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The Evaluation and Monitoring System (E-Monev) is a digital 
tool for periodically monitoring performance achievement 
and budget absorption in Regional Government Organiza-
tions (OPD). A key challenge in its implementation is accu-
rately identifying relevant regional development programs 
from user text input. Conventional keyword-based search 
cannot fully capture the semantic meaning of text and often 
returns inaccurate or contextually irrelevant results. This 
study designs and develops a semantic search feature for E-
Monev using a Natural Language Processing (NLP) approach 
that combines BERT (Bidirectional Encoder Representations 
from Transformers) text representations with the Cosine Sim-
ilarity method. The data were drawn from the Work Plan 
(Renja) documents of all OPDs in Bojonegoro Regency, pre-
pared in accordance with Minister of Home Affairs Decree 
Number 900.1.15.5-3406 of 2024, the second amendment to 
Decree Number 050-5889 of 2021 on the verification, valida-
tion, and inventory of updates to the classification, codifica-
tion, and nomenclature of regional development and finan-
cial planning. Both user queries and Renja data were con-
verted into embedding vectors, and their semantic similarity 
was then calculated. Test results show that the system signif-
icantly improves search accuracy, achieving a precision of 
0.884. This approach is expected to make the retrieval of re-
gional development program information more efficient and 
relevant, thereby supporting more precise and contextual 
performance evaluation by the local government. 
Keywords: BERT embedding, cosine similarity, E-Monev, in-
formation retrieval, local government. 

 

 ABSTRAK 

 Sistem Evaluasi dan Monitoring (E-Monev) merupakan 
perangkat digital untuk memantau capaian kinerja dan 
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 penyerapan anggaran Organisasi Perangkat Daerah (OPD) 
secara berkala. Salah satu tantangan utama dalam penera-
pannya adalah mengidentifikasi program pembangunan 
daerah yang relevan secara akurat berdasarkan masukan teks 
pengguna. Pencarian konvensional berbasis kata kunci be-
lum mampu menangkap makna semantik teks secara utuh 
sehingga kerap menghasilkan temuan yang tidak akurat atau 
tidak relevan secara kontekstual. Penelitian ini merancang 
dan mengembangkan fitur pencarian semantik pada E-
Monev menggunakan pendekatan Natural Language Pro-
cessing (NLP) yang memadukan representasi teks berbasis 
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Trans-
formers) dengan metode Cosine Similarity. Data penelitian 
bersumber dari dokumen Rencana Kerja (Renja) seluruh OPD 
di Kabupaten Bojonegoro yang disusun berdasarkan Kepu-
tusan Menteri Dalam Negeri Nomor 900.1.15.5-3406 Tahun 
2024 tentang Perubahan Kedua atas Keputusan Menteri Da-
lam Negeri Nomor 050-5889 Tahun 2021 tentang Hasil Ver-
ifikasi, Validasi, dan Inventarisasi Pemutakhiran Klasifikasi, 
Kodefikasi, dan Nomenklatur Perencanaan Pembangunan 
dan Keuangan Daerah. Teks masukan pengguna dan data 
Renja dikonversi menjadi vektor embedding, kemudian dihi-
tung tingkat kemiripan semantiknya. Hasil pengujian menun-
jukkan bahwa sistem yang dikembangkan meningkatkan 
akurasi pencarian secara signifikan dengan nilai precision 
sebesar 0,884. Pendekatan ini diharapkan dapat meningkat-
kan efisiensi dan relevansi penelusuran informasi program 
pembangunan daerah sehingga mendukung proses evaluasi 
kinerja pemerintah daerah secara lebih tepat dan 
kontekstual.  
Kata kunci: BERT embedding, cosine similarity, E-Monev, 
pemerintahan daerah, pencarian informasi. 

 

1. PENDAHULUAN 

Transformasi digital telah mendorong peningkatan tuntutan terhadap transparansi dan 
akuntabilitas dalam pelaksanaan program pembangunan serta pengelolaan anggaran. Di Kabu-
paten Bojonegoro, proses monitoring dan evaluasi (monev) kinerja dan serapan anggaran masih 
banyak dilakukan secara manual atau semi-digital menggunakan lembar kerja daring seperti 
Google Spreadsheet. Praktik ini tidak hanya menyulitkan dalam menjaga konsistensi data, tetapi 
juga menyulitkan pencarian program pembangunan yang akurat dan relevan, terutama karena 
sistem pencarian program pembangunan yang digunakan masih berbasis pencocokan teks 
secara eksak (exact match) [1].  

