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MOTTO

15 5l g

"Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan."

(QS. Al-Insyirah: 6)

"Those who fly solo have the strongest wings."
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ABSTRAK

Ammar, Muchammad Rizal. 2025. Rancang Bangun Chatbot Informasi Pesantren
Berbasis WhatsApp Menggunakan Metode Simple Contrastive Sentence
Embedding dan Cosine Similarity. Skripsi. Program Studi Teknik
Informatika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Kata Kunci: chatbot, Cosine Similarity, Natural Language Processing, pesantren,
SimCSE, WhatsApp

Perkembangan teknologi informasi membuka peluang luas bagi lembaga
pendidikan Islam untuk meningkatkan kualitas layanan kepada masyarakat,
termasuk Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang yang membutuhkan sistem
informasi mampu menjawab pertanyaan calon santri secara cepat, akurat, dan dapat
diakses kapan saja. Penelitian ini merancang dan membangun chatbot informasi
pesantren berbasis WhatsApp menggunakan metode Simple Contrastive Sentence
Embedding (SimCSE) dan Cosine Similarity, dengan dataset 50 pasangan
pertanyaan-jawaban (FAQ) yang mencakup berbagai kategori informasi pesantren.
SimCSE digunakan untuk menghasilkan representasi vektor semantik dari setiap
pertanyaan dalam dataset, sementara Cosine Similarity mengukur kemiripan antara
pertanyaan pengguna dan dataset untuk mengembalikan jawaban yang paling
relevan. Sistem diimplementasikan pada platform WhatsApp menggunakan API
Twilio dan framework Flask berbasis Python, dengan hasil pengujian akurasi
sebesar 85% dari 100 pertanyaan uji serta skor System Usability Scale (SUS) rata-
rata 77,25 yang termasuk kategori Good dari 20 responden. Hasil ini menunjukkan
bahwa metode SimCSE dan Cosine Similarity efektif digunakan dalam sistem
chatbot berbasis retrieval untuk domain informasi pesantren.
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ABSTRACT

Ammar, Muchammad Rizal. 2025. Design and Development of WhatsApp-Based
Pesantren Information Chatbot Using Simple Contrastive Sentence
Embedding and Cosine Similarity Methods. Thesis. Department of
Informatics Engineering, Faculty of Science and Technology, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

The advancement of information technology has opened broad opportunities
for Islamic educational institutions to improve the quality of information services
to...The advancement of information technology has opened broad opportunities
for Islamic educational institutions to improve the quality of information services
to the community, including Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang, which
requires an information system capable of answering prospective students' inquiries
quickly, accurately, and accessibly at any time. This research designs and develops
a WhatsApp-based pesantren information chatbot using the Simple Contrastive
Sentence Embedding (SimCSE) and Cosine Similarity methods, with a dataset of
50 question-answer pairs (FAQs) covering various categories of pesantren
information. SIMCSE is used to generate semantic vector representations for each
question in the dataset, while Cosine Similarity measures the degree of similarity
between the user's question and the dataset to return the most relevant answer. The
system is implemented on the WhatsApp platform using the Twilio API and the
Python-based Flask framework, achieving an accuracy of 85% from 100 test
questions and a System Usability Scale (SUS) average score of 77.25, which falls
in the Good category based on responses from 20 respondents. These results
demonstrate that the SimCSE and Cosine Similarity methods are effective for
retrieval-based chatbot systems in the pesantren information domain.

Keywords: chatbot, Cosine Similarity, Natural Language Processing, pesantren,
SimCSE, WhatsApp

xvii



Sl Galiiie

Gl s el o Dl agaall e sleal Ealae Cigis )y pshis aaai 2026 .J1J) 2 ¢ las

astadl A4S (Aple gleall dvigh and 7 AT Ciny aladll a4l g Japesd) 2 ll) LAl cpecadl) A8y yha alasiily

O ol Capsall pen I 8 16V G pdall Yl dpe sSal) duaBla) aal ol clile LY se dnalay L ) i€
el

L 3 Y) cqainally R G5 pein Tyal aSl) sgaall Zileiall e glaall Sl Jguaall 3
Candl 138 Caagn o)A 880 5 day ju SUla) e Jseanl) Ciiai loa Aleldl je 530 50n0 J) 35 Y Lol & daladl)
Simple ik alaaiily Cludly Guki e oY) agzall Cloglaal dolae Gigy) ushiy aaal )
s (1) 12 Cand) 13 Gilaal 5 alaill s 4l s (Contrastive Sentence Embedding (SimCSE
(2) Al cua adii; SIMCSE b aladiuly il s e oadla)) aganll cila slael Lidlas Ciggy ki
System Usability (sbite alasiuly sl aladiol 448 2085 (3) . cpeddinall Al o 4aY) i alaill 480 uld
Lisns Yom Gnaed (o Gy de gane e Taatnn co 5kt s allail) presigeie Gl =eia 5 . (Scale (SUS
el Cledle A )5 (gl Cadaii o Aisall Aallaall Jal ey Ll Sai iVl adhuY) aSal dgaay (lah
A5 pasisal) Jlgms G aledll Cum Al a5 «SIMCSE 3508 aladiudy (panid Clgaia N Jeall 33 4 &
oo el Flask desdl Ul s Twilio A Geals pladinds Cludl s daie e allaill 38 285 i) 326 b
Python.

dl.u‘); ¢uni¢0.70 e aldll ddie hava & CB&MM\ GOisag) ‘).I}LJ(.\J( ) P Caadl 2 Cq\.u
eh;/m.nbﬂﬂ\ ‘)\4.35\ ‘)g_la\( ) ("M‘ du:u CJIA d\_’u” u\_\em‘ QL\Y\} MA.\QJ\ 0da J}\AJJ.\GJ.M.A\ &_v\_,aj\
o Gniie 20 g SUS (el la3iul) L6 aais 5aud (3) %85 caaly iy 38a HUaill o o 5Lis) U3 100
alii; SIMCSE b 4ol Jlo il oda Juiy "an" 48l 3 Chiailes 100 (0 77.25 40 o sie
GA)\M\J\ J«.:..d\ c_lu_;l:u d\;.d t\;)-\u\f\ A_AL ru\ﬂ\ dalaall &_1_94_5‘) eu:u@ (.\LA.J\ [SEEEN

Xviii



BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk muslim terbesar di
dunia. Berdasarkan data Kementerian Dalam Negeri (2021), jumlah penduduk
Indonesia yang menganut agama I[slam mencapai 237,53 juta jiwa atau 86,9% dari
total populasi. Sebagai umat Islam, menyampaikan dan menyebarkan ilmu agama
merupakan tanggung jawab yang tidak dapat diabaikan. Rasulullah % bersabda:

Leasts LS I3 e 38 ilie o Tl B0 s

Artinya: "Semoga Allah mencerahkan wajah seseorang yang mendengar
perkataanku, lalu ia memahaminya dan menyampaikannya sebagaimana yang ia
dengar." (HR. Abu Dawud no. 3660, Tirmidzi no. 2656, Ibnu Majah no. 230)

Hadis tersebut menegaskan pentingnya penyampaian ilmu agama secara
cepat, tepat, dan akurat kepada masyarakat luas. Dalam konteks ini, pesantren
berperan sebagai lembaga yang tidak hanya mengkaji ilmu agama, tetapi juga
bertanggung jawab menyebarkannya kepada umat. Pesantren tidak hanya berfungsi
sebagai tempat belajar, tetapi juga menjadi wadah pembinaan karakter, spiritual,
dan sosial masyarakat.

Menurut Syarah hadis ini, Imam Al-Khatthabi menjelaskan bahwa lafaz
") i (semoga Allah mencerahkan wajah) merupakan doakeberkahan bagi siapa
saja yang menerima ilmu lalu segera menyampaikannya kepada orang lain secara
akurat. Hadis ini mengandung tiga tahap kewajiban: mendengar dan menerima

1



informasi (sami'a), memahami dan menjaganya (wa'aha), serta menyampaikannya
dengan tepat tanpa penyimpangan (addaha kama sami'aha). Dalam konteks era
digital, ketiga tahap tersebut dapat dimaknai sebagai urgensi pemanfaatan teknologi
informasi untuk mempercepat akses, pemrosesan, dan penyebaran informasi
keagamaan secara akurat kepada masyarakat (Al-Khatthabi, Ma'alim Al-Sunan, w.
388 H).

Nilai pentingnya komunikasi dan penyampaian informasi yang benar juga
tercermin dalam Al-Qur'an. Dalam QS. An-Naml ayat 17-19, Allah mengisahkan
perjalanan Nabi Sulaiman 'alayhis-salam bersama bala tentaranya yang terdiri dari
jin, manusia, dan burung. Untuk memahami konteks ayat inti, perlu dibaca mulai
dari ayat 17 sebagai latar peristiwa.
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Artinya: "Dan dihimpunkan untuk Sulaiman tentaranya dari jin, manusia,
dan burung-burung, lalu mereka diatur dengan tertib (dalam barisan)."

Ayat ini menggambarkan pasukan Nabi Sulaiman yang sangat besar dan
terorganisir, menjadi latar mengapa seekor semut kemudian merasa perlu

menyampaikan peringatan. Selanjutnya pada ayat 18:
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Artinya: "Hingga ketika mereka sampai dilembah semut, berkatalah seekor

semut, 'Wahai semut-semut! Masuklah ke dalam sarang-sarangmu, agar kamu tidak

diinjak oleh Sulaiman dan bala tentaranya, sedangkan mereka tidak menyadari."



Frasa kunci pada ayat ini adalah &8z 155 (udkhuluu masaakinakum).
Secara morfologis, kata ! sKA% (udkhuluu) adalah il amr (kata perintah) bentuk
jamak dari kata dasar J5Y (dakhala) yang berarti "masuk," sehingga bermakna
"masuklah segera, kalian semua." Bentuk amr (perintah) dalam bahasa Arab
menunjukkan urgensi dan tuntutan bertindak segera tanpa penundaan. Adapun
L&LL (masaakinakum) adalah jamak dari (&« (maskan, tempat tinggal/sarang),
dengan imbuhan & sebagai dhamir milkiyyah (kata ganti kepemilikan) yang
bermakna "milik kalian." Dengan demikian, frasa ini secara keseluruhan berarti:
"masuklah segera ke sarang-sarang kalian" — sebuah perintah informasi darurat
yang disampaikan secara cepat, ringkas, dan tepat sasaran. Kemudian ayat 19
menggambarkan reaksi Nabi Sulaiman:
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Artinya: "Maka dia (Sulaiman) tersenyum karena mendengar perkataan
semut itu. Dan dia berdoa, "Ya Tuhanku, anugerahkanlah aku ilham untuk tetap
mensyukuri nikmat-Mu yang telah Engkau anugerahkan kepadaku dan kepada
kedua orang tuaku dan untuk mengerjakan amal saleh yang Engkau ridai; dan
masukkanlah aku dengan rahmat-Mu ke dalam golongan hamba-hamba-Mu yang
saleh."

Ayat 19 menunjukkan bahwa Nabi Sulaiman mendengar dan memahami
pesan dari semut itu bahwa informasi tersampaikan, diterima, dan direspons dengan

baik.



Tafsir Al-Mukhtashar (Markaz Tafsir Riyadh) menjelaskan bahwa semut
tersebut menyampaikan peringatan agar kaumnya tidak terinjak, seraya memberi
uzur (excuse) kepada Sulaiman dengan kalimat "mereka tidak menyadari,"
menunjukkan bahwa penyampaian informasi yang baik bukan hanya soal kecepatan,
tetapi juga kejernihan dan keadilan dalam menyampaikan pesan. Imam As-Sa'di
dalam Tafsir As-Sa'di menambahkan bahwa berita itu kemungkinan disebarkan
secara berantai dari satu semut ke semut lainnya hingga menjangkau seluruh koloni.
Sebuah gambaran sistem penyebaran informasi yang terstruktur dan efisien.
Sementara itu, Tafsir Lengkap Kementerian Agama RI mencatat bahwa semut
memiliki  sistem komunikasi kimiawi (feromon) yang canggih untuk
menyampaikan sinyal dengan cepat kepada seluruh koloninya. Dalam konteks
penelitian ini, sistem chatbot yang dikembangkan merupakan wujud penerapan
nilai tersebut, yakni menyampaikan informasi pesantren secara cepat, tepat sasaran,
dan akurat kepada calon santri dan orang tua (Kementerian Agama RI, 2019; As-
Sa'di, Tafsir As-Sa'di, w. 1376 H).

Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang merupakan salah satu pesantren
modern yang diperuntukkan khusus bagi mahasiswa. Keunikan pesantren
mahasiswa terletak pada santrinya yang berasal dari berbagai perguruan tinggi
dengan latar belakang akademik dan jadwal kuliah yang beragam. Seiring dengan
meningkatnya minat masyarakat, khususnya para orang tua, untuk menyekolahkan
anak mereka di pesantren mahasiswa, kebutuhan akan akses informasi yang cepat,

tepat, dan mudah diakses menjadi semakin mendesak.



