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Abstrak

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan mendorong berbagai sektor usaha untuk memanfaatkan chatbot sebagai solusi layanan
pelanggan otomatis. Toko bangunan sebagai salah satu sektor ritel menghadapi tantangan dalam memberikan layanan informasi produk
yang cepat dan akurat kepada pelanggan. Penelitian ini bertujuan merancang dan mengimplementasikan chatbot berbasis kecerdasan
buatan menggunakan metode Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) dan Cosine Similarity untuk layanan pelanggan
toko bangunan. Sistem dibangun menggunakan framework Laravel dengan integrasi database produk secara real-time. Metode TF-IDF
digunakan untuk pembobotan kata dari pesan masukan pengguna terhadap korpus pengetahuan yang telah disiapkan, sedangkan
Cosine Similarity digunakan untuk mengukur kemiripan antara vektor pertanyaan pengguna dan vektor jawaban yang tersedia.
Pengujian dilakukan dengan 50 skenario percakapan yang mencakup pertanyaan tentang harga produk, stok barang, jam operasional,
metode pembayaran, dan informasi pengiriman. Hasil pengujian menunjukkan akurasi chatbot sebesar 88% dalam mengenali dan
menjawab pertanyaan pelanggan dengan tepat. Penelitian ini membuktikan bahwa kombinasi TF-IDF dan Cosine Similarity efektif
digunakan dalam sistem chatbot untuk domain layanan pelanggan toko bangunan.

Kata kunci : chatbot, TE-IDF, Cosine Similarity, layanan pelanggan, toko bangunan

Abstract

The advancement of artificial intelligence technology encourages various business sectors to utilize chatbots as automated customer service solutions.
Building material stores, as a retail sector, face challenges in providing fast and accurate product information to customers. This study aims to design
and implement an artificial intelligence-based chatbot using the Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) and Cosine Similarity
methods for customer service in building material stores. The system is built using the Laravel framework with real-time product database integration.
The TF-IDF method is used for word weighting from user input messages against a prepared knowledge corpus, while Cosine Similarity is used to
measure the similarity between the user query vector and available answer vectors. Testing was conducted with 50 conversation scenarios covering
questions about product prices, stock availability, operating hours, payment methods, and delivery information. Test results show a chatbot accuracy
of 88% in correctly recognizing and answering customer queries. This study proves that the combination of TF-IDF and Cosine Similarity is effective
for chatbot systems in the customer service domain of building material stores.

Keywords: chatbot, TF-IDF, Cosine Similarity, customer service, building material store

1. Introduction

Perkembangan teknologi informasi yang pesat mendorong transformasi digital di berbagai sektor
usaha, termasuk toko bangunan. Pelanggan kini mengharapkan layanan yang cepat, responsif, dan tersedia
kapan saja tanpa harus menunggu tenaga penjual secara langsung [1]. Kebutuhan ini mendorong
pemanfaatan kecerdasan buatan, khususnya sistem chatbot, sebagai solusi layanan pelanggan otomatis
yang dapat beroperasi dua puluh empat jam sehari [2].

Chatbot merupakan sistem perangkat lunak yang mampu mensimulasikan percakapan manusia
menggunakan teknik pemrosesan bahasa alami (Natural Language Processing/NLP) [3]. Dalam konteks
layanan pelanggan toko bangunan, chatbot dapat menjawab pertanyaan tentang harga produk,
ketersediaan stok, metode pembayaran, jam operasional, dan informasi pengiriman secara otomatis dan

d xx.oxxxx/jprid.o4il.xxxx Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License. Some rights reserved



https://journal.nagastra.org/
http://dx.doi.org/10.30983/knowbase.v4i1.xxxx
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Journal of Pattern Recognition and Intelligent Data
Vol. 01 No. 01 June 2026 pp, 10-17

real-time [4]. Hal ini tidak hanya meningkatkan kepuasan pelanggan, tetapi juga mengurangi beban kerja
staf toko.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa metode berbasis pembobotan kata seperti TF-IDF
(Term Frequency-Inverse Document Frequency) terbukti efektif dalam sistem tanya-jawab otomatis [5].
Kombinasi TF-IDF dengan Cosine Similarity memungkinkan sistem menghitung kemiripan antara
pertanyaan pengguna dengan basis pengetahuan yang tersedia sehingga menghasilkan respons yang
relevan dan akurat [6]. Namun, penerapannya pada domain spesifik toko bangunan dengan integrasi
database produk masih belum banyak dikaji.