Kepmendagri No. 900.1.15.5-3406 Tahun 2024 [2] mengatur struktur data monev dalam 
bentuk hierarki yang kompleks, mulai dari urusan, bidang urusan, tujuan, sasaran, program, 
kegiatan, hingga sub-kegiatan, dengan indikator kinerja di setiap tingkatan. Kompleksitas ini 
menuntut adanya sistem yang mampu mengelola, menghitung, dan menampilkan data secara 
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sistematis dan otomatis. Oleh karena itu, dibutuhkan pengembangan sistem E-Monev (Elec-
tronic Monitoring and Evaluation) yang tidak hanya mendukung otomasi perhitungan kinerja 
dan anggaran, tetapi juga mampu menyediakan fitur pencarian program pembangunan daerah 
berbasis semantik [3].  

Natural Language Processing (NLP) merupakan salah satu pendekatan yang relevan dalam 
memahami makna secara semantik [4] dalam pencarian program pembangunan daerah. Salah 
satu metode dalam NLP yang umum digunakan untuk mengukur kemiripan semantik antar teks 
adalah cosine similarity. Berdasarkan penelitian [5] cosine similarity menunjukkan performa 
yang lebih tinggi dalam mengukur kesamaan antar dokumen dibandingkan metode jaccard sim-
ilarity. Selain itu, [6] menyatakan bahwa cosine similarity efektif dalam merepresentasikan hub-
ungan antar teks dalam ruang vektor multidimensi.  

Sejauh penelusuran penulis, belum ditemukan sistem monitoring dan evaluasi pemerinta-
han daerah yang menerapkan metode cosine similarity dalam proses pencarian program pem-
bangunan daerah secara semantik. Sebagian besar sistem monev yang ada umumnya hanya 
memfokuskan pada pengumpulan dan visualisasi data serapan anggaran atau capaian kinerja, 
tanpa memfasilitasi pencarian informasi yang kontekstual.  

Fokus utama dari penelitian ini adalah menerapkan cosine similarity dalam sistem e-
monev untuk meningkatkan relevansi, fleksibilitas, dan efisiensi proses pencarian program pem-
bangunan secara semantik, tanpa bergantung pada pencocokan literal, dan sistem yang 
dibangun dapat membantu pengguna menemukan program pembangunan yang sesuai secara 
lebih cepat dan kontekstual, tanpa harus mencocokkan kata kunci secara persis. Implementasi 
ini bertujuan untuk mendukung perbaikan tata kelola pembangunan daerah melalui proses 
monev yang lebih efisien, transparan, dan berbasis data [7].  
2. METODE PENELITIAN 

Cosine similarity adalah metode untuk mengukur tingkat kemiripan antara dua vektor ber-
dasarkan sudut di antara keduanya. Nilainya berkisar antara -1 hingga 1, di mana 1 berarti kedua 
vektor searah, 0 berarti tegak lurus (tidak berkorelasi), dan -1 berarti berlawanan arah [8]. Dalam 
pengolahan teks, metode ini digunakan untuk mengukur kesamaan antara query pencarian 
dengan dokumen berdasarkan representasi vektor dari teks tersebut [9]. Adapun rumus cosine 
similarity dapat dilihat pada persamaan 1 berikut.  

 
2.1. Prosedur Penelitian 

Prosedur penelitian ini terdiri dari enam tahapan utama yang saling berkaitan, yaitu 
Perencanaan dan Persiapan, Analisis Kebutuhan, Perancangan Sistem, Implementasi, Pengujian 
Akurasi Semantik Pencarian, dan Penulisan Laporan. Pada tahap awal dilakukan identifikasi ma-
salah, studi pustaka, dan pengumpulan data. Kemudian ditentukan kebutuhan sistem baik 
fungsional maupun non-fungsional, dilanjutkan dengan perancangan sistem yang terdiri dari 
perancangan database, dan antarmuka pengguna, serta metode pencarian semantik. Setelah 
sistem dikembangkan, dilakukan pengujian akurasi dengan precision, lalu ditutup dengan 
penyusunan laporan akhir. Alur lengkap tahapan tersebut ditampilkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Prosedur Penelitian 

