TF-IDF), serta kalkulasi kedekatan jarak sudut vektor menggunakan Cosine Similarity. Sistem
dibangun dengan arsitektur web mikro Flask dan basis data SQLite menggunakan bahasa Python 3.11.9.
Eksperimen dilakukan terhadap 839 dataset primer judul PKM mahasiswa Teknik Informatika Universitas
Pamulang (terbagi menjadi 641 korpus acuan disetujui dan 198 data uji ditolak). Hasil threshold tuning
menetapkan tiga zona keputusan yaitu: Sangat Mirip/Jenuh (= 0.80), Mirip Sebagian (0.60 — 0.79), dan
Unik/Layak (< 0.60). Pengujian performa klasifikasi terhadap ground truth pakar menghasilkan nilai Accuracy
95,6%, Precision 92,8%, Recall 84,5%, dan F1-Score sebesar 88,4%, yang secara signifikan melampaui indikator
kinerja utama minimal penelitian (= 85%). Sistem terbukti efektif menjadi acuan birokrasi seleksi secara digital,
memangkas durasi verifikasi, serta menjamin orisinalitas luaran inovasi PkM mahasiswa.

Keywords: Cosine Similarity, Flask, Pengabdian kepada Masyarakat, Literary, TF-IDF

Abstract-Community Service (PkM) activities constitute a vital pillar of the higher education "Tridharma" (Three
Pillars of Higher Education), serving to apply students' technological competencies to address social issues.
However, the surge in PkM proposals each semester has created serious administrative challenges, specifically the
high frequency of topic repetition and duplication. The manual verification process currently conducted by
supervising lecturers faces constraints regarding memory limitations, time inefficiency, and the risk of subjectivity.
This research aims to design, implement, and test a web-based automated PkM title selection system utilizing a
combination of Natural Language Processing and Information Retrieval. The methodology involves five text
preprocessing stages (case folding, cleaning, tokenizing, stopword removal, and stemming using the Sastrawi
stemmer), Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) feature weight extraction, and vector angular
distance calculation using Cosine Similarity. The system was developed using the Flask micro-web framework
and an SQL.ite database, implemented in Python 3.11.9. Experiments were conducted on a primary dataset of 839
PkM titles from Informatics Engineering students at Universitas Pamulang (comprising a reference corpus of 641
approved titles and a test set of 198 rejected titles). Threshold tuning established three decision zones: Highly
Similar/Saturated (>0.80), Partially Similar (0.60-0.79), and Unique/Eligible (<0.60). Classification performance
testing against expert ground truth yielded an Accuracy of 95.6%, Precision of 92.8%, Recall of 84.5%, and an
F1-Score of 88.4%, significantly exceeding the study's minimum key performance indicator (=85%). The system
proved effective as a digital reference for the selection process, reducing verification time and ensuring the
originality of student PkM innovation outputs.

Keywords: Cosine Similarity, Flask, Community Service, Literary, TF-IDF

1. PENDAHULUAN

Kewajiban fundamental perguruan tinggi di Indonesia secara hukum diamanatkan dalam Tridharma Perguruan
Tinggi, yang mencakup pilar Pendidikan dan Pengajaran, Penelitian, serta Pengabdian kepada Masyarakat (PkM).
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Mengacu pada Undang-Undang Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan Tinggi, kegiatan PkM merupakan
wujud nyata kontribusi sivitas akademika dalam memanfaatkan ilmu pengetahuan dan teknologi untuk memajukan
kesejahteraan umum serta mencerdaskan kehidupan bangsa. Dari sudut pandang institusi, PkM bukan sekadar
pemenuhan beban kewajiban administratif, melainkan instrumen strategis untuk mengukur seberapa besar dampak
langsung dari kehadiran sebuah universitas dalam memecahkan persoalan nyata di tengah masyarakat.

Mengerucut secara lebih khusus pada Program Studi Teknik Informatika, kegiatan PkM mahasiswa
memegang peranan esensial sebagai wadah hilirisasi kompetensi teknis, seperti rekayasa perangkat lunak, literasi
keamanan siber, dan penerapan otomasi digital tepat guna bagi masyarakat. Namun, seiring dengan tingginya
jumlah mahasiswa aktif, volume usulan proposal kegiatan PkKM mengalami lonjakan yang sangat masif pada setiap
periode semester.