Penelitian ini mengidentifikasi gap bahwa belum terdapat sistem chatbot yang secara khusus
dirancang untuk layanan pelanggan toko bangunan dengan kemampuan mengakses data produk secara
real-time menggunakan metode TF-IDF dan Cosine Similarity [7] [8]. Novelty dari penelitian ini terletak
pada integrasi metode TF-IDF dan Cosine Similarity dengan database produk dinamis dalam framework
Laravel untuk menghasilkan chatbot yang mampu memberikan informasi harga dan stok produk toko
bangunan secara akurat dan kontekstual [9].

Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan layanan pelanggan berbasis kecerdasan
buatan pada sektor ritel toko bangunan melalui pemanfaatan metode TF-IDF dan Cosine Similarity yang
terintegrasi dengan basis data produk secara real-time. Pendekatan yang digunakan memiliki kompleksitas
komputasi yang relatif rendah sehingga dapat diimplementasikan pada lingkungan usaha skala kecil dan
menengah tanpa memerlukan sumber daya perangkat keras yang tinggi. Implementasi sistem diharapkan
mampu meningkatkan kecepatan akses informasi serta kualitas pelayanan kepada pelanggan secara lebih
efektif dan efisien

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, mengimplementasikan, dan mengevaluasi sistem chatbot
berbasis TF-IDF dan Cosine Similarity yang terintegrasi dengan database produk toko bangunan, serta
mengukur tingkat akurasi sistem dalam menjawab pertanyaan pelanggan secara otomatis.

2. Method

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model
pengembangan Software Development Life Cycle (SDLC) menggunakan pendekatan Waterfall. Tahapan
penelitian meliputi identifikasi masalah, studi literatur, pengumpulan data, penyusunan korpus
pengetahuan, preprocessing teks, pembobotan TF-IDF, perhitungan Cosine Similarity, implementasi
sistem, pengujian, dan evaluasi.
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Gambar 1. Tampilan Antar Muka Chatbot

Berdasarkan Gambar 1, penelitian diawali dengan identifikasi masalah dan studi literatur terkait
chatbot, TF-IDF, dan Cosine Similarity. Selanjutnya dilakukan pengumpulan data serta penyusunan
korpus pengetahuan yang berisi pasangan pertanyaan dan jawaban. Data kemudian diproses melalui tahap
preprocessing, pembobotan TF-IDF, dan perhitungan Cosine Similarity untuk menentukan jawaban yang
paling relevan. Sistem diimplementasikan menggunakan Iaravel dan MySQL, kemudian dilakukan
pengujian dan evaluasi untuk mengukur kinerja chatbot yang dikembangkan.

2.1. Pengumpulan Data dan Persiapan Korpus

Data dikumpulkan melalui observasi langsung pada toko bangunan yang menjadi mitra penelitian.
Korpus pengetahuan chatbot disusun berdasarkan 200 pertanyaan umum pelanggan yang dikelompokkan
ke dalam lima kategori, yaitu informasi produk, harga, stok, jam operasional, dan metode pembayaran.
Setiap pertanyaan dipasangkan dengan jawaban referensi yang kemudian digunakan sebagai basis
pengetahuan sistem.

2.2. Metode TF-IDF

Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) merupakan metode pembobotan kata yang
digunakan untuk mengukur tingkat kepentingan suatu kata dalam sebuah dokumen relatif terhadap
kumpulan dokumen. Metode ini memberikan bobot yang lebih tinggi pada kata yang sering muncul dalam
suatu dokumen tetapi jarang muncul pada dokumen lainnya, sehingga dapat merepresentasikan informasi
yang lebih relevan [10]. Nilai TF-IDF dihitung menggunakan persamaan berikut.

TF-IDF(t,d) = TF(t,d) x IDF(t) ©)
N
IDF(t) = log (W) @

di mana (TF(t,d)) merupakan frekuensi kemunculan term (t) pada dokumen (d), (N) adalah jumlah
total dokumen dalam korpus, dan (df(t)) adalah jumlah dokumen yang mengandung term (t).

Sebelum proses pembobotan dilakukan, data teks terlebih dahulu melalui tahap preprocessing yang
meliputi tokenisasi, penghapusan stopword bahasa Indonesia, dan stemming menggunakan algoritma
Sastrawi. Hasil pembobotan TF-IDF kemudian digunakan untuk membentuk representasi vektor dari
setiap dokumen dan pertanyaan pengguna yang selanjutnya diproses menggunakan metode Cosine
Similarity untuk menentukan tingkat kemiripan antar teks.

2.3. Metode Cosine Similarity

Cosine Similarity digunakan untuk mengukur kemiripan antara vektor TF-IDF dari pertanyaan
pengguna dengan vektor TF-IDF dari setiap dokumen dalam basis pengetahuan [11]. Nilai Cosine
Similarity dihitung menggunakan persamaan.