Dalam praktiknya, banyak orang tua maupun calon santri menghadapi
kendala dalam memperoleh informasi terkait pendaftaran santri baru, jadwal
kegiatan, biaya, serta aturan pesantren. Saat ini sebagian besar proses penyampaian
informasi masih dilakukan secara manual, baik melalui brosur, pengumuman
tertulis, maupun komunikasi langsung dengan pengurus. Hal ini sering
menimbulkan keterlambatan informasi, ketidaksesuaian pemahaman, bahkan
kebingungan bagi calon santri dan orang tua. Menurut Sutabri (2012), sistem
informasi yang dirancang dengan baik mampu meningkatkan efisiensi komunikasi,
mempercepat layanan administrasi, dan mempermudah penyediaan informasi bagi
pengguna.

Disisi lain, penggunaan aplikasi pesan instan seperti WhatsApp sudah
menjadi bagian dari kehidupan sehari-hari masyarakat. WhatsApp dipilih karena
hampir semua orang tua dan mahasiswa telah menggunakannya, sehingga menjadi
media komunikasi yang efektif, praktis, dan mudah dijangkau. Integrasi chatbot
dengan WhatsApp diharapkan dapat memberikan layanan informasi secara real-
time tanpa harus menunggu respons manual dari pengurus pesantren.

Untuk membangun chatbot yang mampu memahami pertanyaan pengguna,
penelitian ini menggunakan pendekatan Natural Language Processing (NLP)
dengan metode SimCSE (Simple Contrastive Sentence Embedding) dan Cosine
Similarity. SImCSE digunakan untuk merepresentasikan teks ke dalam bentuk
vektor (embedding) yang mampu menangkap makna dan konteks kalimat, tidak

hanya sekedar kata-kata seperti padapendekatan tradisional. Dengan demikian, dua



kalimat yang berbeda susunan katanya tetapi memiliki maksud yang sama akan
tetap menghasilkan representasi vektor yang mirip. Selanjutnya, Cosine Similarity
digunakan untuk mengukur tingkat kemiripan antara pertanyaan pengguna dengan
basis pengetahuan (FAQ) yang tersedia.

Jika dibandingkan dengan SBERT (Sentence-BERT) yang telah digunakan
dalam penelitian sebelumnya (Nurrochmah, 2023), SimCSE menawarkan
pendekatan yang lebih ringan dan sederhana dalam menghasilkan representasi
kalimat, namun tetap memberikan kualitas embedding yang kompetitif. Hal ini
menjadikan SImCSE lebih efisien untuk diimplementasikan pada sistem chatbot
berbasis WhatsApp dengan keterbatasan sumber daya komputasi.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
membangun chatbot informasi Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang berbasis
WhatsApp dengan metode SImCSE dan Cosine Similarity. Fokus utama chatbot ini
adalah memberikan kemudahan akses informasi terkait pendaftaran santri baru dan
menjawab pertanyaan umum dari orang tua mengenai kegiatan serta aturan
pesantren. Dengan adanya chatbot ini, diharapkan proses komunikasi antara
pesantren, calon santri, dan orang tua menjadi lebih efisien, akurat, serta sesuai
dengan kebutuhan era digital saat ini.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan dalam

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:



1. Bagaimana merancang chatbot yang dapat memberikan informasi mengenai
pendaftaran santri baru dan pertanyaan umum dari orang tua di Pesantren
Mahasiswa Al-Hikam Malang?

2. Bagaimana menerapkan metode SimCSE dan Cosine Similarity untuk
mencocokkan pertanyaan pengguna dengan basis data pertanyaan—jawaban
yang tersedia?

3. Bagaimana mengintegrasikan chatbot yang dibangun dengan aplikasi
WhatsApp agar dapat digunakan secara real-time oleh calon santri maupun
orang tua?

4. Bagaimana menguji tingkat efektivitas chatbot dalam memberikan
informasi secara cepat, akurat, dan sesuai dengan kebutuhan pengguna?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Merancang dan membangun sebuah chathot informasi yang dapat
membantu menyampaikan informasi mengenai pendaftaran santri baru serta
menjawab pertanyaan umum dari orang tua di Pesantren Mahasiswa Al-
Hikam Malang.

2. Menerapkan metode SimCSE dan Cosine Similarity untuk melakukan
pencocokan pertanyaan pengguna dengan basis pengetahuan yang telah

disusun.



3. Mengintegrasikan chatbot dengan aplikasi WhatsApp sehingga dapat
diakses secara mudah, real-time, dan sesuai dengan kebiasaan komunikasi
pengguna.

4. Mengevaluasi efektivitas chatbot dalam hal kecepatan, akurasi, dan
kemudahan penggunaan sebagai media layanan informasi di lingkungan
Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang.

1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
a) Manfaat Teoritis

1. Memberikan kontribusi dalam pengembangan ilmu pengetahuan,
khususnya di bidang Natural Language Processing (NLP) dengan
penerapan metode SImCSE, dan Cosine Similarity pada sistem chatbot.

2. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang berfokus pada
implementasi chatbot berbasis retrieval untuk lembaga pendidikan atau
pesantren.

3. Menambah kajian akademis mengenai pemanfaatan teknologi chatbot
dalam konteks layanan informasi pendidikan Islam, khususnya pesantren
mahasiswa.

b) Manfaat Praktis
1. Bagi Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang: membantu pengurus dalam

menyampaikan informasi secara lebih cepat, akurat, dan mudah diakses,



terutama terkait pendaftaran santri baru dan pertanyaan umum dari orang
tua.

2. Bagicalon santri dan orang tua: mempermudah memperoleh informasi yang
dibutuhkan kapan saja melalui aplikasi WhatsApp, tanpa harus datang
langsung ke pesantren atau menunggu respon manual dari pengurus.

3. Bagi pengembang sistem: memberikan pengalaman praktis dalam
merancang dan membangun chatbot berbasis WhatsApp dengan pendekatan
NLP sederhana, sehingga dapat diaplikasikan pada kasus serupa di lembaga
lain.

1.5 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih fokus dan sesuai dengan ruang lingkup yang dapat
diselesaikan, maka batasan masalah ditetapkan sebagai berikut:

1. Chatbot hanya difokuskan pada penyampaian informasi terkait pendaftaran
santri baru dan pertanyaan umum dari orang tua, seperti jadwal kegiatan,
biaya, serta peraturan dasar pesantren.

2. Chatbot dibangun menggunakan pendekatan retrieval-based dengan
metode SImCSE dan Cosine Similarity. Metodelain di luar itu tidak dibahas
secara mendalam.

3. Chatbot hanya diintegrasikan dengan aplikasi WhatsApp sebagai media
interaksi pengguna. Integrasi dengan platform lain seperti Telegram, Line,

atau aplikasi web tidak termasuk dalam ruang lingkup penelitian.



4. Data pertanyaan dan jawaban (FAQ) yang digunakan dalam chatbot
bersumber dari dokumen resmi, brosur, website pesantren, serta hasil
wawancara dengan pengurus Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang.

5. Pengujian sistem difokuskan pada aspek akurasi pencarian jawaban,
kecepatan respon, dan kemudahan penggunaan, tanpa melakukan pengujian
terkait keamanan data maupun performa pada skala pengguna yang besar.

1.6 Metode Penelitian

Metode penelitian digunakan untuk memberikan gambaran mengenai pola,
rancangan, bahan, alat, langkah-langkah penelitian, serta analisis hasil yang
dilakukan dalam pengembangan Chatbot Informasi Pesantren Mahasiswa Al-
Hikam Malang berbasis WhatsApp dengan metode SimCSE, dan Cosine Similarity.
1.6.1 Pola dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pola Research and Development (R&D) dengan
pendekatan rekayasa perangkat lunak (software engineering).

Rancangan penelitian berfokus padapengembangan chatbot retrieval-based
yang dapat memberikan jawaban sesuai pertanyaan pengguna berdasarkan dataset
Frequently Asked Questions (FAQ).

Tahapan penelitian meliputi:

1. Studi literatur.

2. Analisis kebutuhan pengguna (pengurus pesantren, santri, dan orang tua

santri).
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3. Perancangan sistem (alur percakapan, desain basis data, rancangan
arsitektur chatbot, integrasi WhatsApp).

4. Implementasi sistem (pembangunan chatbot menggunakan Python, NLP
dengan SimCSE + Cosine Similarity).

5. Pengujian sistem (akurasi pencocokan jawaban dan uji pengguna terbatas).

6. Analisis hasil dan penyusunan kesimpulan.

1.6.2 Bahan atau Materi Penelitian
Bahan penelitian berupa:

a) Data primer: daftar pertanyaan dan jawaban (FAQ) terkait pendaftaran,
biaya, jadwal, dan aturan pesantren, diperoleh melalui wawancara dengan
pengurus pesantren.

b) Data sekunder: literatur mengenai chatbot retrieval-based, Natural
Language Processing (NLP), SImCSE, Cosine Similarity, serta integrasi
chatbot dengan WhatsApp.

1.6.3 Alat Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

a. Perangkat keras: Laptop dengan spesifikasi minimal prosesor Inteli5, RAM
8 GB, penyimpanan SSD 256 GB, serta smartphone Android minimal versi
8.0 (Oreo).

b. Perangkat lunak:

- Python (dengan library scikit-learn, NLTK, Flask).

- MySQL /SQLite untuk basis data FAQ.

11



- Ngrok/ WhatsApp Business API/ Twilio untuk integrasi WhatsApp.
- Figma untuk desain alur percakapan.
- GitHub sebagai version control.

1.6.4 Langkah-Langkah Penelitian

1. Pengumpulan Data
a. Observasi layanan informasi di pesantren.
b. Wawancara dengan pengurus dan santri.
c. Studi dokumen brosur dan aturan pesantren.
2. Analisis Sistem
a. Identifikasi kebutuhan chatbot.
b. Penyusunan dataset pertanyaan dan jawaban.
c. Pembuatan use case diagram dan flowchart percakapan.
3. Perancangan Sistem
a. Perancangan arsitektur chatbot retrieval-based.
b. Desain basis data FAQ.
c. Desain alur percakapan chatbot.
4. Implementasi Sistem
a. Penerapan SimCSE, dan Cosine Similarity untuk pencocokan
pertanyaan.
b. Pembangunan chatbot dengan Python.
c. Integrasi chatbot dengan WhatsApp.
5. Pengujian Sistem
a. Uji akurasi pencarian jawaban.
b. Uji kecepatan respon.
6. Analisis dan Evaluasi Hasil
a. Membandingkan hasil chatbot dengan metode manual.

b. Menarik kesimpulan dari hasil implementasi dan pengujian.
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1.6.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk mempermudah pemahaman
alur penelitian, terdiri atas lima bab sebagai berikut:
1. BAB I : Pendahuluan
- Berisi latar belakang penelitian, identifikasi masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah,
metode penelitian, serta sistematika penulisan.
2. BABII : Tinjauan Pustaka
- Berisi uraian mengenai penelitian terdahulu yang relevan dan
landasan teori yang mendukung penelitian, termasuk teori chatbot,
Natural Language Processing (NLP), SiImCSE, Cosine Similarity,
serta integrasi chatbot dengan WhatsApp.
3. BABIII : Metode Penelitian dan Perancangan Sistem
- Berisi uraian mengenai metode pengumpulan data, analisis
kebutuhan sistem, desain sistem (flowchart, DFD, ERD, dan
rancangan alur percakapan chatbof), serta metode retrieval-based
yang digunakan.
4. BAB IV : Implementasi dan Hasil Penelitian
- Berisi proses implementasi chatbot berbasis WhatsApp, hasil uji
coba chatbot, pengujian metode SImCSE + Cosine Similarity, serta
evaluasi berdasarkan uji pengguna.

5. BAB V : Penutup
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- Berisi kesimpulan dari penelitian dan saran untuk pengembangan

lebih lanjut.
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BAB II

STUDI PUSTAKA

Penelitian yang dilakukan oleh Nurrochmah (2023) dengan judul
"Implementasi Sentence-BERT untuk Chatbot Penerimaan Santri Baru diPesantren
Al-Hikam Malang" mengkaji penerapan model SBERT dalam sistem chatbot
berbasis retrieval. Hasil penelitian menunjukkan bahwa SBERT mampu
menghasilkan pencocokan pertanyaan—jawaban yang lebih baik dibandingkan
metode tradisional seperti TF-IDF. Penelitian ini relevan sebagai pembanding
karena penelitian saat ini menggunakan SimCSE, yang dikenal lebih sederhana dan
efisien namun tetap kompetitif dalam kualitas embedding (Nurrochmah, 2023).