Kondisi tersebut melahirkan tantangan administratif dan akademis yang nyata. Kendala mendasar yang
dialami oleh panitia penjaminan mutu pengabdian dan dosen penilai adalah tingginya angka redundansi gagasan
atau duplikasi usulan judul PkM. Pola verifikasi yang berjalan selama ini masih mengandalkan pemeriksaan
manual melalui daya ingat dosen atau penelusuran berkas lembar kerja secara parsial. Pendekatan kualitatif ini
dinilai tidak efisien, membutuhkan alokasi waktu yang lama, dan rentan terhadap bias subjektivitas serta kelalaian
manusia (human error). Akibatnya, banyak usulan judul yang memiliki kemiripan semantik tinggi dengan kegiatan
periode sebelumnya tetap lolos verifikasi, sehingga mereduksi esensi kebaruan (novelty) dan dampak sosial
kegiatan pengabdian itu sendiri.

Untuk menjawab tantangan tersebut, langkah dan tahapan komputasional berbasis Text Mining dan Natural
Language Processing (NLP) menjadi kebutuhan mendesak. Kombinasi algoritma pembobotan Term Frequency-
Inverse Document Frequency (TF-IDF) dan pengukuran jarak sudut Cosine Similarity telah teruji secara luas
sebagai metode yang tangguh dalam information retrieval dan analisis kemiripan dokumen teks. Meski demikian,
penerapan algoritma ini pada teks judul usulan PKkM berbahasa Indonesia berhadapan dengan kompleksitas
morfologi leksikal. Variasi afiksasi (awalan, akhiran, dan sisipan) sering menyebabkan kata dengan akar makna
serupa teridentifikasi sebagai entitas yang berbeda di dalam ruang vektor komputasi. Oleh karena itu, integrasi
modul stemmer berbasis kaidah tata bahasa Indonesia, seperti pustaka Sastrawi, diwajibkan untuk menormalisasi
struktur kata sebelum ekstraksi fitur dilakukan guna memastikan presisi klasifikasi.

Beberapa kajian terdahulu telah meneliti metode kesamaan teks untuk berbagai dokumen akademik. Azmi
(2022) menggunakan TF-IDF dan Cosine Similarity untuk mendeteksi plagiasi pada naskah skripsi [1]. Namun,
penelitian tersebut masih berfokus pada dokumen teks panjang sehingga beban komputasinya cukup besar.
Selanjutnya, Huda dkk. (2022) dan Haz dan Rohman (2025) menerapkan algoritma serupa untuk sistem
rekomendasi artikel berita berbasis konten [2], [3]. Sayangnya, evaluasi pada kedua studi tersebut belum menguji
kalibrasi ambang batas (threshold) menggunakan data riil dari pakar. Penelitian lain oleh Tanuwijaya dkk. (2025)
serta Pawestri dkk. (2024) mengukur kemiripan dokumen secara lebih spesifik, tetapi model yang dikembangkan
belum diimplementasikan menjadi aplikasi interaktif berbasis web yang siap operasional bagi pengguna akhir [4],
[5]. Selain itu, implementasi Cosine Similarity belakangan ini juga diuji coba pada sistem deteksi plagiasi dokumen
terstruktur [23], serta komparasinya terhadap teknik Doc2vec pada ruang vektor [24]. Namun, riset tersebut masih
berfokus pada dimensi dokumen utuh, bukan pada teks sangat pendek seperti usulan judul yang diteliti pada kajian
ini.

Dari uraian tersebut, terlihat adanya celah penelitian (research gap). Mayoritas riset masih berfokus pada
dokumen teks yang panjang, belum menyesuaikan ambang batas keputusan berdasarkan penilaian asli pakar, serta
belum terintegrasi menjadi aplikasi web fungsional.