2.2. Perancangan Sistem 

Dalam analisis ini penulis menggunakan UML (Unified Modeling Language) untuk lebih 
memudahkan dalam perancangan dari sistem informasi yang akan dibangun, dikarenakan UML 
termasuk metode untuk merancang program yang berorientasi pada objek [10] dan sesuai 
dengan sistem informasi yang akan dibangun. 
Use Case Diagram 

Fungsi dari use case diagram memberikan gambaran kegiatan yang dilakukan oleh user di 
dalam sistem yang akan dibangun [11]. Adapun use case diagram e-monev ditampilkan pada 
Gambar 2. 

 
Gambar 2. Use Case Diagram E-Monev 

Gambar 2 memperlihatkan use case diagram system e-monev. Diagram tersebut  
menunjukkan bahwa admin memiliki akses penuh terhadap seluruh fitur sistem e-monev, 

Kepala OPD memiliki hak akses untuk dapat melihat data Renja serta hasil monitoring dan eval-
uasi, sedangkan Operator berfokus pada input data realisasi per triwulan.  
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Activity Diagram 

Activity diagram menggambarkan alur aktivitas atau proses bisnis yang berlangsung da-
lam sistem e-monev, mulai dari interaksi pengguna hingga logika sistem. Untuk dapat 
mengakses sistem e-monev, pengguna memerlukan kredensial berupa email, password, dan ta-
hun. Proses login dalam bentuk activity diagram ditampilkan pada Gambar 3.  

 
Gambar 3. Activity Diagram Login  

Data master yang wajib tersedia dalam sistem e-monev adalah nomenklatur pem-
bangunan daerah yang memuat data berdasarkan Keputusan Menteri Dalam Negeri (Kep-
mendagri) [2]. Fitur master nomenklatur hanya dapat dikelola oleh Admin yang memiliki 
kewenangan untuk menambah, mengubah, dan menghapus data sesuai kebutuhan. Setiap aksi 
akan direspons oleh sistem; apabila terjadi kesalahan, sistem akan menampilkan pesan error, 
sedangkan apabila berhasil, sistem akan memberikan notifikasi bahwa data telah berhasil di-
proses dan disimpan. Activity diagram proses pengelolaan nomenklatur ditampilkan pada Gam-
bar 4.  
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Gambar 4. Activity Diagram Master Nomenklatur Pembangunan  

Setelah nomenklatur pembangunan daerah dibuat dan dikelola, proses selanjutnya ada-
lah penyusunan Rencana Kerja (Renja). Proses ini dimulai ketika Operator memilih menu Renja 
pada sistem, kemudian sistem akan memproses permintaan dan menampilkan data yang rele-
van. Apabila pengguna melakukan pengelolaan data, seperti penambahan, perubahan, atau 
penghapusan, sistem akan memproses kembali tindakan tersebut dan memberikan respons. Jika 
terjadi kesalahan, sistem akan menampilkan pesan error; sedangkan jika berhasil, sistem akan 
menampilkan notifikasi sukses disertai dengan data yang telah diperbarui. Activity diagram 
proses penyusunan Renja ditampilkan pada Gambar 5.  
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Gambar 5. Activity Diagram Renja  

Setelah penyusunan Renja selesai dan sesuai, langkah selanjutnya adalah masuk ke menu 
Monitoring dan Evaluasi (Monev). Pada tahap ini, dipastikan bahwa data Renja meliputi program, 
kegiatan, dan sub kegiatan beserta target kinerja masing-masing telah diinputkan secara 
lengkap. Operator berperan aktif dalam pengisian data Renja, target kinerja dan anggaran, serta 
realisasi kinerja ketika jadwal monev dibuka oleh Admin. Sementara itu, Kepala OPD memiliki 
akses untuk memantau capaian realisasi di unit kerjanya. Proses ini diakhiri dengan pencetakan 
dokumen E-60 dan E-81 yang digunakan sebagai bahan evaluasi untuk dikirimkan ke tingkat 
Provinsi. Activity diagram proses monitoring dan evaluasi ditampilkan pada Gambar 6.  
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Gambar 6. Activity Diagram Monitoring dan Evaluasi  