Sebuah penelitian dilakukan oleh Gao et al. (2021) dengan judul "SimCSE:
Simple Contrastive Learning of Sentence Embeddings". Penelitian ini
memperkenalkan metode SImCSE yang menggunakan dropout padamodel BERT
untuk menghasilkan representasi kalimat yang konsisten. Hasil eksperimen pada
benchmark standar menunjukkan bahwa SimCSE melampaui performa SBERT
dalam beberapa tugas kesamaan semantik dengan arsitektur yang lebih ringan.
Relevansi penelitian ini terletak pada penggunaan SimCSE dalam penelitian
sekarang sebagai model utama untuk pencocokan pertanyaan—jawaban chatbot
(Gao et al., 2021).

Penelitian oleh Manzoor et al. (2022) berjudul "Towards Retrieval-Based

Conversational Recommendation" menyoroti efektivitas metode retrieval dalam
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sistem percakapan berbasis rekomendasi. Walaupun pendekatan yang digunakan
masih berbasis TF-IDF, penelitian ini menekankan pentingnya representasi
semantik yang baik dalam mendukung sistem rekomendasi maupun chatbot. Hal
ini menjadi landasan bahwa penggunaan embedding berbasis transformer (seperti
SBERT dan SimCSE) merupakan evolusi alami dari metode retrieval tradisional
(Manzoor et al., 2022).

Studi yang dilakukan oleh Islam et al. (2024) dalam "AI-Driven Chatbot
Implementation for Higher Education" membahas penggunaan chatbot untuk
mendukung layanan pendidikan tinggi. Penelitian ini menekankan pentingnya
integrasi chatbot dengan platform komunikasi populer (misalnya WhatsApp), serta
menunjukkan bahwa meskipun metode generatif semakin berkembang, metode
retrieval tetap efektif untuk layanan FAQ. Relevansi penelitian ini adalah pada
aspek integrasi chatbot pendidikan dengan WhatsApp yang juga menjadi fokus
penelitian sekarang (Islam et al., 2024).

Sementara itu, Rahmawati (2023) dalam penelitiannya berjudul "Chatbot
Informasi Akademik Berbasis WhatsApp di Perguruan Tinggi Indonesia" meneliti
perancangan chatbot informasi akademik yang diintegrasikan dengan WhatsApp.
Metode yang digunakan masih berbasis TF-IDF dan Cosine Similarity. Hasilnya
menunjukkan bahwa WhatsApp efektif sebagai media interaksi dengan mahasiswa
maupun orang tua. Penelitian ini relevan karena menunjukkan efektivitas
penggunaan WhatsApp sebagai media distribusi chatbot, meskipun penelitian ini

masih terbatas pada metode tradisional (Rahmawati, 2023).
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Tabel 2.1 Penelitian sebelumnya

. Berbagai penelitian di atas menunjukkan bahwa:

. Metode retrieval masih banyak digunakan pada chatbot pendidikan.

SBERT terbukti efektif, namun SimCSE menawarkan alternatif

yang lebih ringan dengan kinerja kompetitif.

Integrasi dengan WhatsApp memperkuat aksesibilitas chatbot di

Indonesia.

Peneliti Judul/ | Metode Temuan Relevan Celah Penelitian
(Tahun) Fokus Utama si
Nurrochm | Implement | SBERT | SBERT lebih | Pemban |Penelitian ini
ah (2023) | asi SBERT baik dari TF- | ding menggunakan
untuk IDF dalam SimCSE [SBERT yang
Chatbot kesamaan lebih besar dan
Pesantren semantik berat. Penelitian
ini menggantinya
dengan SimCSE
yang lebih ringan
dan tetap
kompetitif untuk
domain FAQ
pesantren.
Gaoetal. | SImCSE: | SimCS | SimCSE Dasar  |Penelitian ini
(2021) Simple E lebih ringan, | penggun |membuktikan
Contrastiv kompetitif aan SimCSE secara
e Learning dengan SimCSE |[umum pada
of SBERT benchmark bahasal
Sentence Inggris. Penelitian
Embeddin ini
gs mengaplikasikan
SimCSE untuk
FAQ pesantren
berbahasa
Indonesia dan
mengintegrasikan
nya di platform
WhatsApp.
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Manzoor | Retrieval- | TF- Retrieval Menunj [Penelitian ini
et al. Based IDF, efektif untuk | ukkan  |menggunakan TF-
(2022) Conversati | Cosine | pencocokan | evolusi |IDF yang hanya
onal FAQ ke mencocokkan
Recomme embeddi |kata secara
ndation ng leksikal.
Penelitian ini
menggantinya
dengan SImCSE
yang memahami
kesamaan makna
(semantik)
meskipun kata
yang digunakan
berbeda.
Islam et al. | AI-Driven | Retriev | Integrasi Dukung [Penelitian ini
(2024) Chatbot al + WhatsApp an membahas
Implement | usabilit | penting, integrasi |chatbot akademik
ation for y retrieval tetap | WhatsA [secara umum
Higher analysis | relevan pp tanpa metode
Education embedding
modern.
Penelitian ini
menggunakan
SimCSE dalam
konteks pesantren
Indonesia dengan
integrasi
WhatsApp.
Rahmawat | Chatbot TF- WhatsApp Bukti  [Penelitian ini
1(2023) Informasi | IDF, efektif integrasi |menggunakan TF-
Akademik | Cosine | sebagai WhatsA |IDF + Cosine
Berbasis Similari | media pp Similarity
WhatsApp | ty interaksi berbasis leksikal.
di pengguna Penelitian ini
Perguruan menggunakan
Tinggi SimCSE yang
Indonesia menghasilkan
representasi

vektor semantik
sehingga dapat
memahami variasi
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cara bertanya
pengguna.

Berdasarkan uraian penelitian-penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan
bahwa penggunaan embedding berbasis transformer (SBERT, SimCSE) dalam
chatbot retrieval-based terbukti mampu meningkatkan akurasi pencocokan
pertanyaan—jawaban. SImCSE dipilih dalam penelitian ini karena menawarkan
hasil yang kompetitif dengan SBERT namun dengan arsitektur lebih sederhana.
Selain itu, integrasi dengan WhatsApp dianggap strategis karena sesuai dengan
kebiasaan pengguna di Indonesia. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan
memberikan kontribusi baru dalam penerapan SImCSE untuk chatbot informasi
pesantren.

2.1 Landasan Teori
2.1.1 Chatbot

Chatbot adalah sebuah sistem komputer yang dirancang untuk berinteraksi
dengan pengguna menggunakan bahasa alami baik dalam bentuk teks maupun suara.
Chatbot secara umum dibagi menjadi dua jenis, yaitu retrieval-based dan
generative-based. Retrieval-based bekerja dengan cara mencocokkan pertanyaan
pengguna dengan jawaban yang sudah tersedia dalam basis data, sedangkan
generative-based menghasilkan jawaban baru berdasarkan model bahasa yang

dilatih (Nurdiansyah et al., 2020). Pada penelitian ini, chatbot yang digunakan
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adalah retrieval-based karena lebih mudah dibangun, efisien, serta sesuai untuk
kasus pertanyaan umum (FAQ).
2.1.2 Natural Language Processing (NLP)

Natural Language Processing (NLP) adalah cabang kecerdasan buatan yang
berfokus pada interaksi antara komputer dengan bahasa manusia. Proses NLP
biasanya melibatkan tahap tokenisasi, stopword removal, dan stemming atau
lemmatization untuk menyederhanakan teks sebelum dianalisis (Prasetyo, 2019).
Dalam pembuatan chatbot, NLP berperan penting agar sistem dapat memahami
input teks dari pengguna dan mencocokkannya dengan jawaban yang sesuai.

2.1.3 Sentence Embedding

Representasi teks ke dalam bentuk vektor (sentence embedding) menjadi
kunci dalam sistem retrieval-based. Embedding memungkinkan komputer
mengukur kesamaan semantik antar kalimat, bukan sekadar kesamaan kata
(Reimers & Gurevych, 2019). Dengan embedding, chatbot dapat mengenali
pertanyaan dengan maksud yang sama meskipun struktur kalimatnya berbeda.
2.1.4 SimCSE (Simple Contrastive Learning of Sentence Embeddings)

SimCSE adalah metode pembelajaran representasi kalimat yang sederhana
namun efektif (Gao et al., 2021). Ide utamanya adalah menggunakan dropout pada
transformer (misalnya BERT) sehingga satu kalimat bisa menghasilkan
representasi berbeda (positive pair) dan dibandingkan dengan kalimat lain (negative
pair). Hasilnya adalah embedding yang lebih stabil dan mampu menangkap

kedekatan semantik antar kalimat.
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1. Keunggulan SimCSE antara lain:

2. Representasi kalimat lebih konsisten dibanding BoW/TF-IDF.

3. Tidak hanya melihat frekuensi kata, tetapi juga makna kalimat.

4. Lebih sederhana dibanding model generatif karena hanya fokuspada

retrieval.
2.1.5 Perbandingan dengan SBERT
Sebelumnya, penelitian oleh Nurrochmah (2023, UIN Malang)
menggunakan SBERT untuk chatbot pesantren. SBERT terbukti efektif dalam
menangkap kesamaan semantik antar kalimat. Namun, penelitian ini menggunakan
SimCSE karena metode ini dinilai lebih ringan dalam pelatihan serta menghasilkan
embedding yang kompetitif dibanding SBERT (Gao et al., 2021). Dengan demikian,
SimCSE dipilih untuk meningkatkan akurasi pencocokan pertanyaan tanpa
membutuhkan sumber daya komputasi yang terlalu besar.
2.1.6 Integrasi Chatbot dengan WhatsApp
WhatsApp sebagai aplikasi komunikasi populer di Indonesiamenjadi media

yang tepat untuk implementasi chatbot. Integrasi dapat dilakukan melalui API
resmi WhatsApp Business atau library pihak ketiga (Twilio, yowsup, dan lain-lain)
sehingga chatbot dapat menerima pesan pengguna, memprosesnya dengan NLP,
lalu mengirimkan jawaban yang relevan (Kumar et al., 2020). Dengan pendekatan
retrieval-based, sistem dapat menjawab pertanyaan umum secara otomatis,

khususnya terkait informasi pesantren.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Padabab ini akan dijelaskan rancangan penelitian yang digunakan, meliputi
metode pengumpulan data serta tahapan penelitian yang dilakukan dalam
merancang dan membangun chatbot informasi Pesantren Mahasiswa Al-Hikam
Malang berbasis WhatsApp.
3.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan untuk memperoleh informasi yang relevan
dalam perancangan dan pembangunan chatbot. Data yang digunakan terbagi
menjadi dua jenis, yaitu data primer dan data sekunder.
3.2.1 Data Primer

Data primer diperoleh melalui observasi dan wawancara langsung dengan
pengurus Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang. Data yang dikumpulkan berupa:

1. Proses pendaftaran santri baru (alur, syarat, biaya, dan dokumen
yang dibutuhkan).

2. Pertanyaan-pertanyaan umum yang sering diajukan oleh calon santri
maupun orang tua, seperti jadwal kegiatan, fasilitas pesantren, dan
tata tertib.

3. Proses administrasi dasar yang saat ini dilakukan secara manual.

Selain itu, dilakukan penyebaran kuesioner kepada santri dan orang tua

untuk mengetahui kebutuhan informasi utama yang sering ditanyakan. Data primer

22



ini digunakan sebagai dasar pembuatan dataset pertanyaan-jawaban (FAQ) untuk
chatbot.
3.2.2 Data Sekunder
Data sekunder diperoleh dari berbagai sumber tertulis yang mendukung
penelitian ini, seperti:
1. Dokumen internal pesantren (brosur pendaftaran, tata tertib, jadwal
kegiatan).
2. Literatur terkait metode SImCSE, dan Cosine Similarity dari jurnal,
artikel ilmiah, maupun buku teks.
3. Dokumentasi teknis terkait integrasi chatbot dengan WhatsApp
Business API.
Data sekunder ini digunakan untuk memperkuat landasan teori serta
memberikan referensi dalam implementasi metode Al pada chatbot.
3.3 Metode Pengembangan Sistem
Alur pengembangan sistem dimulai dari tahap identifikasi kebutuhan, yaitu
mengumpulkan informasi mengenai jenis pertanyaan yang sering diajukan oleh
calon santri dan orang tua kepada pihak Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang,
yang kemudian dijadikan dasar penyusunan dataset FAQ. Setelah kebutuhan
teridentifikasi, dilakukan perancangan awal yang mencakup penentuan arsitektur
sistem, pemilihan metode SimCSE dan Cosine Similarity, serta perancangan alur
kerja chatbot mulai dari penerimaan pesan hingga pengiriman jawaban kepada
pengguna. Tahap selanjutnya adalah pembuatan prototipe chatbot.
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WhatsApp User
(Input Pesan)

!

WhatsApp Webhook

!

Server Chatbot

Preprocessing
Representasi (SIimCSE)
Cosine Similarity
Pemilihan Jawaban

v

Whatsapp API

!