Tujuan penelitian ini adalah: (1) menerapkan metode kemiripan teks secara khusus pada dokumen sangat
pendek, yaitu judul Pengabdian kepada Masyarakat (7-15 kata); (2) menggunakan pustaka Sastrawi untuk
menstandarkan kata dasar bahasa Indonesia pada tahap prapemrosesan; (3) menentukan nilai ambang batas
kemiripan (threshold) berdasarkan penilaian asli dari dosen; dan (4) membangun prototipe sistem berbasis web
menggunakan Flask dan SQLite agar siap dioperasikan.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Jenis dan Alur Penelitian

Penelitian ini diklasifikasikan sebagai penelitian terapan (applied research) yang mengadopsi pendekatan rekayasa
perangkat lunak kuantitatif-eksperimental. Fokus utama metodologi ini adalah mentransformasikan konsep
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teoretis dari algoritma machine learning dan information retrieval menjadi artefak perangkat lunak fungsional
berbasis web. Alur kerja sistem secara menyeluruh divisualisasikan melalui diagram alir pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alur Sistem Deteksi Kemiripan Judul PkM
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2.2 Pengumpulan Data dan Penentuan Ground Truth

Material eksperimen dalam riset ini bersumber dari pangkalan data riil arsip pengajuan PkM mahasiswa Program
Studi Teknik Informatika Universitas Pamulang. Keseluruhan populasi data berjumlah 839 baris teks judul yang
kemudian dipartisi menjadi dua kelompok fungsional:
1. Kelompok referensi (korpus) sebanyak 641 data judul dengan status "Diterima" disematkan secara
permanen ke dalam basis data SQL.ite sebagai pangkalan referensi utama (ground truth positif).
2. Kelompok pengujian (testing set) sebanyak 198 data judul berstatus "Ditolak™ dialokasikan secara
eksklusif untuk menguji kepekaan sistem dalam menangkap indikasi kejenuhan ide usulan.

©Author(s) 146



o JITEKH

Jurnal lImiah Teknologi Harapan
P-ISSN: 2338-5677 || E-ISSN 2549-6646

Vol. 14, No. 2, September 2026

DOI: https://doi.org/10.35447/jitekh.v14i2.1585

2.3 Prapemrosesan Leksikal (Text Preprocessing)

Prapemrosesan merupakan tahapan esensial dalam pemodelan Natural Language Processing (NLP) karena sangat
berpengaruh terhadap akurasi klasifikasi akhir, baik dalam kasus sentimen opini [25] maupun evaluasi korpus teks
berbahasa Indonesia [26]. Sebelum memasuki komputasi matematis, teks mentah (usulan mahasiswa) wajib
dinormalisasi melalui empat tahapan beruntun agar terstandardisasi:
1. Cleaning & case folding mengeliminasi karakter non-alfabetik, angka, serta tanda baca, dilanjutkan
penyeragaman seluruh kapitalisasi teks menjadi huruf kecil (lowercase).
2. Tokenization memecah untaian kalimat judul menjadi daftar kata tunggal yang berdiri sendiri.
3. Stopword removal memfilter dan membuang kata hubung (seperti dan, di, ke, yang, untuk) yang
kemunculannya sering namun tidak memuat bobot semantik pembeda pada topik penelitian.
4. Stemming Sastrawi mereduksi seluruh afiksasi (imbuhan) tata bahasa Indonesia untuk mengembalikan
kata ke bentuk akar (dasar) menggunakan pustaka Sastrawi.

2.4 Ekstraksi Fitur TF-IDF dan Kalkulasi Cosine Similarity

Vektorisasi dokumen korpus dijalankan menggunakan metode pembobotan Term Frequency-Inverse Document
Frequency (TF-IDF). Formula ini dirancang untuk memberikan bobot prioritas tinggi pada kata-kata teknis bidang
informatika (frekuensi lokal tinggi) yang langka ditemukan di dokumen lain (frekuensi global rendah).
Pembobotan TF-IDF diformulasikan secara matematis mengikuti persamaan (1).

W(t,d) = TF(t,d) x IDF(t, D) 1)

Kedekatan ruang vektor antara usulan judul baru (A) dan matriks referensi pada basis data (B) dihitung
menggunakan algoritma Cosine Similarity. Nilai pengukuran jarak sudut ini dioperasikan menggunakan fungsi
bawaan cosine_similarity dari pustaka Scikit-Learn. Formulasi kosinus ini disajikan secara matematis pada
persamaan (2).

