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Pembangunan Generative Human Resource Chatbot Berbasis Multimodal Large 

Language Model Dengan Metode Transfer Learning  

 

ABSTRAK 

 

Pada penelitian yang dilakukan berdasarkan studi kasus yang terdapat di dalam Divisi HR, 

PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk, diketahui bahwa salah satu permasalahan yang terdapat 

dalam perusahaan tersebut, yaitu masih menggunakan teknologi chatbot tradisional yang 

belum interaktif sebagai sarana penyedia informasi mengenai kebijakan karyawan yang 

berlaku. Keterbatasan sistem chatbot berbasis rule-based ini menciptakan urgensi untuk 

pembangunan chatbot yang lebih interaktif dan cerdas. Pembangunan chatbot dilakukan 

dengan menggunakan metode transfer learning, yaitu supervised fine-tuning terhadap LLM, 

yaitu Qwen2.5-7B-Instruct. Model chatbot diimplementasikan ke dalam aplikasi website dan 

dapat menerima dua jenis input berupa input teks dan audio. Hasil penelitian menghasilkan 

model chatbot dengan skor BLEU-4 sebesar 75.891%, Rouge-1 sebesar 78.2241%, Rouge-2 

sebesar 70.2287%, dan Rouge-l sebesar 74.1740%. Dari hasil human evaluation diketahui 

persentase akurasi validasi chatbot sebesar 98.4%. Pada pengujian fitur speech-to-text 

menghasilkan skor WER sebesar 0.26. Namun, pada hasil pengujian blackbox testing 

diketahui bahwa aplikasi yang dibuat masih memiliki beberapa keterbatasan karena terdapat 

beberapa skenario pengujian yang menghasilkan keluaran tidak sesuai. User Acceptance 

Testing (UAT) menunjukkan penilaian sistem yang tergolong dalam kategori “Baik”. 

Kata Kunci: Chatbot, Kebijakan HR, Supervised Fine-tuning, Qwen 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam beberapa kasus, penyampaian informasi kebijakan HR terkait karyawan tidak 

selalu berjalan dengan efektif, seperti kasus yang ditemui pada PT. Indah Kiat Pulp & 

Paper Tbk. melalui wawancara, diketahui bahwa penyampaian informasi kebijakan 

HR terkait karyawan masih mengandalkan sistem chatbot berbasis aturan (rule-based) 

yang tersedia di website internal HR. Sistem chatbot ini memiliki keterbatasan dalam 

memberikan respon terhadap berbagai bentuk pertanyaan dari pengguna dan hanya 

dapat memberikan respon apabila pengguna mengikuti alur menu tertentu secara 

hierarki yang telah ditentukan. Seabgai contoh, dari hasil observasi diketahui bahwa 

untuk mendapatkan informasi mengenai jam kerja, pengguna diharuskan untuk 

memilih kategori “Attendance” dan selanjutnya memilih sub-kategori “Working 

Hours” untuk membuat sistem menampilkan informasi terkait.  Sistem seperti ini 

menuntut pengguna untuk mengetahui terlebih dahulu termasuk ke dalam kategori 

mana informasi yang mereka butuhkan, sedangkan pada dasarnya pengguna 

menggunakan sistem tersebut dengan tujuan untuk memperoleh jawaban atas suatu 

informasi secara cepat.  

Berdasarkan permasalahan dan hasil wawancara yang dilakukan dengan pihak 

perusahaan diketahui bahwa, sebagai solusi akan dibangun suatu sistem generative 

human resource chatbot berbasis Multimodal Large Language Model (MLLM) dan 

melakukan skenario transfer learning menggunakan metode supervised fine-tuning 

dengan Parameter Efficient Fine-Tuning (PEFT) menggunakan LoRA untuk membuat 

model memiliki pengetahuan mengenai kebijakan HR terkait karyawan yang berlaku 

di perusahaan. Chatbot juga akan mendukung fitur speech-to-text untuk menangani 

input audio atau suara. 

Large language Model atau LLM merupakan sebuah pre-trained model yang telah 

dilatih menggunakan kumpulan data bahasa yang sangat besar menggunakan konsep 

deep learning (Hadi, M. U., et al., 2023). LLM memiliki kemampuan untuk 
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menghasilkan teks yang sangat mirip dengan komunikasi manusia. Model ini telah 

banyak diintegrasikan dalam berbagai macam aplikasi, menghasilkan aplikasi yang 

interaktif dan responsif (Lamprou, Z. & Moshfeghi, Y., 2025).  