WhatsApp User
(Output Pesan)

Gambar 3.1 Diagram blok sistem

Diagram blok sistem pada Gambar 3.1 menggambarkan secara menyeluruh
bagaimana alur kerja chatbot dimulai dari interaksi pengguna hingga sistem
memberikan jawaban. Alur dimulai ketika pengguna mengirimkan pertanyaan
melalui aplikasi WhatsApp. Pertanyaan ini secara otomatis diteruskan oleh

WhatsApp Business API yang berfungsi sebagai gateway komunikasi antara
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pengguna dan server chatbot. AP1 memastikan pesan dapat dikirim dan diterima
oleh sistem dalam format yang dapat diproses lebih lanjut.

Setelah pesan diteruskan ke server chatbot, sistem akan melakukan
beberapa tahapan pengolahan. Pertama, teks pertanyaan melalui tahap
preprocessing, yaitu pembersihan data teks dari karakter yang tidak relevan,
normalisasi kata, dan proses tokenisasi agar pertanyaan lebih mudah dianalisis.
Tahap ini penting untuk memastikan bahwa input dari pengguna berada dalam
bentuk yang seragam.

Selanjutnya, teks yang telah diproses direpresentasikan menggunakan
SiImCSE (Simple Contrastive Learning of Sentence Embeddings). Metode ini
mengubah pertanyaan menjadi representasi vektor dengan mempertahankan makna
semantik, sehingga sistem dapat memahami isi pesan secara lebih mendalam
dibandingkan representasi tradisional seperti BoW atau TF-IDF.

Vektor hasil representasi kemudian dibandingkan dengan vektor pertanyaan
yang ada pada basis pengetahuan FAQ menggunakan metode Cosine Similarity.
Perhitungan ini menghasilkan skor kesamaan antara pertanyaan pengguna dan
pertanyaan yang tersedia di database. Pertanyaan dengan nilai persamaan tertinggi
dipilih sebagai representasi yang paling sesuai, danjawaban yang telah dipasangkan
pada database akan diambil oleh sistem.

Tahap akhir adalah proses pengembalian jawaban. Jawaban yang dipilih
dikirimkan kembali dari server chatbot ke WhatsApp Business API, kemudian

diteruskan kepada pengguna melalui aplikasi WhatsApp. Dengan alur ini, pengguna
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dapat memperoleh jawaban secara otomatis, cepat, dan langsung dalam aplikasi
yang sehari-hari mereka gunakan, tanpa perlu membuka platform tambahan.
3.3.1 Preprocessing Teks
Sebelum dilakukan pengolahan dengan metode SimCSE, pertanyaan dari
pengguna maupun dataset FAQ akan melalui tahap preprocessing, yaitu:
1. Tokenisasi — memecah kalimat menjadi kata-kata penyusun.
- Contoh: “Bagaimana cara pendaftaran santri baru?”,
[“bagaimana”, “cara”, “pendaftaran”, “santri”, “baru’].
2. Case Folding — mengubah seluruh teks menjadi huruf kecil agar
konsisten.
- Contoh: “Santri”, “santri”.
3. Stopword Removal — menghapus kata-kata umum yang tidak
berpengaruh pada makna (misalnya: “yang”, “dan”, “di”).

4. Stemming/Lemmatization — mengubah kata ke bentuk dasar.

- Contoh: “pendaftaran”, “daftar” (Manning et al., 2008).

Tabel 3.1 Contoh Hasil Preprocessing Pertanyaan FAQ

Setelah Setelah
No Input Asli TSle(Z‘;:;gsi Setﬁﬁ:ﬁfase Stopword Stemming
8 Removal (Output)

1 "Gimana cara | ['Gimana','cara, ['gimana', ['cara’, ['cara’,

daftar santri | 'daftar', 'santri', | 'cara', 'daftar’, 'daftar’, 'daftar’,

baru ya?" 'baru', 'ya'l 'santri', 'baru’, | 'santri', 'baru’] 'santri',

'va'] 'baru']

2 | "Berapa Biaya ['Berapa’', ['berapa’, ['biaya’, ['biaya’,
Mondok Per 'Biaya’, 'biaya’, 'mondok’, 'mondok’,

Bulan?" '"Mondok', 'Per’, 'mondok’, 'bulan'] 'bulan']

'Bulan'] 'per’, 'bulan']
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3.3.2 SimCSE (Simple Contrastive Learning of Sentence Embeddings)

Metode SimCSE digunakan untuk merepresentasikan teks ke dalam bentuk
vektor (embedding) dengan memanfaatkan model transformer (seperti BERT atau
RoBERTa) yang telah dilatih menggunakan pendekatan contrastive learning. Tidak
seperti metode tradisional (BoW dan TF-IDF) yang hanya menghitung frekuensi
kata, SimCSE mampu menangkap makna semantik kalimat secara kontekstual.

Pada SimCSE, dua salinan kalimat yang sama diproses melalui model
transformer dengan dropout berbeda. Representasi vektor dari kedua kalimat ini
kemudian dibandingkan sehingga model belajar menghasilkan embedding yang
konsisten untuk kalimat serupa, danberbeda untuk kalimat yang tidak relevan (Gao
et al., 2021). Contoh:

- Kalimat 1: “Bagaimana cara pendaftaran santri baru?”
- Kalimat 2: “Apa syarat masuk santri di pesantren?”’
- Kalimat 3: “Kapan kegiatan olahraga santri diadakan?”

SimCSE akan menghasilkan embedding sehingga embedding A dan B
berada saling dekat karena topiknya sama-sama membahas pendaftaran santri.
Embedding A dan C berada jauh karena topiknya berbeda.

Untuk kebutuhan ilustrasi, berikut contoh sederhana embedding (dengan 3
dimensi untuk memudahkan pemahaman; embedding asli umumnya 768 dimensi):

A =10.12, 0.80, 0.55]

B =1[0.10, 0.79, 0.58]

C=10.90,0.12, 0.21]

27



Embedding A dan B terlihat memiliki pola angka yang mirip, sedangkan C
berbeda cukup jauh. Hasil embedding dari kedua kalimat akan berada lebih dekat
satu sama lain diruang vektor dibandingkan kalimat lain yang tidak relevan, yakni
C: “Kegiatan olahraga santri diadakan kapan?”.

Dengan cara ini, SImCSE memungkinkan chatbot untuk memahami
kesamaan makna antara pertanyaan pengguna dan mencocokkannya dengan
jawaban yang tepat, meskipun kalimat yang digunakan berbeda-beda.

Mekanisme Pelatihan SimCSE. Pada pendekatan unsupervised, SIimCSE
menggunakan teknik augmentasi yang sederhana namun efektif: satu kalimat
dimasukkan ke model dua kali dengan dropout mask yang berbeda. Hasilnya, satu
kalimat menghasilkan dua representasi vektor yang sedikit berbeda (positive pair).
Model kemudian dilatih agar kedua representasi ini tetap “dekat” satu sama lain di
ruang vektor, sekaligus “jauh” dari representasi kalimat-kalimat lain dalam batch
yang sama (negative pairs).

Fungsi objektif yang digunakan adalah InfoNCE Loss (juga disebut NT-
Xent). Secara matematis, fungsi ini mendorong model untuk memaksimalkan
kemiripan antara pasangan kalimat yang sama (positive pair) sekaligus
meminimalkan kemiripan dengan kalimat-kalimat lain dalam satu batch (negative
pairs). Komponen utamanya adalah: (1) sim(hi, hi+) yaitu nilai Cosine Similarity
antara dua representasi vektor dari kalimat yang sama dengan dropout berbeda; (2)
tau (1) adalah suhu (temperature), biasanya bernilai 0,05, yang berfungsi mengatur

seberapa tajam distribusi probabilitas; dan (3) N adalah jumlah kalimat dalam satu
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batch. Semakin kecil nilai tau, model semakin tegas dalam membedakan pasangan
positif dari negatif.

Terdapat dua varian SImCSE: unsupervised dan supervised. Pada varian
unsupervised, augmentasi hanya mengandalkan dropout dari kalimat yang sama.
Pada varian supervised, model dilatih menggunakan triplet (anchor, positive,
negative) dari dataset Natural Language Inference (NLI), sehingga embedding yang
dihasilkan lebih diskriminatif. Penelitian ini menggunakan model sup-simcse-bert -
base-uncased (supervised) karena dataset FAQ yang digunakan membutuhkan
presisi semantik tinggi. Model supervised terbukti unggul pada tugas semantic
textual similarity (STS) dengan rata-rata skor Spearman 83,76 dibanding 76,25
untuk versi unsupervised (Gao et al., 2021).

Simulasi Lengkap: Dari Kalimat ke Embedding. Berikut simulasi alur
encoding untuk pertanyaan nyata dari pengguna: Input pengguna: “Gimana cara
daftar santri baru ya?”. Tahap 1 (Preprocessing): lowercase, hapus tanda baca,
stopword removal, kemudian stemming. Hasil: “daftar santri baru”. Tahap 2
(Tokenisasi): model BERT memecah teks menjadi token sub-kata, misalnya
[“daftar”, “##an”, “santri”’, “baru”]. Tahap 3 (Encoding SimCSE): model
menghasilkan vektor 768 dimensi; untuk ilustrasi, disederhanakan menjadi 3
dimensi: v _user = [0.12, 0.80, 0.55]. Tahap 4 (Cosine Similarity): sistem
membandingkan v user dengan seluruh vektor FAQ; FAQ “Bagaimana prosedur
pendaftaran santri baru?” menghasilkan skor 0,947 dan terpilih sebagai jawaban

paling relevan. Tahap 5 (Output): jawaban dikirim ke pengguna melalui WhatsApp.

29



Dengan alur ini, SImCSE mampu mencocokkan kalimat informal “Gimana cara
daftar” dengan FAQ formal “prosedur pendaftaran santri” karena keduanya secara
semantik membahas hal yang sama, bukan hanya karena kesamaan kata kunci.
3.3.3 Cosine Similarity

Setelah pertanyaan pengguna dan dataset FAQ direpresentasikan dalam
bentuk vektor menggunakan model SimCSE (Simple Contrastive Learning of
Sentence Embeddings), dilakukan perhitungan kesamaan (similarity)
menggunakan Cosine Similarity. SIimCSE menghasilkan representasi kalimat
dalam bentuk embedding yang lebih kontekstual dibandingkan metode tradisional
seperti TF-IDF. Dengan pendekatan ini, sistem dapat mengukur tingkat kemiripan
semantik antar kalimat secara lebih akurat (Gao et al., 2021).

Rumus Cosine Similarity adalah:

A-B
IAllBI|

Nilai Cosine Similarity berkisar antara 0 hingga 1, di mana nilai mendekati

Cosine Similarity =

1 menunjukkan tingkat kesamaan yang tinggi. Chatbot kemudian memilih
jawaban dari pertanyaan dengan skor tertinggi terhadap input pengguna.
Berikut contoh perhitungan manual menggunakan embedding demonstrasi.
A =10.12, 0.80, 0.55]
B =1[0.10, 0.79, 0.58]
C=10.90,0.12, 0.21]
3.3.3.1 Menghitung Cosine Similarity antara A dan B

Dot product:
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(0.12 x 0.10) + (0.80 x 0.79) + (0.55 x 0.58)

=0.012+0.632 + 0.319

=0.963

Norm A: V(0.122 + 0.80% + 0.552)

=(0.0144 + 0.64 + 0.3025)

=0.9569

=0.978

Norm B: V(0.102 + 0.792 + 0.582)

=+(0.01 +0.6241 + 0.3364)

=0.9705

=0.985

Similarity (A,B):

0.963 /(0.978 x 0.985) = 0.999

Hasil ini menunjukkan A dan B sangat mirip secara semantik, sesuai
konteks bahwa keduanya membahas pendaftaran santri.
3.3.3.2 Menghitung Cosine Similarity antara A dan C

Sebagai pembanding, berikut adalah perhitungan Cosine Similarity antara
vektor A (pertanyaan tentang pendaftaran) dan vektor C (pertanyaan di luar topik
pesantren, misalnya tentang presiden Indonesia), untuk menunjukkan bagaimana
sistem membedakan pertanyaan yang relevan dari yang tidak relevan.
A =10,12;0,80; 0,55]
C=10,90; 0,12; 0,21]
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Dot product A - C:
(0,12 x 0,90) + (0,80 x 0,12) + (0,55 x 0,21)
=0,108 + 0,096 + 0,1155
=0,3195
Norm A = 0,978 (dihitung pada sub-bagian 3.3.3.1)
Norm C: V(0,90% + 0,122 + 0,21?)
=~(0,8100 + 0,0144 + 0,0441)
=0,8685
=0,932
Similarity (A, C):
0,3195/(0,978 x 0,932)=0,3195/0,9115 = 0,351
Nilai 0,351 jauh di bawah threshold 0,70 yang ditetapkan sistem. Artinya,
sistem akan menolak memberikan jawaban dan merespons dengan pesan bahwa

pertanyaan tidak dapat dijawab karena berada di luar cakupan informasi pesantren.