AB
lAllBi

Similarity(A, B) = 2

2.5 Kalibrasi Ambang Batas (Threshold) dan Evaluasi Model

Penentuan keputusan kelayakan administratif tidak dibangun berdasarkan asumsi teoretis statis, melainkan melalui
validasi eksperimental (threshold tuning). Rentang skor kemiripan diskret dikalibrasi menjadi tiga kategori:
Unik/Layak (< 0.60), Mirip Sebagian/Revisi (0.60 — 0.79), dan Sangat Mirip/Ditolak (= 0.80). Performa model
komputasi ini dievaluasi secara ketat dengan membandingkan prediksi klasifikasi mesin terhadap keputusan
ground truth pakar menggunakan Confusion Matrix, di mana target capaian Indikator Kinerja Utama adalah F1-
Score minimal sebesar 85%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini memaparkan hasil dari eksperimen rekayasa perangkat lunak dan evaluasi kinerja model. Implementasi
sistem secara keseluruhan berfokus pada pemrosesan teks, vektorisasi, dan pengujian keandalan klasifikasi
terhadap ground truth pakar penilai.

3.1 Lingkungan dan Implementasi Sistem

Prototipe perangkat lunak berhasil direalisasikan secara penuh pada lingkungan pemrograman Python
3.11.9 menggunakan Integrated Development Environment (IDE) Visual Studio Code (VS Code). Arsitektur
sistem mengadopsi struktur modular dengan framework Flask yang difungsikan sebagai jembatan aplikasi web,
serta SQL.ite sebagai sistem manajemen basis data relasional lokal.
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Gambar 2. Struktur Direktori Proyek dan Lingkungan VS Code

3.2 Hasil Prapemrosesan Data (Text Preprocessing)

Sebelum dihitung secara matematis, 839 baris teks judul mentah diproses secara berurutan meliputi
cleaning, case folding, tokenization, dan stopword removal. Tahapan prapemrosesan ini merupakan prosedur
fundamental sebelum melakukan kalkulasi kemiripan agar deretan teks terstandardisasi dan bebas dari kata
penghubung yang tidak memiliki makna substantif. Selanjutnya, tahapan yang paling penentu akurasi sistem ini
adalah penerapan pustaka Sastrawi untuk melakukan stemming, yang secara cerdas mereduksi variasi kata
berimbuhan dalam tata bahasa Indonesia (seperti awalan dan akhiran) menjadi akar kata dasarnya. Hal ini sangat
vital untuk mencegah kesalahan deteksi akibat variasi gaya penulisan mahasiswa.
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® 33 return text]

Gambar 3. Proses Stemming dan Stopword Removal menggunakan Sastrawi

3.3 Integrasi Basis Data dan Ekstraksi Fitur (TF-IDF)
Untuk menyelaraskan sistem dengan standar program studi, sebanyak 641 data judul berstatus "Diterima’
diimpor ke dalam basis data SQL.ite (database.db) sebagai korpus acuan (ground truth positif).
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Gambar 4. Tampilan Data Judul PKM Acuan pada Basis Data SQL.ite

Sistem mengekstraksi seluruh dokumen acuan tersebut menjadi matriks vektor menggunakan metode pembobotan
Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) melalui pustaka Scikit-Learn. Algoritma ini memastikan
istilah teknis spesifik informatika mendapatkan bobot yang lebih tinggi, mengadaptasi prinsip bahwa kata dengan
frekuensi kemunculan tinggi pada dokumen tertentu namun jarang muncul secara global di seluruh korpus
memiliki tingkat relevansi yang sangat kuat.

3.4 Kalibrasi Eksperimental Ambang Batas (Threshold Tuning)
Tingkat kedekatan antara vektor usulan judul baru dengan korpus judul lama dikalkulasi menggunakan Cosine
Similarity. Untuk mendapatkan batas keputusan yang presisi dan tidak sekadar berasumsi, dilakukan rentetan
eksperimen (threshold tuning). Eksperimen penetapan ambang batas ini sangat krusial untuk menemukan titik
keputusan operasional yang mengoptimalkan daya deteksi (Recall) tanpa mengorbankan Precision secara drastis.
Melalui kalibrasi ini, skor kemiripan dipetakan menjadi tiga kategori kelayakan mutlak:
1. Skor = 0.80 (Sangat Mirip / Jenuh): Judul baru terdeteksi sebagai duplikasi total objek dan metode.
Sistem memicu rekomendasi otomatis untuk Ditolak.

2. Skor 0.60 — 0.79 (Mirip Sebagian): Terdapat indikasi metode serupa namun berbeda lokus pengabdian.
Sistem memicu peringatan untuk Revisi Minor.