LLM yang akan digunakan untuk pembuatan chatbot merupakan model Qwen2.5-7B-

Instruct dan Whisper. Qwen2.5-7B-Instruct merupakan model yang akan digunakan 

pada proses fine-tuning dan model Whisper yang merupakan Multimodal Large 

Language Model (MLLM) digunakan untuk menangani input speech. Model ini 

bertugas untuk mentranskripsi input audio ke dalam bentuk teks. 

Pemilihan model yang digunakan didasarkan pada keunggulannya masing-masing 

dalam tugas yang spesifik. Qwen2.5-7B-Instruct memiliki keunggulan dalam beberapa 

benchmark. Jika dibandingkan dengan model serupa, seperti Gemma2-9b-IT, 

Llama3.1-8b-instruct, dan Qwen2-7B-Instruct, model Qwen2.5-7B-Instruct memiliki 

performa yang unggul saat dilatih dengan beberapa dataset, seperti pada dataset Arena-

Hard, MATH, GSM8K, dan HumanEval (Qwen, 2024). 

Whisper memiliki akurasi yang cukup unggul dalam hal mentranskripsi dan juga 

menerjemahkan audio. Model ini juga unggul dalam mengidentifikasi bahasa yang 

digunakan. Hal tersebut membuat model Whisper banyak digunakan pada aplikasi 

transkripsi speech-to-text (Bevilacqua, et al., 2024). 

Kemudian, dilansir dalam penelitian Alpaca yang dilakukan oleh Standfod Center for 

Reaserch on Foundation Models (CRM), metode supervised fine-tuning terbukti 

memiliki dampak yang signifikan dalam meningkatkan kemampuan model bahasa 

besar untuk memahami instruksi. Penelitian ini dilakukan dengan menerapkan metode 

supervised fine-tuning terhadap model LLaMA 7B. Sebanyak 52.000 pasangan data 

instruksi dan respon yang dihasilkan dari model GPT-3.5 (text-davinci-003) 

digunakan dalam pelatihan model. Hasilnya, model Alpaca menunjukkan performa 

yang sebanding dengan text-davinci-003 dalam pengujian blind pairwise, dimana 

evaluasi dilakukan oleh manusia tanpa mengetahui identitas model yang 

dibandingkan. Model Alpaca hasil supervised fine-tuning memenangkan 90 kasus, 

sementara text-davinci-003 memenangkan 89 kasus (Taori, R. et al., 2024). 
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Penggunaan Parameter Efficient Fine-Tuning (PEFT) dengan LoRA bertujuan untuk 

meminimalkan sumber daya komputasi dengan tetap dapat menghasilkan model 

dengan performa yang baik. Sebagaimana yang terdapat pada penelitian ‘LoRA: Low-

Rank Adaptation of Large Language Models’, LoRA digunakan sebagai solusi dalam 

melakukan supervised fine-tuning terhadap model bahasa besar. LoRA bekerja dengan 

membekukan parameter utama model. Dengan pendekatan ini, jumlah parameter yang 

perlu dilatih bisa berkurang hingga 10.000 kali lipat dibanding full fine-tuning. Hal ini 

terbukti dapat menurunkan kebutuha GPU memori tiga kali lipat dan meningkatkan 

kecepatan pelatihan sekitar 25% (Hu, E.J. et al., 2021). 

1.2 Perumusan Masalah 

Sebagaimana dalam penjelasan pada latar belakang, maka rumusan masalah pada 

penelitian ini yaitu “Bagaimana membangun generative chatbot HR mengenai 

kebijakan karyawan di PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk menggunakan salah satu 

metode transfer learning, yaitu supervised fine-tuning berbasis large language model 

dengan memanfaatkan model Qwen2.5-7B-Instruct”. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, Batasan masalah diperlukan untuk menjaga cakupan dari 

penelitian yang dilakukan. Berikut merupakan beberapa Batasan masalah yang ada 

dalam penelitian yang akan dilakukan: 

1. Studi kasus pada PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. 

2. Chatbot akan berfokus pada kebijakan karyawan pada PT. Indah Kiat Pulp & 

Paper Tbk, yaitu kebijakan yang mengatur mengenai attendance, resignation, dan 

juga employee data administration. 

3. Chatbot yang dibangun mampu menangani dua Bahasa, yaitu Bahasa Indonesia 

dan Bahasa Inggris. 