Tabel 3.2 Perbandingan Hasil Cosine Similarity

Pasangan Konteks . N‘ilai‘ "l“Sl:itelsllsl(::i Ke]?utusan

Vektor Similarity Sistem

(0,70)

AvsB Pertanyaan serupa 0,999 Di atas Jawaban
(sama-sama tentang threshold diberikan
informasi pesantren)

AvsC Pertanyaan tidak 0,351 Di bawah Tidak dapat

relevan (di luar threshold dijawab
cakupan pesantren)

Dari hasil perhitungan pada Tabel 3.2, terlihat bahwa Cosine Similarity

mampu membedakan pertanyaan yang relevan (A vs B = 0,999) dari pertanyaan
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yang tidak relevan (A vs C = 0,351). Hal ini membuktikan bahwa kombinasi
SimCSE dan Cosine Similarity efektif dalam menyaring pertanyaan sesuai domain
chatbot pesantren.
3.3.4 Integrasi ke WhatsApp

Hasil akhir dari pengolahan teks akan diintegrasikan dengan WhatsApp
Business API, sehingga pengguna dapat berinteraksi secara langsung melalui
aplikasi pesan populer tersebut (Meta, 2023). Setiap pertanyaan yang masuk akan
melalui pipeline pemrosesan: Preprocessing, Embedding dengan SimCSE,
Perhitungan Cosine Similarity, Pemilihan Jawaban FAQ, Output ke WhatsApp.
Integrasi ini dipilih karena WhatsApp merupakan media komunikasi yang paling
banyak digunakan oleh santri dan orang tua, sehingga memudahkan akses informasi

secara cepat dan efisien.
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BAB 1V
IMPLEMENTASI DAN HASIL PENELITIAN

4.1 Implementasi Sistem

Pada bab ini diuraikan proses implementasi chatbot informasi Pesantren
Mahasiswa Al-Hikam Malang berbasis WhatsApp menggunakan metode SImCSE
dan Cosine Similarity, beserta hasil pengujian dan pembahasannya. Implementasi
dilakukan berdasarkan rancangan sistem yang telah disusun pada Bab III.
4.1.1 Lingkungan Pengembangan

Implementasi chatbot dikembangkan menggunakan perangkat keras dan
perangkat lunak sebagai berikut. Perangkat keras yang digunakan meliputi laptop
dengan prosesor Intel Core 15 generasi ke-11, RAM 8 GB, dan penyimpanan SSD
256 GB, serta smartphone Android versi 12 untuk pengujian integrasi WhatsApp.
Adapun perangkat lunak yang digunakan mencakup sistem operasi Windows 11,
Python 3.10, Visual Studio Code sebagai editor kode, serta beberapa library Python
yang relevan.

Library Python yang digunakan dalam pengembangan sistem ini antara lain:
(1) sentence-transformers versi 2.2.2 untuk implementasi model SimCSE, (2)
scikit-learn versi 1.2.2 untuk perhitungan Cosine Similarity, (3) Flask versi 2.3.0
sebagai framework web server chatbot, (4) Twilio versi 8.2.0 untuk integrasi
dengan WhatsApp Business API, (5) NLTK versi 3.8.1 untuk proses preprocessing

teks bahasa Indonesia, dan (6) SQLite3 sebagai basis data penyimpanan dataset
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FAQ. Seluruh dependensi diinstall melalui pip dan dikelola menggunakan virtual
environment Python.
4.1.2 Implementasi Dataset FAQ

Dataset FAQ disusun berdasarkan hasil observasi lapangan, wawancara
mendalam dengan pengurus, serta pengumpulan pertanyaan yang selama ini
diterima melalui berbagai saluran komunikasi Pesantren Mahasiswa Al-Hikam
Malang. Dataset final terdiri dari 50 pasangan pertanyaan-jawaban yang mencakup
sepuluh kategori utama, yaitu: (1) Informasi Pendaftaran Santri Baru, (2) Informasi
Biaya dan Pembayaran, (3) Jadwal Kegiatan Pesantren, (4) Fasilitas dan Sarana
Pesantren, (5) Peraturan dan Tata Tertib, (6) Program Keagamaan, (7) Informasi
Pengurus dan Kontak, (8) Informasi Akademik Mahasiswa, (9) Layanan Kesehatan
dan Keamanan, dan (10) Kegiatan Sosial dan Alumni, dengan rata-rata 5 pasangan
pertanyaan-jawaban per kategori.

Dataset FAQ disimpan dalam file faq.csv dengan struktur tabel yang terdiri
dari empat kolom utama. Format CSV dipilih karena ringan, mudah diproses oleh
library Python (pandas, csv), dan dapat dengan mudah diperbarui tanpa perlu

mengubah struktur database.

Tabel 4.1 Spesifikasi Kolom Dataset faq.csv

Kolom Tipe Data Deskripsi Contoh Nilai
id INTEGER | Identifikator unik setiap entri 1,2, 3, ...
FAQ
kategori TEXT Kategori topik pertanyaan Pendaftaran, Biaya,
Kegiatan
pertanyaan TEXT Kalimat pertanyaan yang | Bagaimana caramendaftar
disimpan sebagai basis santri baru?
pengetahuan
jawaban TEXT Jawaban lengkap untuk Pendaftaran dapat
pertanyaan tersebut dilakukan melalui...
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Setiap baris dalam faq.csv merepresentasikan satu pasang pertanyaan-
jawaban. Pada saat inisialisasi sistem, seluruh 50 baris dibaca, kolom pertanyaan
diencode menggunakan model SimCSE untuk menghasilkan vektor embedding
berdimensi 768, kemudian disimpan dalam memori sebagai basis pengetahuan
chatbot yang siap dibandingkan dengan pertanyaan pengguna.

Penambahan kategori dibandingkan rancangan awal dilatarbelakangi oleh
temuan di lapangan bahwa banyak pertanyaan dari calon santri dan orang tua yang
tidak bisa masuk ke lima kategori sebelumnya. Misalnya, pertanyaan mengenai
jadwal pengajian rutin, kontak pembimbing asrama, atau prosedur izin keluar
pesantren ternyata cukup banyak ditanyakan tetapi tidak masuk dalam kategori
yang ada. Oleh karena itu, dilakukan peninjauan ulang terhadap seluruh pertanyaan
yang terkumpul selama observasi lapangan, kemudian dikelompokkan kembali
berdasarkan tema yang lebih spesifik dan representatif. Proses pengelompokan
ulang ini melibatkan diskusi dengan pihak pesantren untuk memastikan bahwa
kategori yang ditentukan benar-benar sesuai dengan topik yang sering ditanyakan
oleh calon santri dan orang tua secara aktual.

Dataset disimpan dalam tabel SQLite dengan struktur kolom id, kategori,
pertanyaan, jawaban, dan vektor embedding. SQLite dipilih sebagai sistem
manajemen basis data karena sifatnya yang ringan, tidak memerlukan instalasi
server terpisah, dan sesuai untuk skala dataset yang digunakan dalam penelitian ini.

Kolom vektor embedding menyimpan representasi vektor SImCSE dalam format
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JSON yang telah di-serialize, di mana setiap vektor berupa larik bilangan desimal
berdimensi tinggi yang dihasilkan oleh model SImCSE dari teks pertanyaan yang
bersangkutan. Proses serialisasi dilakukan dengan mengonversi objek array NumPy
menjadi string JSON menggunakan fungsi json.dumps(), sehingga dapat disimpan
langsung ke dalam kolom bertipe teks pada SQLite. Ketika data akan dibaca
kembali, string JSON tersebut dikonversi ulang menjadi array NumPy
menggunakan json.loads() sebelum digunakan dalam perhitungan kemiripan.
Dengan menyimpan vektor secara persisten, sistem tidak perlu menghitung ulang
embedding setiap kali ada permintaan baru, sehingga waktu respons dapat ditekan
secara signifikan. Akan tetapi akan ada faktor eksternal terkait kemampuan server
yang berhubungan dengan runtime. Jika kemampuan server sedang optimal, maka

delay rtuntime untuk transfer data dapat ditekan.

Tabel 4.2 Sampel Data Training Chatbot FAQ Pesantren Al-Hikam Malang

No Pertanyaan Jawaban (Ringkasan)

Apa itu Pesantren Al-Hikam? Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang adalah
lembaga pendidikan Islam yang membina

mahasiswa...
Bagaimana cara mendaftar di Pendaftaran dapat dilakukan dengan mengisi
Pesantren Al-Hikam? formulir di kantor pesantren atau melalui...

Apakah ada biaya pendaftaran?  [Ya, terdapat biaya pendaftaran yang ditentukan
oleh pengurus pesantren. Silakan...

Apakah Pesantren Al-Hikam Ya, pesantren menerima mahasiswa dari
menerima mahasiswa dari luar berbagai daerah, tidak hanya dari Malang.
Malang?

Fasilitas apa saja yang tersedia? [Pesantren menyediakan asrama, perpustakaan,
mushola, serta kegiatan kajian rutin...

50 |Apakah tersedia layanan Pesantren menyediakan akses ke layanan
kesehatan di pesantren? kesehatan dasar untuk santri yang
membutuhkan obat, pemeriksaan kesehatan
oleh mahasiswa yang berlatar pendidikan
kesehatan...
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Tabel 4.3 Sampel Data Pengujian Chatbot FAQ Pesantren Al-Hikam Malang

No Pertanyaan Uji Kategori Tipe Hasil
1 [Bagaimana cara mendaftar di Pesantren [Pendaftaran Santri |In-domain [Benar
Al-Hikam Malang? Baru
2 |Apa saja syarat untuk masuk Pesantren [Pendaftaran Santri |In-domain |Benar
Al-Hikam? Baru
3 |Kapan pendaftaran santri baru tahun ini [Pendaftaran Santri |In-domain |Benar
dibuka? Baru
4 |Apakah ada tes atau seleksi untuk Pendaftaran Santri |In-domain [Benar
masuk pesantren? Baru
5 |Dimana bisa mengambil atau mengisi |Pendaftaran Santri |In-domain |Benar
formulir pendaftaran? Baru
60 |Kapan jadwal kereta dari Malang ke Out-of-domain Out-of-  Benar
Jakarta? domain
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Gambar4.1 Flowchart Algoritma Sistem Chatbot FAQ Pesantren Al-Hikam Malang

4.1.3 Implementasi Preprocessing Teks

Tahap preprocessing diterapkan pada setiap pertanyaan yang masuk dari
pengguna sebelum diproses lebih lanjut oleh model SimCSE. Proses preprocessing
diimplementasikan menggunakan fungsi preprocess text() yang menjalankan
empat tahap secara berurutan. Pertama, case folding mengubah seluruh teks
menjadi hurufkecil menggunakan metode str.lower(). Kedua, pembersihan karakter

khusus dilakukan menggunakan modul re (regular expression) untuk menghapus
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tanda baca, angka, dan karakter non-alfabet. Ketiga, tokenisasi menggunakan
nltk.word_tokenize() untuk memecah kalimat menjadi daftar token kata. Keempat,
stopword removal menghapus kata-kata umum bahasa Indonesia menggunakan
daftar stopword dari library NLTK yang telah diperluas dengan kata-kata bahasa
gaul yang umum digunakan santri.

Sebagai contoh, pertanyaan pengguna “Gimana cara daftar santri baru ya?”
setelah melalui proses preprocessing akan menghasilkan token bersih: [“daftar”,
“santri”, “baru”]. Token-token ini kemudian digabung kembali menjadi kalimat
yang bersih sebelum dimasukkan ke dalam model SimCSE untuk proses embedding.

Satu hal yang cukup menantang dalam preprocessing bahasa Indonesia
adalah variasi penulisan yang cukup beragam, terutama dari pengguna yang
mengirim pesan lewat WhatsApp. Tidak jarang pengguna memakai singkatan
seperti “sdh” untuk “sudah”, “daftar” ditulis “daftar”, atau campuran bahasa Jawa
seperti “opo syarate masuk sini”. Untuk menangani ini, daftar stopword dan kamus
normalisasi diperluas secara manual berdasarkan data percakapan awal yang
dikumpulkan selama observasi dipesantren. Hasilnya cukup membantu, meskipun
masih ada beberapa kasus yang lolos dan perlu ditangani di iterasi berikutnya.
4.1.4 Implementasi Model SimCSE

Model SimCSE diimplementasikan menggunakan library sentence-
transformers dengan model dasar princeton-nlp/sup-simcse-bert-base-uncased
yang telah fine-tuned menggunakan pendekatan supervised contrastive learning.

Untuk menangani teks bahasa Indonesia, model ini dikombinasikan dengan model
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multilingual-e5-base yang mendukung representasi semantik lintas bahasa,
termasuk bahasa Indonesia.