Setelah seluruh proses perencanaan renja, input realisasi kinerja dan anggaran dilalui, 
fitur pencarian semantik dapat diterapkan untuk mendukung proses monitoring dan evaluasi 
yang lebih informatif dan kontekstual. Proses diawali saat pengguna memasukkan kata kunci 
pencarian, yang kemudian melalui tahapan text preprocessing [12]. Selanjutnya, sistem mem-
bentuk representasi vektor menggunakan model BERT (Bidirectional Encoder Representations 
from Transformers), yang dipilih karena kemampuannya dalam memahami konteks kata secara 
dua arah [13]. Dalam implementasinya, digunakan pustaka IndoBERT [3] sebagai model bahasa 
berbasis Bahasa Indonesia. Setelah kata kunci dan dataset dikonversi menjadi vektor, seluruh 
representasi disimpan dalam bentuk embedding matrix untuk keperluan pencocokan semantik 
menggunakan metode cosine similarity. Setelah proses perhitungan skor selesai, sistem akan 
mengurutkan hasil berdasarkan skor tertinggi dan menyajikannya dalam format JSON. Activity 
diagram proses pencarian data pembangunan daerah secara semantik ini ditampilkan pada gam-
bar 7.  
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Gambar 7. Activity Diagram Pencarian Program Pembangunan Daerah  

Class Diagram 

Class diagram adalah diagram struktur sistem yang menunjukkan kelas beserta atribut 
dan relasi antar kelas [14]. Sistem e-monev terdiri dari beberapa kelas utama yang saling ter-
hubung. Kelas Opd berfungsi mengelola data Organisasi Perangkat Daerah dan memiliki relasi 
One-to-Many dengan Renja, yang merepresentasikan rencana kerja tahunan serta terhubung ke 
Opd dan DasarHukum melalui relasi Many-to-One. Kelas DasarHukum menyimpan regulasi 
perencanaan dan memiliki relasi One-to-Many dengan Renja dan Nomenklatur. Nomenklatur 
menyimpan kode dan uraian nomenklatur berdasarkan DasarHukum Many-to-One. Relasi an-
tara Renja dan indikator kinerja dikelola oleh kelas RenjaNomenklatur, yang memiliki relasi One-
to- Many dengan Kinerja. Kelas Kinerja menyimpan indikator dan target yang akan dievaluasi, 
dengan relasi Many-to-One ke RenjaNomenklatur. Evaluasi dilakukan melalui kelas Monev, yang 
merekam data berdasarkan Opd dan RenjaNomenklatur, serta terhubung ke MonevRealisasi 
One- to-Many. Kelas terakhir, MonevRealisasi, menyimpan data realisasi kinerja dan anggaran 
triwulanan dengan relasi Many-to-One ke Monev. Tampilan class diagram pada sistem e-monev 
ditunjukkan pada gambar 8.  
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Gambar 8. Class Diagram E-Monev  

Desain User Interface 

User Interface (UI) Design adalah seni dan ilmu menciptakan antarmuka digital yang 
menarik, intuitif, dan mudah digunakan. UI Design mencakup berbagai elemen visual yang ber-
interaksi dengan user, seperti tombol, ikon, tipografi, palet warna, dan tata letak [15]. Pada de-
sain UI halaman login pengguna diminta untuk melakukan autentikasi dengan mengisikan email, 
password, dan tahun evaluasi agar bisa masuk kedalam sistem. Halaman login ditampilkan pada 
Gambar 9.  
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Gambar 9. Desain User Interface Halaman Login  

Pada desain UI halaman dashboard ditampilkan jumlah realisasi keseluruhan dari total 
OPD di Kabupaten Bojonegoro serta terdapat grafik Presentase 10 Besar Capaian Realisasi Ang-
garan OPD, serta terdapat beberapa informasi lain terkait user yang aktif menggunakan e-
monev. Halaman dashboard ditampilkan pada Gambar 10.  