4. Pembangunan model chatbot akan menggunakan salah satu pre-trained Large 

Language model, yaitu Qwen2.5-7B-Instruct. 

5. Chatbot memiliki fitur speech-to-text untuk menangani input audio atau suara 

dengan memanfaatkan model Whisper. 
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6. Model chatbot akan diimplementasikan ke dalam sistem berbasis web. 

1.4 Tujuan dan Manfaat 

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah yang diuraikan, tujuan dari 

dilakukannya penelitian ini, yaitu membangun generative human resource chatbot 

mengenai kebijakan HR terkait karyawan, yaitu kebijakan attendance, resignation, 

dan juga employee data administration. di PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk 

menggunakan salah satu metode transfer learning, yaitu supervised fine-tuning 

berbasis large language model. 

Adapun manfaat dari dilakukannya penelitian ini, yaitu menghasilkan generative 

human resource chatbot mengenai kebijakan HR terkait karyawan, yaitu kebijakan 

attendance, resignation, dan juga employee data administration pada PT. Indah Kiat 

Pulp & Paper Tbk. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah penulisan penelitian dan pembaca dalam membaca, penelitian 

ini disusun dalam beberapa bagian. Berikut sistematika penulisan yang ada dalam 

penelitian ini: 

BAB I PENDAHULUAN  

Dalam Bab 1 Pendahuluan menjelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, serta sistematika penulisan dari 

penelitian yang berjudul “Membangun Generative Human Resource Chatbot berbasis 

Multimodal Large Language Model dengan Metode Transfer Learning”.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Pada Bab II Tinjauan Pustaka adalah bagian yang membahas mengenai penelitian 

sejenis dan juga teori pendukung yang digunakan pada penelitian ini. Dalam penelitian 

sejenis akan menjelaskan mengenai perbandingan penelitian yang telah dilakukan 

dengan penelitian yang akan dilakukan ini. Ini juga membahas secara singkat 

mengenai tujuan, metode, serta hasil dari masing-masing penelitian sejenis yang telah 

dilakukan. 
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Teori pendukung menjelaskan mengenai beberapa kajian teori yang dapat mendukung 

dan menjadi acuan. Ini mencakup teori mengenai permasalahan yang diangkat hingga 

teori mengenai teknologi dan metode yang akan digunakan. Maka dari itu, hal yang 

dibahas mencakup kebijakan karyawan, Generative AI, augmentasi data, Integrasi 

Data, metode transfer learning, hingga teori mengenai pengujian yang akan 

digunakan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III Metodologi Penelitian membahas tentang metode, teknik, hingga perancangan 

tahapan penelitian. yang digunakan dalam penelitian, yang mana penelitian ini akan 

dilakukan dengan menggunakan salah satu metode dari transfer learning, yaitu 

supervised fine-tuning. Sementara itu, tahapan penelitian yang dijelaskan mencakup 

analisis kebutuhan, pengumpulan data, Integrasi Data, implementasi, pengujian, 

hingga tahap penulisan laporan penelitian.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab IV Hasil dan Pembahasan merupakan bab yang berisikan uraian mengenai 

implementasi dan hasil dari penelitian yang dilakukan. Bagian ini akan membahas 

mengenai implementasi penelitian sesuai dengan metode serta tahapan penelitian yang 

telah ditetapkan. Selain itu, pada bagian ini juga akan membahas mengenai hasil 

evaluasi model yang telah dikembangkan, serta hasil implementasi model tersebut ke 

dalam web interface. 

BAB V PENUTUP 

Bab V Penutup adalah bagian yang membahas mengenai kesimpulan dari penelitian 

yang dilakukan serta saran untuk pengembangan penelitian kedepannya.
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Penelitian Sejenis 

Penelitian sejenis merupakan penelitian terdahulu yang sudah dilakukan dan memiliki 

keterkaitan topik dengan penelitian yang akan dilakukan. penelitian sejenis dapat 

menjadi acuan maupun pertimbangan untuk penelitian yang akan dilakukan. Tabel 

berikut menyajikan beberapa informasi terkait penelitian sejenis yang berkaitan 

dengan penelitian yang akan dilakukan: 

Tabel  1 Tinjauan Pustaka 

No. Referensi Ringkasan Komentar 

1.  Use of 

ChatGPT as 

a Decision 

Support Tool 

in Human 

Resource 

Management 

(Iswahyudi, 

2023) 

Tujuan: 

Mengevaluasi efektivitas 

dan potensi dari 

penggunaan ChatGPT 

sebagai alat pendukung 

keputusan dalam Human 

Resource Management.  