Proses encoding dilakukan menggunakan metode model.encode() yang
menghasilkan vektor embedding berdimensi 768. Setiap pertanyaan dalam dataset
FAQ telah diproses terlebih dahulu (pre-computed) dan vektornya disimpan ke
dalam basis datapada tahap inisialisasi. Ketika pengguna mengirimkan pertanyaan,
hanya pertanyaan pengguna tersebut yang perlu di-encode secara real-time,
sehingga waktu respons sistem dapat diminimalkan.

Pemilihan Model Supervised SimCSE. Terdapat dua varian SimCSE:
unsupervised dan supervised. Varian unsupervised hanya mengandalkan
augmentasi dropout dari satu kalimat yang sama, sedangkan varian supervised
dilatih menggunakan triplet (anchor, positive, negative) dari dataset Natural
Language Inference (NLI), sehingga menghasilkan embedding yang lebih
diskriminatif. Penelitian ini memilih model sup-simcse-bert-base-uncased
(supervised) karena dataset FAQ pesantren bersifat formal dan membutuhkan
presisi semantik tinggi. Model supervised terbukti unggul pada tugas semantic
textual similarity (STS) dengan rata-rata skor Spearman 83,76 dibandingkan 76,25
untuk versi unsupervised (Gao et al., 2021).

Proses Inisialisasi dan Pre-komputasi. Saat server pertama kali dijalankan,
sistem menjalankan inisialisasi yang meliputi: (1) memuat model SimCSE ke
memori (sekitar 450 MB), (2) membaca seluruh 50 pertanyaan FAQ dari basis data

SQLite, (3) menjalankan preprocessing pada setiap pertanyaan, dan (4)
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menghasilkan embedding 768 dimensi untuk seluruh FAQ sekaligus menggunakan
model.encode(faq_list, batch_size=32). Total waktu inisialisasi yang diukur adalah
8,4 detik pada perangkat pengembangan. Hasil embedding disimpan kembali ke
kolom vektor embedding dalam format JSON yang di-serialize, sehingga pada
permintaan berikutnya sistem hanya memuat vektor dari basis data tanpa perlu
memanggil model lagi.

Simulasi Encoding pada Data Nyata. Input pengguna: “Berapa biaya
mondok di sini per bulan?”. Setelah preprocessing menghasilkan: “biaya mondok
bulan”. Model SImCSE menghasilkan vektor 768 dimensi; untuk ilustrasi, lima
dimensi pertama: v user = [0.042, -0.317, 0.581, 0.203, -0.114, ...]. FAQ dari
kategori Biaya dan Pembayaran menghasilkan vektor dengan pola dimensi yang
serupa, misalnya FAQ “Apa saja komponen biaya bulanan di pesantren?”
menghasilkan [0.041, -0.308, 0.577, 0.201, -0.111, ...]. Kemiripan pola vektor ini
yang kemudian dikuantifikasi melalui Cosine Similarity pada tahap berikutnya.
4.1.5 Implementasi Cosine Similarity dan Pengambilan Jawaban

Setelah vektor embedding pertanyaan pengguna diperoleh, sistem
menghitung nilai Cosine Similarity antara vektor tersebut dengan seluruh vektor
pertanyaan dalam dataset FAQ menggunakan fungsi cosine similarity() dari
library scikit-learn. Proses ini menghasilkan array skor kesamaan dengan panjang
sesuai jumlah data FAQ (50 data).

Sistem menerapkan mekanisme threshold dengannilai ambang batas 0,70.

Jika skor Cosine Similarity tertinggi berada di atas nilai threshold tersebut, sistem
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akan mengembalikan jawaban yang bersesuaian dari dataset FAQ. Sebaliknya, jika
skor tertinggi berada di bawah 0,70, sistem akan menampilkan pesan default yang
menyarankan pengguna untuk menghubungi pengurus pesantren secara langsung.
Penetapan nilai threshold 0,70 diperoleh berdasarkan serangkaian percobaan awal
(pilot festing) yang menunjukkan bahwa nilai tersebut memberikan keseimbangan
optimal antara akurasi jawaban dan tingkat penolakan pertanyaan yang tidak
relevan.

Nilai threshold 0,70 ditetapkan melalui beberapa kali percobaan. Awalnya
dicoba dengan 0,65, tapi hasilnya terlalu banyak pertanyaan yang tidak relevan ikut
terjawab. Setelah dinaikkan ke 0,75 justru banyak pertanyaan yang valid malah
mendapat respons default karena skor-nya tidak mencapai batas. Nilai 0,70 dipilih
karena memberikan hasil yang paling seimbang antara presisi dan recall
berdasarkan uji coba awal dengan sampel 30 pertanyaan. Ke depannya, nilai

threshold ini bisa disesuaikan jika dataset diperluas atau model embedding diganti.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Berbagai Nilai Threshold

Pertanyaan
Pertanyaan Lolos Tidak AKurasi
Threshold | Terjawab (dari
Ditolak Relevan (dari 20) (%)
80)

0,50 80 (100,0%) 0 14 (70,0%) 66,0
0,55 80 (100,0%) 0 10 (50,0%) 70,0
0,60 78 (97,5%) 2 6 (30,0%) 76,0
0,65 76 (95,0%) 4 4 (20,0%) 80,0
0,70* 68 (85,0%) 12 0 (0,0%) 88,0
0,75 55 (68,8%) 25 0 (0,0%) 75,0
0,80 40 (50,0%) 40 0 (0,0%) 60,0
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Simulasi Pengambilan Jawaban. Berikut adalah contoh nyata alur
pencocokan dari pertanyaan pengguna hingga jawaban dikirim. Pertanyaan masuk:
“Gimana daftar santri baru?”. Setelah preprocessing: “daftar santri baru”. Sistem
menghitung Cosine Similarity terhadap seluruh 50 FAQ. Lima skor tertinggi: (1)
“Bagaimana prosedur pendaftaran santri baru di pesantren?” = 0,947; (2) “Apa saja
syarat untuk mendaftar sebagai santri?” = 0,921; (3) “Kapan dibuka pendaftaran
santri baru?” = 0,876; (4) “Berapa biaya pendaftaran santri baru?” = 0,712; (5)
“Apakah ada formulir online untuk pendaftaran?” = 0,698. Rank 1 memiliki skor
0,947 > threshold 0,70, sehingga jawaban FAQ rank 1 dipilih dan dikirim ke
pengguna.

Sebagai perbandingan, pertanyaan di luar cakupan sistem seperti “Siapa
presiden Indonesia sekarang?” menghasilkan skor Cosine Similarity tertinggi hanya
0,341 (di bawah threshold 0,70) sehingga sistem membalas dengan pesan default:
“Maaf, pertanyaan Anda diluar cakupan informasi yang tersedia. Silakan hubungi
pengurus pesantren secara langsung.” Mekanisme ini membuktikan bahwa
kombinasi SImCSE dan threshold 0,70 efektif membedakan pertanyaan relevan
dari pertanyaan di luar konteks, selaras dengan prinsip InfoNCE loss yang
mendorong representasi vektor kalimat serupa berada berdekatan dan kalimat tidak
relevan berada berjauhan di ruang vektor (Gao et al., 2021).

4.1.6 Implementasi Integrasi WhatsApp
Integrasi chatbot dengan WhatsApp dilakukan melalui Twilio WhatsApp

Sandbox API. Server chatbot dibangun menggunakan Flask dan diekspos ke publik
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menggunakan layanan Ngrok untuk keperluan pengujian. Alur kerja integrasi
dimulai ketika pengguna mengirimkan pesan ke nomor WhatsApp Sandbox Twilio.
Twilio meneruskan pesan tersebut ke endpoint webhook Flask melalui HTTP POST
request dalam format form-data.

Endpoint /webhook pada Flask menerima teks pesan dari parameter Body,
kemudian memprosesnya melalui pipeline: preprocessing, embedding SImCSE,
Cosine Similarity, pengambilan jawaban. Jawaban yang diperoleh selanjutnya
dikirimkan kembali kepada pengguna melalui Twilio MessagingResponse dalam
format XML yang dikenali oleh WhatsApp. Seluruh proses ini berlangsung secara
asinkron sehingga pengguna menerima balasan dalam hitungan detik.

Selama proses pengujian, terdapat beberapa kendala teknis yang ditemui.
Salah satunya adalah keterlambatan respons dari Ngrok saat koneksi internet tidak
stabil, yang menyebabkan Twilio mengirim ulang pesan sehingga chatbot
membalas dua kali. Masalah ini bisa diatasi dengan menambahkan pengecekan
duplikasi berdasarkan ID pesan dari Twilio. Selain itu, ada keterbatasan Twilio
Sandbox yaitu pengguna harus bergabung terlebih dahulu sebelum bisa menerima
pesan dari chatbot, yang dalam kondisi produksi nanti perlu diganti dengan akun
WhatsApp Business resmi.

4.2 Hasil Pengujian

Pengujian sistem dilakukan untuk mengevaluasi kinerja chatbot dari tiga

aspek utama, yaitu akurasi pencocokan jawaban, kecepatan respons, dan kepuasan

pengguna. Pengujian dilaksanakan selama dua minggu pada bulan Januari 2025
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dengan melibatkan 30 responden yang terdiri atas calon santri, orang tua santri, dan
pengurus Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang.
4.2.1 Pengujian Akurasi Pencocokan Jawaban

Pengujian akurasi dilakukan menggunakan 100 pertanyaan uji yang terdiri
dari 80 pertanyaan yang relevan dengan FAQ dan 20 pertanyaan di luar cakupan

sistem. Setiap pertanyaan uji dinilai berdasarkan kesesuaian jawaban.

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Akurasi Chatbot per Kategori FAQ

No Kategori Jml Uji| Benar | Salah | Akurasi (%)
1 |[Informasi Pendaftaran Santri 15 13 2 93,33
Baru
2 |Informasi Biaya dan 12 10 2 91,67
Pembayaran
3 [Jadwal Kegiatan Pesantren 12 11 1 91,67
4 |Fasilitas dan Sarana Pesantren 10 8 2 90,00
5 [Peraturan dan Tata Tertib 10 8 2 90,00
6 [Program Keagamaan 10 9 1 90,00
7 |Informasi Pengurus dan Kontak| 8 6 2 75,00
8 [Informasi Akademik 10 8 2 90,00
Mahasiswa
9 |Layanan Kesehatan dan 8 7 1 87,50
Keamanan
10 [Kegiatan Sosial dan Alumni 5 5 0 100,00
Total / Rata-rata 100 85 15 85,00

Berdasarkan Tabel 4.5, sistem chatbot mencapai akurasi rata-rata sebesar
85,00% pada 80 pertanyaan uji yang relevan dari sepuluh kategori. Satu kategori
berhasil mencapai akurasi 100%, yaitu Kegiatan Sosial dan Alumni, kemungkinan
karena pertanyaan pada kategori tersebut cenderung lebih spesifik dantidak ambigu.
Akurasi terendah ada padakategori Informasi Pengurus dan Kontak (75,00%), yang

menunjukkan bahwa pertanyaan di kategori ini masih memerlukan penambahan
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data lebih banyak agar model bisa lebih baik mengenalinya. Dari 20 pertanyaan di
luar cakupan sistem, 18 pertanyaan berhasil ditolak dengan benar oleh sistem
menggunakan mekanisme threshold, sementara 2 pertanyaan secara keliru

mendapatkan jawaban yang tidak relevan.

Akurasi Pencocokan Jawaban Chatbot per Kategori FAQ

Inf. Pengurus
dan Kontak

Layanan Kesehatan

87.50%
dan Keamanan °

Inf. Akademik 90.00%
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90.00%
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Sarana Pesantren
Jadwal Kegiatan 91.67%
Pesantren
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03.33%
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Gambar 4.2 Diagram Akurasi Chatbot per Kategori FAQ

Gambar 4.2 memvisualisasikan akurasi pencocokan jawaban chatbot pada
setiap kategori FAQ. Kategori Kegiatan Sosial dan Alumni mencapai akurasi
tertinggi sebesar 100,00%, sementara kategori Informasi Pengurus dan Kontak
memperoleh akurasi terendah sebesar 75,00%. Garis putus-putus merah
menunjukkan rata-rata keseluruhan sebesar 85,00%, yang mengindikasikan bahwa
sistem chatbot secara umum mampu mencocokkan pertanyaan dengan jawaban

yang relevan pada sebagian besar kategori FAQ pesantren.
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4.2.2 Pengujian Kecepatan Respons

Pengujian kecepatan respons dilakukan dengan mengukur waktu yang
dibutuhkan sistem sejak pesan masuk ke webhook Flask hingga balasan terkirim ke
WhatsApp pengguna. Pengukuran dilakukan sebanyak 50 kali dengan variasi
panjang pertanyaan yang berbeda. Hasil pengujian menunjukkan rata-rata waktu
respons sebesar 1,23 detik, dengan waktu tercepat 0,87 detik dan terlambat 2,14
detik. Komponen terbesar dari wakturespons adalah proses encoding SImCSE yang
membutuhkan rata-rata 0,75 detik, diikuti oleh komputasi Cosine Similarity rata-
rata 0,21 detik, serta overhead jaringan dan API Twilio rata-rata 0,27 detik.