 
Gambar 10. Desain User Interface Halaman Dashboard  

Pada desain UI halaman monitoring dan evaluasi, terdapat tabel yang berisi data RENJA 
dari masing-masing OPD, dengan kolom No, Kode, Nomenklatur, Target (Kinerja dan Anggaran), 
serta Realisasi (Kinerja dan Anggaran). Operator bertugas untuk melengkapi data target dan re-
alisasi dari setiap nomenklatur yang tersedia. Sementara itu, Kepala OPD dan Admin dapat 
secara langsung memantau realisasi program, kegiatan, dan subkegiatan per triwulan dalam ta-
hun berjalan. Tampilan halaman monitoring dan evaluasi dapat dilihat pada gambar 11.  
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Gambar 11. Desain User Interface Monitoring dan Evaluasi  

Pada desain UI halaman pencarian program pembangunan daerah dimunculkan input teks 
yang dapat digunakan untuk memasukkan kata kunci pencarian. Data hasil pencarian ditampil-
kan menurut similaritas dari nomenklatur yang memuat program, kegiatan, dan subkegiatan. 
Halaman pencarian program pembangunan ditampilkan pada Gambar 12.  

 
Gambar 12. Desain User Interface Pencarian Program Pembangunan Daerah  

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini difokuskan pada pengembangan fitur pencarian semantik yang memanfaat-
kan pendekatan NLP dan pengukuran kesamaan teks menggunakan metode cosine similarity. 
Hasil implementasi sistem tersebut dijelaskan pada bagian berikut. 
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3.1. Arsitektur Sistem 

Arsitektur sistem menggambarkan struktur umum dari komponen-komponen penyusun 
sistem e-monev berbasis NLP yang dikembangkan. Secara garis besar, sistem ini dibagi menjadi 
tiga lapisan utama, yaitu:  

1. Lapisan Layar Pengguna (Frontend)  
Pada sistem e-monev, teknologi yang digunakan untuk membangun antarmuka pengguna 

adalah Nuxt JS [16], yang merupakan framework dari Vue.js.  
2. Lapisan Logika Aplikasi (Backend)  
Backend sistem terdiri dari dua REST API utama yang dikembangkan menggunakan 

Node.js [17] dan Python [18].  
• Node.js digunakan untuk menangani fungsi inti sistem e-monev, seperti manajemen 

data evaluasi, pengguna, dan OPD.  
• Python digunakan khusus untuk fitur pencarian semantik.  
3. Lapisan Penyimpanan Data (Database)  
Sistem menggunakan RDBMS dari PostgreSQL [19]  
Untuk lebih memperjelas hubungan antar komponen, berikut ditampilkan diagram arsi-

tektur sistem pada Gambar 13.  

 
Gambar 13. Arsitektur Sistem E-Monev  

3.2. Antar Muka Pengguna Sistem E-Monev 

Halaman Login 

Pada halaman ini pengguna harus mengisikan email, password, dan tahun evaluasi untuk 
masuk ke dalam sistem. Tampilan halaman login dapat dilihat pada gambar 14.  
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Gambar 14. Halaman Login E-Monev  

Halaman Dashboard 

Halaman ini menyajikan infografis capaian hasil evaluasi kinerja dan anggaran seluruh Or-
ganisasi Perangkat Daerah (OPD), yang meliputi: 10 besar capaian kinerja tertinggi (mendekati 
100%), sebaran predikat capaian kinerja, 10 besar capaian serapan anggaran tertinggi (men-
dekati 100%), serta sebaran predikat capaian anggaran. Halaman Dashboard ditampilkan pada 
gambar 15.  

 
Gambar 15. Halaman Dashboard E-Monev  

Halaman Monitoring dan Evaluasi 

Halaman ini memuat lembar kerja yang menampilkan data Urusan, Bidang Urusan, Tujuan, 
Sasaran, Program, Kegiatan, dan Sub Kegiatan, yang mencakup indikator kinerja dan anggaran 
pada tahun evaluasi serta realisasi capaian kinerja dan anggarannya per triwulan. Tampilan hal-
aman tersebut ditunjukkan pada Gambar 16.  
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Gambar 16. Halaman Monitoring dan Evaluasi  

Halaman Pencarian Program Pembangunan 

Halaman pencarian program pembangunan menyediakan input teks untuk memasukkan 
kata kunci pencarian. Hasil pencarian ditampilkan berdasarkan tingkat similaritas terhadap no-
menklatur program, kegiatan, dan subkegiatan. Selain nomenklatur, hasil juga mencakup target 
dan realisasi kinerja serta anggaran, beserta skor cosine similarity-nya. Halaman tersebut dit-
ampilkan pada Gambar 17.  