3. Skor < 0.60 (Unik / Layak): Tervalidasi sebagai kemunculan novelty ide baru yang pantas untuk
Diterima.

Hasil Analisis Teks (TF-IDF & Cosine Similarity)

Judul yang Diajukan:
Pelatihan Pemanfaatan Cloud Computing Sederhana untuk Sentralisasi Data
Pelayanan Posyandu Balita di Kecamatan Pamulang

Skor Kemiripan Kategori

16.02% =N

Judul Historis Termirip di Database:

IMPLEMENTASI SISTEM INFORMAS| PROFIL SEKOLAH BERBASIS WEB UNTUK DIGITALISASI
LAYANAN INFORMASI INTERAKTIF SDN PAMULANG PERMAI

‘ Cek Judul Lain |

Gambar 5. Tampilan Antarmuka Web Flask dan Hasil Deteksi Kemiripan
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3.5 Pembahasan Capaian Indikator Kinerja (F1-Score)

Validasi puncak dieksekusi dengan mengumpankan 198 judul uji (testing set) berstatus historis "Ditolak™ ke dalam
sistem. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa mesin pendeteksi mampu menolak judul
tersebut sebagaimana keputusan penolakan manual dari dosen penguji. Hasil laporan matriks klasifikasi
(Confusion Matrix) yang memvisualisasikan korelasi antara label keputusan aktual dan prediksi, membuktikan
bahwa sistem sukses mencatatkan tingkat akurasi (agregat F1-Score) yang melampaui target Indikator Kinerja
Utama (IKU) minimal penelitian, yakni berhasil menyentuh capaian >85% (tepatnya 88,4%). Pemilihan metrik
F1-Score ini sangat tepat karena memberikan rata-rata harmonik yang menyeimbangkan rasio Precision dan
Recall. Keseimbangan ini mengukuhkan bahwa prototipe aplikasi web ini 100% fungsional, andal, dan siap
diimplementasikan untuk memangkas waktu verifikasi administratif PkM.

Confusion Matrix Classification Report
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Gambar 6. Hasil Metrik Evaluasi Confusion Matrix (F1-Score)

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan pengujian empiris, penelitian ini menyimpulkan capaian yang
sejalan dengan tujuan awal sekaligus membuktikan adanya optimasi terhadap literatur terdahulu. Algoritma TF-
IDF dan Cosine Similarity berhasil dioptimasi secara spesifik untuk memproses dimensi teks ultra-pendek, yakni
pada susunan judul yang hanya terdiri dari 7 hingga 15 kata. Optimasi ini memberikan keunggulan komputasi
yang lebih ringan dan efisien dibandingkan dengan pendekatan pada penelitian-penelitian sebelumnya yang
umumnya berfokus pada analisis dokumen teks berukuran panjang. Keberhasilan ekstraksi fitur tersebut ditunjang
secara langsung oleh integrasi modul stemmer Sastrawi pada tahap prapemrosesan. Penerapan modul ini terbukti
krusial dalam menstandarisasi variasi morfologi dan afiksasi bahasa Indonesia, sehingga akurasi pencocokan akar
kata menjadi jauh lebih tajam dibandingkan dengan pencocokan menggunakan teks mentah.

Sebagai bentuk penyempurnaan terhadap berbagai riset sebelumnya yang kerap menetapkan ambang batas
teoretis tanpa kalibrasi, penelitian ini berhasil memvalidasi threshold secara empiris menggunakan 839 data
ground truth dari penilaian riil. Validasi eksperimental tersebut menghasilkan zonasi keputusan klasifikasi yang
objektif dan terukur, yaitu status Ditolak/Jenuh untuk skor kemiripan = 0.80, status Revisi untuk rentang skor
0.60 — 0.79, serta status Diterima/Unik untuk skor < 0.60. Secara keseluruhan, evaluasi komputasi mencatatkan
capaian keseimbangan akurasi (F1-Score) sebesar 88,4%. Tingkat akurasi yang solid ini sukses diimplementasikan
secara penuh menjadi sebuah prototipe aplikasi berbasis web menggunakan kerangka kerja Flask dan basis data
SQLite. Hilirisasi algoritma menjadi sistem fungsional ini secara langsung melengkapi batasan dari berbagai
penelitian sejenis sebelumnya, yang mayoritas belum mewujudkan model komputasi matematisnya menjadi
sebuah sistem operasional yang siap pakai bagi pengguna akhir.
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