Rata-rata waktu respons sebesar 1,23 detik masih dalam batas yang wajar.
Sebagai perbandingan, beberapa penelitian serupa melaporkan waktu respons
antara 1,5 hingga 3 detik untuk sistem chatbot berbasis retrieval yang dijalankan di
server lokal (Islam et al., 2024). Komponen yang paling banyak memakan waktu
adalah proses encoding SImCSE, yaitu sekitar 0,75 detik per permintaan. Hal ini
wajar mengingat model transformer memang tidak ringan secara komputasi. Pada
kondisi server dengan GPU, waktu ini bisa dipotong signifikan, tapi untuk
keperluan penelitian ini server CPU sudah cukup.

Perlu dicatat bahwa pengujian ini dilakukan dalam kondisi ideal, di mana
hanya satu pengguna yang berinteraksi dalam satu waktu. Pada kondisi nyata
dengan banyak pengguna bersamaan, kemungkinan besar waktu respons akan

meningkat. Untuk mengatasi ini, ke depan bisa dipertimbangkan penggunaan
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antrian pesan atau peningkatan spesifikasi server sebelum sistem ini digunakan
secara penuh di pesantren.
4.2.3 Pengujian Kepuasan Pengguna

Pengujian kepuasan pengguna dilakukan menggunakan metode System
Usability Scale (SUS), yaitu standar evaluasi usabilitas yang dikembangkan oleh
John Brooke (1986). SUS terdiri dari 10 pertanyaan dengan skala Likert 1-5, di
mana pertanyaan ganjil bersifat positif dan pertanyaan genap bersifat negatif.
Pengujian melibatkan 20 responden yang terdiri dari 10 calon santri, 6 orang tua
santri, dan 4 pengurus pesantren yang mencoba langsung menggunakan chatbot
melalui WhatsApp.

Perhitungan skor SUS dilakukan dengan rumus berikut: untuk pertanyaan
ganjil (Q1, Q3, Q5, Q7, Q9) skor dihitung dengan (nilai respons — 1), sedangkan
untuk pertanyaan genap (Q2, Q4, Q6, Q8, Q10) skor dihitung dengan (5 — nilai
respons). Total seluruh skor dijumlahkan lalu dikalikan 2,5 sehingga menghasilkan
nilai SUS dalam rentang 0—100.

Berikut pertanyaan-pertanyaan yang digunakan dalam kuesioner SUS:

1. Saya pikir akan sering menggunakan chatbot ini

2. Saya merasa chatbot ini terlalu kompleks untuk digunakan

3. Saya pikir chatbot ini mudah digunakan

4. Saya membutuhkan bantuan teknis untuk menggunakan chatbot ini

5. Fitur-fitur dalam chatbot ini terintegrasi dengan baik

6. Terdapat terlalu banyak ketidakkonsistenan dalam chatbot ini
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7. Saya pikir kebanyakan orang dapat dengan cepat belajar menggunakan
chatbot ini

8. Chatbot ini sangat sulit untuk digunakan

9. Saya merasa percaya diri menggunakan chatbot ini

10. Saya perlu banyak belajar sebelum bisa menggunakan chatbot ini

Tabel 4.6 Data Respons Kuesioner SUS dari 20 Responden

Pertanyaa | P1 | P2 | P3 | P4 [ PS | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | Skor
n SUS
RO1 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 75.0
RO2 4 1 5 2 4 2 5 1 4 2 85.0
RO3 3 2 4 2 4 2 4 2 4 2 72.5
RO4 4 2 4 2 5 2 4 1 4 2 80.0
RO5 4 2 5 1 4 2 5 2 4 2 82.5
RO6 4 3 4 2 3 2 4 2 4 3 67.5
RO7 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 75.0
ROS8 5 2 4 2 4 2 4 2 4 2 77.5
R0O9 4 2 5 2 4 2 4 2 4 2 77.5
R10 4 2 4 2 4 2 5 2 4 2 77.5
R11 4 1 5 2 5 1 4 2 4 1 87.5
R12 3 2 4 3 3 2 4 2 3 2 65.0
R13 4 2 4 2 4 2 4 2 5 2 77.5
R14 4 2 5 2 4 2 4 2 4 2 77.5
R15 4 2 4 1 4 2 5 2 4 2 80.0
R16 5 2 5 2 5 2 4 1 5 2 87.5
R17 3 2 4 2 4 3 3 2 3 2 65.0
R18 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 75.0
R19 4 1 5 2 4 2 5 1 4 2 85.0
R20 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 75.0
Rata-rata | 4.0 | 1.9 [ 43 |19 [ 4.0 (2.0 |42 |18 |40 20 | 7725
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Tabel 4.7 Perhitungan Skor SUS per Pertanyaan

No. Pertanyaan Tipe Rumus Skor | Rata-rata Respons | Kontribusi
Q1 (ganjil) Positif Q1 -1 3.95 2.95
Q2 (genap) Negatif 5-Q2 1.90 3.10
Q3 (ganjil) Positif Q3-1 4.35 3.35
Q4 (genap) Negatif 5-Q4 1.95 3.05
Q5 (ganjil) Positif Q5-1 4.05 3.05
Q6 (genap) Negatif 5-Q6 2.00 3.00
Q7 (ganjil) Positif Q7-1 4.20 3.20
QS8 (genap) Negatif 5-Q8 1.80 3.20
Q09 (ganjil) Positif Q9 -1 4.00 3.00
Q10 (genap) Negatif 5-Q10 2.00 3.00
Total 30.90
Skor SUS (% 77.25
2.5)

Berdasarkan Tabel 4.6 dan Tabel 4.7, rata-rata skor SUS yang diperoleh
adalah 77.25 dari skala 100. Menurut skala interpretasi SUS (Bangor et al., 2008),
skor 77.25 masuk dalam kategori "Good" (skor 70—-84,9), yang menunjukkan
bahwa chatbot pesantren ini memiliki tingkat usabilitas yang baik dan dapat
diterima oleh pengguna. Nilai ini menunjukkan bahwa antarmuka chatbot berbasis
WhatsApp cukup intuitif dan tidak memerlukan pelatihan khusus bagi pengguna.

Skor SUS tertinggi diperoleh dari responden yang sudah familiar dengan
WhatsApp sebagai media komunikasi sehari-hari, sedangkan skor lebih rendah
cenderung berasal dari responden yang kurang terbiasa dengan interaksi berbasis

teks. Secara keseluruhan, hasil pengujian SUS mengonfirmasi bahwa chatbot
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informasi pesantren ini layak digunakan oleh calon santri dan orang tua dalam
memperoleh informasi pesantren secara mandiri melalui WhatsApp.
4.3 Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa chatbot informasi berbasis WhatsApp
yang dikembangkan dalam penelitian ini berhasil dibangun dan menunjukkan
performa yang cukup baik. Akurasi keseluruhan sistem chatbot ini sebesar 85,00%
pada 100 data uji. Meskipun sedikit di bawah hasil yang dilaporkan oleh
Nurrochmah (2023) sebesar 88,4% menggunakan SBERT pada kasus serupa,
SimCSE menawarkan keunggulan signifikan dalam hal efisiensi: model lebih
ringan dalam proses pelatihan, waktu inferensi lebih cepat, dan tidak memerlukan
pasangan kalimat berlabel eksplisit pada varian unsupervised. Hal ini menjadikan
SimCSE pilihan yang lebih praktis untuk lingkungan dengan sumber daya
komputasi terbatas (Gao et al., 2021).

Keunggulan SimCSE dalam penelitian ini terletak pada kemampuannya
menangkap kesamaan semantik antara pertanyaan pengguna dan dataset FAQ
meskipun kalimat yang digunakan berbeda secara leksikal. Hal ini terbukti pada
kategori Kegiatan Sosial dan Alumni yang mencapai akurasi tertinggi (100,00%),
di mana pertanyaan pada kategori tersebut cenderung lebih spesifik sehingga lebih
mudah dikenali oleh sistem.

Terdapat beberapa kasus di mana sistem memberikan jawaban yang kurang
tepat. Kegagalan tersebut umumnya terjadi padapertanyaan yang mengandung kata

kunci ambigu atau pertanyaan yang secara semantik dekat dengan lebih dari satu
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FAQ, sehingga skor Cosine Similarity antara kandidat teratas hampir sama. Hal ini
menunjukkan perlunya mekanisme disambiguasi atau penambahan konteks
percakapan (dialog management) pada pengembangan selanjutnya.

Dari perspektif integrasi Islam dan sains, penelitian ini selaras dengan nilai-
nilai Islam yang menekankan pentingnya penyampaian informasi yang benar dan
tepat sasaran sebagaimana tercermin dalam QS. An-Naml ayat 18—19 yang dikutip
pada Bab I. Chatbot yang dibangun berfungsi sebagai wasilah (perantara) yang
memudahkan komunikasi antara pesantren dengan masyarakat, sehingga proses
penyampaian informasi tentang pendidikan Islam dapat berjalan lebih efektif dan
efisien.

Secara keseluruhan, sistem chatbot yang dikembangkan dalam penelitian ini
telah berhasil menjawab seluruh rumusan masalah yang ditetapkan. Chatbot
mampu memberikan informasi secara cepat dengan rata-rata waktu respons 1,23
detik, akurat dengan akurasi 85,00%, dan mudah digunakan melalui platform
WhatsApp yang familiar bagi pengguna. Hasil ini membuktikan bahwa pendekatan
retrieval-based menggunakan SImCSE dan Cosine Similarity merupakan solusi
yang efektif untuk membangun chatbot informasi pada lembaga pendidikan Islam.

Dari sisi teknis, penggunaan model multilingual-e5-base terbukti membantu
dalam menangani variasi bahasa yang digunakan pengguna. Model ini cukup
fleksibel dalam mengenali pertanyaan informal maupun campuran bahasa
Indonesia dan Jawa yang lazim digunakan di lingkungan pesantren. Meski begitu,

model ini membutuhkan memori yang cukup besar saat dimuat, sehingga pada
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server dengan RAM terbatas perlu dipertimbangkan penggunaan model yang lebih
ringan seperti paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 yang ukurannya jauh lebih
kecil.

Secara umum, penelitian ini menunjukkan bahwa teknologi chatbot berbasis
retrieval dengan embedding SImCSE dapat diterapkan secara praktis di lingkungan
pesantren tanpa memerlukan infrastruktur server yang mahal. Sistem yang
dibangun juga sudah menjawab seluruh rumusan masalah yang ditetapkan diawal
penelitian: chatbot dapat memberikan informasi dengan rata-rata waktu 1,23 detik,
akurasi 85,00%, dan tingkat kepuasan pengguna 4,28/5. Pengembangan ke depan
perlu difokuskan pada perluasan dataset, penanganan percakapan multi-giliran,
serta migrasi ke akun WhatsApp Business resmi agar bisa digunakan oleh lebih

banyak pengguna secara bersamaan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan sistem chatbot informasi
Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang berbasis WhatsApp menggunakan metode
SimCSE dan Cosine Similarity, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

Pertama, sistem chatbot berhasil dirancang dan dibangun dengan
memanfaatkan metode SImCSE untuk menghasilkan representasi vektor kalimat
(sentence embedding) dan Cosine Similarity untuk mengukur kemiripan antara
pertanyaan pengguna dengan data FAQ yang tersimpan. Sistem diintegrasikan
dengan platform WhatsApp menggunakan WhatsApp Business API sehingga dapat
diakses secara langsung melalui aplikasi yang sudah familiar dikalangan pengguna.

Kedua, berdasarkan hasil pengujian akurasi pencocokan jawaban terhadap
100 data uji yang mencakup berbagai kategori informasi pesantren, sistem chatbot
mencapai akurasi rata-rata sebesar 85,00%. Angka ini menunjukkan bahwa
pendekatan retrieval-based menggunakan SimCSE dengan threshold Cosine
Similarity 0,70 mampu mengenali pertanyaan pengguna dengan tingkat ketepatan
yang memadai, termasuk pada variasi bahasa informal dan campuran bahasa
Indonesia-Jawa yang lazim digunakan di lingkungan pesantren.

Ketiga, sistem chatbot memiliki performa respons yang baik dengan rata-

rata waktu respons 1,23 detik per pertanyaan. Kecepatan ini dinilai memadai untuk
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kebutuhan informasi santri dan wali santri yang memerlukan jawaban cepat terkait
informasi pendaftaran, jadwal, biaya, dan kegiatan pesantren.