 
Gambar 17. Hasil Pencarian Program Pembangunan  

3.3. Penerapan Cosine Similarity dalam Proses Pencarian Program Pembangunan Daerah 

Penelitian ini menggunakan metode cosine similarity untuk menghitung tingkat kemiripan 
antara dua vektor teks, yaitu vektor dari query pencarian dan vektor dari data program pem-
bangunan. Adapun rumus dari cosine similarity adalah sebagai berikut [20]:  

 
Keterangan :  
• A dan B adalah dua vektor.  
• A⋅B adalah dot product (hasil kali titik) dari vektor A dan B.  
• ∥A∥ dan ∥B∥ adalah norm (panjang vektor) dari A dan B.  
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Berikut ini adalah penjabaran rumus dari dot product A.B :  

 
Keterangan :  
• Ai : Elemen ke-i dari vektor A.  
• Bi : Elemen ke-i dari vektor B.  
• n: Jumlah dimensi vektor (jumlah elemen dalam vektor)  
Berikut ini adalah penjabaran norm vektor  

 
Keterangan :  
• Ai : Elemen ke-i dari vektor A.  
• n: Jumlah dimensi vektor.  

Pengujian Akurasi Semantik Pencarian 

Pencarian program secara semantik dilakukan dengan memanfaatkan BERT sebagai 
model representasi teks yang menghasilkan vektor embedding untuk setiap entri dalam dataset. 
Berikut ini ditampilkan hasil pencarian dengan query “pembangunan jembatan”, yang direpre-
sentasikan dalam bentuk vektor embedding [0.2235, 1.1393, 0.5842, 0.6146, 1.7925]. Represen-
tasi vektor tersebut ditampilkan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Hasil Pencarian Program Pembangunan  

No Program / Kegiatan / Sub 
Kegiatan Vektor Embedding Cosine Simi-

larity 
1 Pembangunan Jembatan [0.2235, 1.1393, 0.5842, 0.6146, 1.7925] 1 
2 Pembangunan Bendungan [0.1228, 1.4497, 0.5963, 0.3174, 1.6575] 0.9726 
3 Pembangunan Jalan [0.4507, 1.3421, 0.6673, 0.3799, 1.7254] 0.9711 
4 Pelebaran Jembatan [0.0501, 0.8853, 0.4110, 0.6196, 1.7130] 0.9706 
5 Penggantian Jembatan [0.4510, 1.0810, 0.8648, 0.5983, 2.0137] 0.9596 
6 Rehabilitasi Jembatan [0.1211, 1.2551, 0.5611, 0.4920, 1.8231] 0.9594 
7 Pembangunan Flyover [-0.3715, 1.2560, 0.5842, 0.6146, 1.7925] 0.9585 
8 Pemeliharaan Rutin Jembatan [0.4475, 1.4604, 0.7352, 0.6935, 1.8654] 0.9447 

9 Pembangunan Prasarana Per-
tanian [0.0764, 1.8102, 0.6215, 0.5512, 1.6988] 0.9384 

10 Pembangunan Puskesmas [0.3815, 1.4053, 1.18092, 0.8388, 1.1047] 0.9164 
 

Setelah mendapatkan hasil vektor embedding pada dataset, penelitian ini dilakukan untuk 
uji akurasi semantik pencarian untuk kata kunci Pembangunan Jembatan dan diuji dengan hasil 
pencarian pada Tabel 1 dengan data nomor 7 Pembangunan Flyover. Untuk menghitung kesa-
maan semantik antara kata kunci dan dataset, digunakan metode cosine similarity. Misalnya, 
vektor representasi untuk kata kunci “Pembangunan Jembatan” (A) adalah [0.2235, 1.1393, 
0.5842, 0.6146, 1.7925], sedangkan vektor representasi untuk entri dataset “Pembangunan Fly-
over” (B) adalah [−0.3715, 1.2560, 0.5842, 0.6146, 1.7925]. Perhitungan dimulai dengan mencari 
dot product antara vektor A dan B, yaitu:  
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Selanjutnya, dihitung nilai norm dari masing-masing vektor. Norm vektor A diperoleh dari:  