Cosine Similatity(A, B) 4.5 ©)
_osine Similarity! ) =
K AT < 181
Z?:IAL' Bi (4)
Cosine Similarity(4, B) = ——————
VIR AP X XL, Bf

Nilai Cosine Similarity berkisar antara 0 hingga 1, di mana nilai mendekati 1 menunjukkan tingkat
kemiripan yang tinggi. Dokumen dengan nilai Cosine Similarity tertinggi dipilih sebagai respons chatbot
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[12]. Ambang batas (threshold) sebesar 0,3 ditetapkan sebagai nilai minimum kemiripan untuk
memberikan respons relevan; jika tidak ada dokumen yang memenuhi threshold, sistem memberikan
respons default

2.4. Arsitektur Sistem

Sistem chatbot dibangun menggunakan framework Laravel 10 dengan database MySQL. Arsitektur
sistem terdiri dari tiga lapisan utama, yaitu lapisan antarmuka pengguna (frontend), lapisan logika bisnis
(backend), dan lapisan data. Frontend diimplementasikan sebagai floating chatbot pada halaman landing
page menggunakan HTML, CSS, dan JavaScript dengan komunikasi asinkron melalui AJAX. Backend
mengimplementasikan logika TF-IDF dan Cosine Similarity pada ChatbotController. Lapisan data terdiri
dari tabel products (id, name, price, stock, category_id), tabel categories, dan tabel chat_logs untuk
pencatatan riwayat percakapan.

2.5. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan menggunakan 50 skenario pertanyaan yang mencakup lima kategori
layanan, yaitu harga produk, stok barang, jam operasional, metode pembayaran, dan informasi
pengiriman. Setiap kategori terdiri atas 10 pertanyaan yang digunakan untuk mengukur kemampuan
chatbot dalam memberikan respons yang sesuai dengan pertanyaan pengguna.

Kinerja sistem dievaluasi menggunakan metrik accuracy, precision, recall, dan Fl-score [13] [11].
Hasil respons chatbot kemudian dibandingkan dengan jawaban yang diharapkan untuk menentukan

tingkat ketepatan sistem dalam menjawab pertanyaan pelanggan.

3. Results and Discussion

Sistem chatbot berhasil dikembangkan dan diimplementasikan pada platform web berbasis Laravel
dengan antarmuka floating chatbot yang responsif. Chatbot dapat diakses langsung dari halaman landing
page toko bangunan dan mampu merespons pertanyaan pelanggan secara real-time.

3.1. Hasil Implementasi Antarmuka Chatbot

Implementasi chatbot berhasil dilakukan pada platform web menggunakan framework Laravel.
Antarmuka chatbot dirancang dalam bentuk floating bubble yang ditempatkan pada bagian kanan bawah
halaman sehingga mudah diakses oleh pengguna tanpa mengganggu tampilan utama website. Ketika ikon
chatbot dipilih, sistem menampilkan jendela percakapan yang memungkinkan pengguna berinteraksi
secara langsung melalui masukan teks.

Antarmuka percakapan menampilkan pesan pengguna dan respons chatbot secara terpisah untuk
meningkatkan keterbacaan selama proses interaksi. Sistem juga dilengkapi dengan typing indicator yang
ditampilkan ketika chatbot sedang memproses pertanyaan pengguna. Fitur tersebut memberikan umpan

balik visual sehingga pengguna dapat mengetahui bahwa sistem sedang menghasilkan respons.

Integrasi chatbot dengan basis data produk memungkinkan sistem menampilkan informasi terkait
harga, ketersediaan stok, metode pembayaran, dan layanan pengiriman secara real-time. Hasil
implementasi antarmuka chatbot ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Tampilan Antar Muka Chatbot

Berdasarkan Gambar 2, antarmuka chatbot dirancang untuk memberikan kemudahan interaksi antara

pengguna dan sistem. Pengguna dapat mengajukan pertanyaan terkait informasi produk, harga,

ketersediaan stok, metode pembayaran, maupun layanan pengiriman melalui jendela percakapan yang

tersedia. Sistem kemudian memproses masukan pengguna menggunakan metode TF-IDF dan Cosine

Similarity untuk menentukan respons yang paling relevan berdasarkan basis pengetahuan yang telah

disusun. Hasil implementasi menunjukkan bahwa chatbot dapat memberikan respons secara cepat dan

terstruktur sehingga mendukung peningkatan kualitas layanan pelanggan pada toko bangunan.