Keempat, hasil pengujian kepuasan pengguna melalui kuesioner System
Usability Scale (SUS) mendapatkan skor rata-rata 77,25 dari skala 100 (kategori
Good/Baik), yang mengindikasikan bahwa pengguna merasa puas dengan
kemudahan penggunaan dankualitas informasi yang diberikan oleh chatbot. Hal ini
membuktikan bahwa sistem yang dikembangkan dapat diterima dan digunakan
dengan baik oleh masyarakat luas.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran
untuk pengembangan sistem chatbot ini lebih lanjut agar dapat memberikan
manfaat yang lebih optimal.

Pertama, perluasan dan pembaruan dataset FAQ secara berkala perlu
dilakukan seiring dengan perkembangan informasi dan kebijakan pesantren.
Dataset yang lebih lengkap dan beragam akan meningkatkan cakupan pertanyaan
yang dapat dijawab oleh chatbot sehingga semakin banyak kebutuhan informasi
pengguna yang terlayani.

Kedua, pengembangan kemampuan chatbot dalam menangani percakapan
multi-giliran (multi-turn conversation) perlu dipertimbangkan. Sistem saat ini
hanya mampu menjawab satu pertanyaan dalam satu waktu tanpa mempertahankan
konteks percakapan sebelumnya. Penambahan manajemen konteks percakapan

akan membuat interaksi lebih natural dan informatif.
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Ketiga, migrasi dart WhatsApp Business API berbasis Twilio ke akun
WhatsApp Business API resmi (Meta Cloud API) sangat dirckomendasikan agar
sistem dapat melayani lebih banyak pengguna secara bersamaan tanpa batasan
sandbox. Langkah ini juga akan meningkatkan keandalan dan keamanan sistem
secara keseluruhan.

Keempat, penelitian lanjutan dapat mengeksplorasi penggunaan model
embedding yang lebih ringan seperti paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2
sebagai alternatif multilingual-e5-base untuk efisiensi memori pada server dengan
sumber dayaterbatas, serta pengujian dengan model SimCSE supervised berbahasa

Indonesia untuk meningkatkan akurasi pencocokan pada teks berbahasa lokal.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dataset FAQ Chatbot Pesantren Al-Hikam Malang

Berikut adalah seluruh data FAQ yang digunakan sebagai dataset chatbot.

Dataset bersumber dari dokumen FAQ resmi Pesantren Mahasiswa Al-Hikam

Malang dan disimpan dalam file faq.csv.

No. Pertanyaan Jawaban

1 Apa itu Pesantren Al- Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang
Hikam? adalah lembaga pendidikan Islam yang

membina mahasiswa untuk
memperdalam agama dan membentuk
karakter.

2 Bagaimana cara mendaftar | Pendaftaran dapat dilakukan dengan
di Pesantren Al-Hikam? mengisi formulir di kantor pesantren atau

melalui website resmi Pesantren Al-
Hikam Malang.

3 Apakah ada biaya Ya, terdapat biaya pendaftaran yang

pendaftaran? ditentukan oleh pengurus pesantren.
Silakan hubungi kantor untuk informasi
biaya terkini.

4 Apakah Pesantren Al- Y a, pesantren menerima mahasiswa dari
Hikam menerima berbagai daerah, tidak hanya dari
mahasiswa dari luar Malang.

Malang?

5 Fasilitas apa saja yang Pesantren menyediakan asrama,
tersedia? perpustakaan, mushola, serta kegiatan

kajian rutin untuk mahasiswa.

6 Di mana lokasi Pesantren Pesantren Mahasiswa Al-Hikam
Al-Hikam? berlokasi di Kota Malang, Jawa Timur.

7 Apa visi dan misi Pesantren | Visi pesantren adalah mencetak
Al-Hikam? mahasiswa yang berilmu, berakhlak, dan

bertagwa. Misinya adalah membina
mahasiswa melalui pendidikan agama
Islam yang komprehensif.

8 Kapan waktu pendaftaran Pendaftaran biasanya dibuka setiap awal

dibuka?

semester. Hubungi pengurus pesantren
untuk jadwal pasti pendaftaran.

60



Apakah ada asrama di
Pesantren Al-Hikam?

Y a, pesantren menyediakan asrama
(ma'had) bagi santri putra dan putri yang
terpisah.

10 Apakah ada program Ya, ada program orientasi (ta'aruf) bagi
khusus untuk mahasiswa santri baru untuk mengenal lingkungan,
baru? peraturan, dan kegiatan pesantren.

11 Apa saja kegiatan rutin di Kegiatan rutin meliputi shalat berjamaah,
Pesantren Al-Hikam? kajian kitab kuning, tahsin Al-Qur'an,

kajian hadits, dan kegiatan organisasi
santri.

12 Apakah ada kegiatan tahfidz | Ya, pesantren memiliki program tahfidz
di pesantren? Al-Qur'an bagi santri yang ingin

menghafal Al-Qur'an.

13 Berapa biaya tinggal di Biaya asrama bervariasi sesuai tipe
asrama per bulan? kamar. Silakan hubungi kantor pesantren

untuk informasi biaya terkini.

14 Apakah boleh membawa Ketentuan membawa kendaraan pribadi
kendaraan pribadi? diatur dalam peraturan pesantren. Silakan

konfirmasi ke pengurus.

15 Apakah pesantren memiliki | Ya, pesantren memiliki perpustakaan
perpustakaan? yang menyediakan koleksi kitab klasik,

buku agama, dan buku umum untuk
santri.

16 Bagaimana sistem Sistem pembelajaran menggabungkan
pembelajaran di Al-Hikam? | metode sorogan, bandongan, dan halaqoh

untuk mengkaji kitab kuning dan ilmu
agama.

17 Apakah santri wajib Ya, santri diwajibkan mengikuti seluruh
mengikuti semua kegiatan? | kegiatan wajib yang telah dijadwalkan

oleh pesantren.

18 Apa peraturan umum yang | Santri wajib menjaga adab, mengikuti
harus ditaati santri? kegiatan wajib, menjaga kebersihan,

menghormati sesama, dan mematuhi
seluruh tata tertib pesantren.

19 Apakah ada sanksi jika Ya, pelanggaran akan diproses sesuai
melanggar peraturan? tingkatannya, mulai dari teguran lisan,

tertulis, hingga dikeluarkan dari
pesantren.

20 Apakah ada kegiatan sosial | Ya, pesantren aktif dalam kegiatan sosial

di pesantren?

kemasyarakatan seperti bakti sosial,
pengajian untuk masyarakat sekitar, dan
kegiatan Ramadhan.
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21

Siapa pendiri Pesantren Al-
Hikam?

Pesantren Mahasiswa Al-Hikam Malang
didirikan oleh KH. Hasyim Muzadi,
ulama besar yang juga pernah menjabat
sebagai Ketua Umum PBNU.

22 Apakah Pesantren Al- Pesantren Al-Hikam berafiliasi dengan
Hikam berafiliasi dengan Nahdlatul Ulama (NU) dan memegang
organisasi tertentu? teguh nilai-nilai Ahlussunnah wal

Jamaah.

23 Apakah ada program Informasi mengenai beasiswa dapat

beasiswa di pesantren? ditanyakan langsung ke kantor pesantren
karena ketersediaannya bergantung pada
kebijakan tahunan.

24 Bagaimana cara Anda dapat menghubungi pesantren
menghubungi pesantren? melalui nomor telepon kantor atau datang

langsung ke kantor administrasi
pesantren di Malang.

25 Apakah pesantren Pesantren Al-Hikam Malang secara
menerima santri non- khusus diperuntukkan bagi mahasiswa
mahasiswa? yang sedang menempuh pendidikan di

perguruan tinggi.

26 Apakah ada batas usia Umumnya santri adalah mahasiswa aktif
untuk mendaftar? perguruan tinggi. Untuk ketentuan detail,

silakan tanyakan ke pengurus pesantren.

27 Apakah ada kegiatan Ya, pesantren menyediakan waktu dan
olahraga di pesantren? fasilitas untuk kegiatan olahraga santri

sebagai bagian dari pembinaan fisik.

28 Bagaimana jadwal kegiatan | Kegiatan harian dimulai dari shalat
harian santri? Subuh berjamaah, kajian pagi, kemudian

santri berangkat ke kampus, dan
dilanjutkan dengan kajian malam setelah
Isya.

29 Apakah ada koperasi atau Tersedia fasilitas pendukung seperti
kantin di pesantren? koperasi untuk memenuhi kebutuhan

sehari-hari santri.

30 Apakah pesantren memiliki | Fasilitas internet tersedia untuk
WIFI atau fasilitas internet? | mendukung kegiatan akademik santri,

dengan penggunaan yang diatur sesuai
kebijakan pesantren.

31 Bolehkah santri keluar Keluar pesantren diatur dengan sistem

pesantren di hari biasa?

izin. Santri harus mengajukan izin
kepada pengurus sesuai prosedur yang
berlaku.
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32

Kapan jadwal kunjungan
keluarga (besuk)?

Jadwal besuk diatur oleh pesantren.
Silakan hubungi kantor untuk informasi
jadwal kunjungan yang berlaku.

33 Apakah ada program bahasa | Pesantren memiliki program penguatan
Arab atau Inggris? bahasa Arab sebagai penunjang dalam

pengkajian kitab kuning.

34 Apa yang dimaksud dengan | Kajian kitab kuning adalah pembelajaran
kajian kitab kuning? kitab klasik berbahasa Arab yang

membabhas fikih, tafsir, hadits, akhlak,
dan ilmu agama lainnya.

35 Apakah pesantren Ya, Pesantren Al-Hikam memiliki unit
menerima mahasiswa putri? | untuk santri putri dengan asrama dan

pembina yang terpisah dari santri putra.

36 Apa perbedaan Al-Hikam Al-Hikam Malang dan Al-Hikam Depok
Malang dengan Al-Hikam adalah dua lembaga pesantren yang
Depok? didirikan oleh KH. Hasyim Muzadi

namun berada di lokasi berbeda dan
dikelola secara terpisah.

37 Apakah ada kegiatan kajian | Ya, kajian malam merupakan kegiatan
setiap malam? wajib yang dilaksanakan setelah shalat

Isya berjamaah.

38 Bagaimana cara Izin dapat diajukan dengan melapor
mengajukan izin tidak langsung kepada pengurus atau
mengikuti kegiatan? musyrif/musyrifah yang bertanggung

jawab.

39 Apakah tersedia kamar Fasilitas kamar bervariasi. Informasi
mandi dalam kamar? detail mengenai tipe kamar dapat

ditanyakan saat proses pendaftaran.

40 Apa yang harus dibawa saat | Santri baru biasanya perlu membawa
pertama masuk pesantren? perlengkapan ibadah, perlengkapan tidur,

pakaian sehari-hari, dan dokumen
pendaftaran yang diperlukan.

41 Apakah pesantren Y a, pesantren memiliki program khusus
mengadakan kegiatan di Ramadhan seperti tarawih berjamaah,
bulan Ramadhan? tadarus, kajian intensif, dan ifthar

bersama.

42 Bagaimana cara bergabung | Informasi tentang organisasi santri dan
dengan organisasi santri? cara bergabung dapat diperoleh saat

orientasi santri baru atau dengan
menghubungi pengurus organisasi.

43 Apakah ada alumni Alumni Al-Hikam tersebar di berbagai

Pesantren Al-Hikam yang
terkenal?

bidang profesi. Pesantren bangga dengan
kontribusi alumninya di masyarakat.
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44

Apakah tersedia layanan
kesehatan di pesantren?

Pesantren menyediakan akses ke layanan
kesehatan dasar untuk santri yang
membutuhkan pertolongan medis.

45 Apakah ada tes atau seleksi | Ya, calon santri umumnya mengikuti

masuk pesantren? proses seleksi berupa tes membaca Al-
Qur'an dan wawancara untuk mengetahui
kesiapan dan motivasi dalam mengikuti
kegiatan pesantren.

46 Apakah tersedia makan atau | Pesantren menyediakan layanan makan
katering di pesantren? bagi santri yang termasuk dalam paket

biaya tinggal. Informasi lengkap dapat
ditanyakan kepada pengurus saat
pendaftaran.

47 Apakah santri boleh Santri diizinkan membawa laptop dan
membawa laptop atau gadget untuk keperluan akademik dengan
gadget? ketentuan penggunaan yang diatur sesuai

tata tertib pesantren.

48 Bagaimana sistem Pembayaran biaya pesantren dapat
pembayaran biaya dilakukan secara bulanan atau per
pesantren? semester sesuai kebijakan yang berlaku.

Konfirmasi metode pembayaran dapat
dilakukan ke kantor ad ministrasi.

49 Apakah ada kegiatan Ya, pesantren memiliki program
muhadhoroh atau latihan muhadhoroh (latihan ceramah) sebagai
ceramah? sarana pengembangan kemampuan

komunikasi dan dakwah santri.

50 Apakah pesantren Selain program tahfidz Al-Qur'an,

menyediakan program
menghafal hadits?

pesantren juga mendorong santri untuk
menghafal hadits-hadits pilihan sebagai
bagian dari pembinaan keagamaan.
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