 
Sedangkan norm vektor B adalah:  

 
Dengan demikian, nilai cosine similarity antara kata kunci dan dataset dapat dihitung se-

bagai berikut:  

 
Nilai cosine similarity sebesar 0.958 menunjukkan bahwa "Pembangunan Jembatan" dan 

"Pembangunan Flyover" memiliki kemiripan makna yang sangat tinggi. Artinya, sistem berhasil 
mengenali bahwa kedua istilah tersebut saling relevan dalam konteks pencarian program pem-
bangunan dan layak ditampilkan dalam hasil pencarian.  
Hasil Pengujian Precision 

Pengujian precision dilakukan untuk mengukur tingkat relevansi hasil pencarian dari sis-
tem e-monev berbasis cosine similarity. Lima query uji digunakan sebagai representasi variasi 
topik pembangunan daerah, dan masing-masing dievaluasi oleh lima evaluator (Eval 1 hingga 
Eval 5). Evaluator memberikan penilaian terhadap 10 hasil teratas (Top-10) yang dihasilkan sis-
tem, dengan mencatat jumlah hasil yang dianggap relevan. Nilai precision dihitung dari rata-rata 
relevansi tiap query terhadap jumlah total hasil (10) [21]. Berdasarkan hasil evaluasi, precision 
rata-rata yang dicapai adalah sebesar 0,884. Hasil evaluasi ditampilkan pada tabel 2.  

Tabel 2. Evaluasi Ujicoba Pencarian Program Pembangunan  

Query Eval 1 Eval 2 Eval 3 Eval 4 Eval 5 Precision 
Pembangunan Jalan 9/10 8/10 8/10 8/10 8/10 0.82 

Pembangunan Jembatan 8/10 8/10 8/10 8/10 8/10 0.80 
Makan Bergizi untuk Anak 

Sekolah 9/10 9/10 9/10 9/10 9/10 0.90 

Ketahanan Pangan 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10 1.00 
Gedung Sekolah Dasar 9/10 9/10 9/10 9/10 9/10 0.90 

Precision      0.884 
 

Pada Tabel 2 di atas menyajikan hasil evaluasi uji coba pencarian program pembangunan 
daerah dengan menggunakan lima query, yaitu Pembangunan Jalan, Pembangunan Jembatan, 
Makan Bergizi untuk Anak Sekolah, Ketahanan Pangan, dan Gedung Sekolah Dasar. Dari tabel 
tersebut dapat didapatkan hasil pada setiap kolom Eval berisikan n/10 dimana n adalah jumlah 
pencarian yang dianggap relevan oleh evaluator. Dilihat bahwa precision tertinggi sebesar 1.00 
diperoleh dari kata kunci Ketahanan Pangan dan Gedung Sekolah Dasar, sementara precision 
terendah adalah 0.80 yang diperoleh dari kata kunci Pembangunan Jembatan. Dari lima kata 
kunci yang diuji oleh evaluator menghasilkan rata-rata precision sebesar 0,884. Hal ini menun-
jukkan bahwa secara umum, sistem mampu menghasilkan pencarian dengan tingkat relevansi 
yang sangat baik.  
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3.4. Penulisan Kode Sumber Pencarian Semantik Menggunakan Cosine Similarity 

Berikut ini adalah source code pencarian program pembangunan menggunakan metode 
cosine similarity dalam bahasa Python [18]. Source code ini memiliki fungsi search dengan pa-
rameter query sebagai kata kunci pencarian, dan menggunakan dataset Kodefikasi dan Nomen-
klatur Perencanaan Pembangunan Keuangan Daerah [2]. Contoh penulisan kode sumber di-
tunjukkan pada kode sumber 1 berikut :  

 
Kode Sumber 1. Pencarian Program Pembangunan Cosine Similarity  

Dari kode sumber 1 diatas dapat dijelaskan bahwa fungsi search (self, query) merupakan 
inti dari pencarian semantik pada sistem e-monev. Fungsi ini mencocokkan masukan pengguna 
dengan data nomenklatur program pembangunan menggunakan BERT embedding dan cosine 
similarity. Prosesnya terbagi dalam beberapa tahap.  