3.2. Hasil Pengujian Skenario Percakapan

Pengujian skenario percakapan dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan chatbot dalam

memberikan respons yang relevan terhadap berbagai pertanyaan pelanggan. Hasil pengujian pada masing-

masing kategori pertanyaan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Skenario Percakapan

Kategori Contoh Pertanyaan Respons Chatbot Cosine Sim.
Harga Produk Berapa harga semen? Semen Portland 50kg — Rp

65.000, stok: 200

sak
Stok Barang Cat putih masih ada? Cat Dulux Putih Skg

tersedia, stok: 8 pcs

Jam Operasional ~ Toko buka jam berapa?

Kami buka 08:00—
17:00 WIB setiap hari

Pembayaran Bisa bayar QRIS?

Kami menerima Cash,
Transfer Bank, dan QRIS
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Pengiriman Bisa diantar ke rumah?  Pengiriman 0,79
tersedia area
sekitar toko

Dari tabel di atas, terlihat bahwa chatbot mampu memberikan respons yang relevan untuk berbagai
kategori pertanyaan dengan nilai Cosine Similarity yang tinggi. Pertanyaan tentang jam operasional
memperoleh nilai kemiripan tertinggi (0,91) karena frasa tersebut sangat spesifik dan konsisten dalam
korpus pengetahuan.

3.3. Hasil Evaluasi Akurasi

Setelah dilakukan pengujian skenario percakapan, tahap berikutnya adalah mengevaluasi kinerja
chatbot dalam memberikan jawaban yang sesuai dengan pertanyaan pengguna. Evaluasi dilakukan
berdasarkan jumlah prediksi yang benar dan salah pada setiap kategori pertanyaan, kemudian dihitung

nilai akurasi dan F1-Score untuk mengetahui tingkat performa sistem. Hasil evaluasi akurasi chatbot
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Evaluasi Akurasi per Kategori

Kategori Benar Salah Akurasi F1-Score
Harga Produk 9 1 90% 0,89
Stok Barang 8 2 80% 0,81
Jam Operasional 10 0 100% 1,00
Pembayaran 9 1 90% 0,90
Pengiriman 8 2 80% 0,80
Total/Rata-rata 44 6 88% 0,88

Hasil evaluasi menunjukkan akurasi keseluruhan sebesar 88% dengan F1-Score rata-rata 0,88.
Kategori jam operasional mencapai akurasi sempurna (100%) karena pertanyaan dalam kategori ini
memiliki pola yang sangat seragam. Sebaliknya, kategori stok barang dan pengiriman memperoleh akurasi
lebih rendah (80%) karena variasi frasa yang lebih beragam dari pengguna.

3.4. Pembahasan

Penerapan metode TF-IDF dan Cosine Similarity pada chatbot layanan pelanggan toko bangunan
terbukti efektif dengan akurasi 88%. Hasil ini konsisten dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan
efektivitas metode berbasis vektor ruang untuk sistem tanya-jawab domain-spesifik. Keunggulan utama
pendekatan ini adalah kemampuannya menangani variasi frasa pertanyaan tanpa memerlukan pencocokan
kata yang eksak.

Integrasi dengan database produk Laravel memungkinkan chatbot memberikan informasi harga dan
stok secara dinamis dan real-time, yang merupakan keunggulan signifikan dibandingkan chatbot berbasis
aturan statis. Sistem juga mencatat seluruh riwayat percakapan yang dapat digunakan untuk analisis
kebutuhan pelanggan lebih lanjut.

Kelemahan sistem saat ini terletak pada kemampuan memahami pertanyaan dengan ejaan tidak baku

atau penggunaan bahasa gaul yang umum dalam percakapan informal. Peningkatan korpus pengetahuan
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dan penambahan modul koreksi ejaan dapat meningkatkan performa sistem secara signifikan pada
skenario penggunaan nyata.

4. Conclusion

Penelitian ini berhasil merancang dan mengimplementasikan sistem chatbot berbasis TF-IDF dan
Cosine Similarity untuk layanan pelanggan toko bangunan menggunakan framework Laravel. Sistem
mampu menjawab pertanyaan pelanggan secara otomatis terkait harga produk, ketersediaan stok, jam
operasional, metode pembayaran, dan informasi pengiriman. Pengujian terhadap 50 skenario percakapan
menghasilkan akurasi keseluruhan sebesar 88% dengan F1-Score rata-rata 0,88, membuktikan bahwa
kombinasi metode TF-IDF dan Cosine Similarity efektif untuk sistem chatbot pada domain layanan
pelanggan toko bangunan. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan kemampuan chatbot
menggunakan pendekatan deep learning dan memperluas basis pengetahuan dengan data percakapan
nyata dari toko bangunan untuk meningkatkan akurasi dan generalisasi sistem.
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