Pertama, sistem melakukan pembersihan terhadap input query menggunakan fungsi 
clean_text. Pada tahap ini, karakter atau tanda baca yang tidak relevan dihapus agar teks dalam 
kondisi bersih dan sesuai untuk diproses lebih lanjut oleh model. Setelah teks dibersihkan, query 
kemudian dikonversi menjadi vektor embedding melalui model BERT. Proses ini memungkinkan 
sistem memahami konteks semantik dari kata atau frasa yang dimasukkan oleh pengguna. Se-
lanjutnya, vektor query dibandingkan dengan vektor embedding dari seluruh entri nomenklatur 
yang telah diproses sebelumnya. Sistem menghitung tingkat kemiripan antara vektor query dan 
masing-masing vektor dokumen menggunakan metode cosine similarity. Nilai kemiripan ini 
menjadi dasar dalam menentukan relevansi antara query dan dokumen dalam database.  
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Dari hasil perhitungan tersebut, sistem hanya menyimpan dokumen yang memiliki skor 
similarity melebihi ambang batas yang telah ditetapkan pada konfigurasi sistem (Con-
fig.SIMILARITY_THRESHOLD). Setelah proses seleksi selesai, hasil pencarian diurutkan berdasar-
kan skor similarity tertinggi. Sepuluh hasil teratas kemudian dikembalikan kepada pengguna, 
sesuai dengan parameter konfigurasi Config.TOP_K_RESULTS. Fungsi ini memungkinkan pen-
carian yang lebih relevan secara semantik, tidak lagi terbatas pada pencocokan literal kata kunci. 
Implementasi ini meningkatkan akurasi dan pengalaman pengguna dalam menemukan program 
atau kegiatan pembangunan yang sesuai.  
4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penerapan Natu-
ral Language Processing (NLP) dengan metode cosine similarity berhasil meningkatkan relevansi 
hasil pencarian program pembangunan pada sistem e-monev secara signifikan. Sistem mampu 
mengenali kemiripan makna antar kalimat, sehingga pencarian tidak lagi terbatas pada keco-
cokan kata kunci secara literal. Dengan demikian, pengguna dapat menemukan program, 
kegiatan, atau sub kegiatan melalui pencarian berbasis semantik yang lebih kontekstual. Hasil 
pengujian menunjukkan nilai precision sebesar 0,884, yang menandakan bahwa sistem memiliki 
tingkat akurasi yang tinggi dalam menampilkan hasil pencarian yang relevan terhadap input 
pengguna. Temuan ini menjadi keunggulan utama dibandingkan pendekatan berbasis kata kunci 
konvensional yang hanya menampilkan data sesuai dengan kata kunci yang dimasukkan, se-
hingga proses monitoring dan evaluasi pada sistem e-monev dapat memberikan pencarian in-
formasi yang lebih baik terhadap pengguna.  

Sebagai tindak lanjut, terdapat beberapa saran pengembangan. Pertama, sistem dis-
arankan untuk dilengkapi atribut tambahan berupa definisi operasional dalam dataset guna 
memperluas cakupan makna nomenklatur program pembangunan. Hal ini akan meningkatkan 
konteks pemahaman dalam pencarian semantik. Kedua, sistem perlu diuji lebih lanjut dalam 
skala yang lebih luas dengan melibatkan lebih banyak Organisasi Perangkat Daerah (OPD), agar 
kemampuannya dapat beradaptasi dengan kebutuhan nyata di lapangan secara lebih menye-
luruh dan representatif.  
PERNYATAAN PENGGUNAAN ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

Penulis menggunakan ChatGPT dan Gemini untuk membantu penyuntingan bahasa, penyem-
purnaan struktur penulisan, dan peningkatan keterbacaan artikel ilmiah. Setiap saran yang 
dihasilkan oleh kedua AI tersebut telah ditinjau dan disesuaikan dengan konteks penelitian. 
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