Hubungan dengan penelitian 

yang dilakukan: 

Penelitian ini digunakan 

sebagai referensi yang 

menunjang latar belakang 

untuk penelitian yang akan 

dilakukan. 

Metode Pengumpulan 

Data: 

Data dalam penelitian 

dikumpulkan 

menggunakan pendekatan 

literature review dengan 

pendekatan kualitatif. 

Perbandingan dengan 

penelitian yang dilakukan: 

Penelitian ini hanya 

mengevaluasi efektivitas 

dan potensi dari penggunaan 

ChatGPT sebagai alat 

pendukung keputusan. 

Sedangkan, penelitian yang 

akan dilakukan akan 

mengembangkan sistem 

chatbot yang diharapkan 

mampu meningkatkan 

Hasil/Kesimpulan: 

Penggunaan ChatGPT 

dapat meningkatkan 

produktivitas dan efisiensi 

dalam proses HR, tetapi 
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teknologi ini tidak 

menggantikan peran 

manusia seutuhnya. 

Pengimplementasian masih 

membutuhkan pelatihan 

model, pengawasan 

manusia, dan kebijakan 

privasi yang ketat. 

efektivitas karyawan untuk 

mendapatkan informasi 

mengenai kebijakan yang 

ada dalam perusahaan. 

2.  A Healthcare 

System for 

Disease 

Prediction 

with Chatbot 

Assistance 

(Badempet, 

et al., 2023) 

Tujuan: 

Membangun sistem 

kesehatan berbasis 

machine learning yang 

dapat memprediksi 

berbagai penyakit dan juga 

mengembangkan chatbot 

kesehatan yang 

diimplementasikan dalam 

bentuk web interaktif 

menggunakan Streamlit. 

Hubungan dengan penelitian 

yang dilakukan: 

Penelitian ini digunakan 

sebagai referensi untuk 

pengimplementasian chatbot 

menggunakan Streamlit 

sebagai web interface. 

Metode Pengumpulan 

Data: 

Data diperoleh dari 

database kesehatan publik 

seperti Kaggle dan 

platform lain yang relevan. 

Perbandingan dengan 

penelitian yang dilakukan: 

Penelitian ini membangun 

sistem kesehatan yang dapat 

memprediksi suatu penyakit, 

serta mengembangkan 

chatbot kesehatan. 

Sedangkan, penelitian yang 

akan dilakukan hanya 

mengembangkan chatbot 

HR yang dapat memberikan 

informasi mengenai 

kebijakan karyawan. 

Hasil/Kesimpulan: 

Sistem berpotensi secara 

signifikan dalam diagnosis 

penyakit dan intervensi 

dini. Selain itu, chatbot 

kesehatan memberikan 

akses yang mudah dan 
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personal kepada pengguna 

dan meningkatkan 

pengalaman pengguna 

secara keseluruhan. 

3.  Improving 

Training 

Dataset 

Balance with 

ChatGPT 

Prompt 

Engineering 

(Kochanek, 

2024) 

Tujuan: 

Mengatasi masalah 

ketidakseimbangan dataset 

pelatihan dalam machine 

learning menggunakan 

Teknik prompt engineering 

berbasis Large Language 

Model (LLM). 

Hubungan dengan penelitian 

yang dilakukan: 

Penelitian ini digunakan 

sebagai referensi yang 

dipertimbangkan dalam 

pemilihan teknik pembuatan 

dataset dalam penelitian 

yang akan dilakukan. 

Metode Pengumpulan 

Data: 

Menggunakan dataset 

ulasan film dari IMDB, 

yang mencakup 50.000 

ulasan data. 

Perbandingan dengan 

penelitian yang dilakukan: 

Penelitian in berfokus 

kepada permasalahan dalam 

mengatasi 

ketidakseimbangan dataset. 

Sedangkan, penelitian yang 

dilakukan berfokus pada 

pengembangan chatbot. 

Hasil/Kesimpulan: 

Prompt engineering dapat 

digunakan untuk 

menghasilkan data sintetik 

yang membantu menangani 

ketidakseimbangan dataset. 

4.  Customizable 

LLM-

Powered 

Chatbot for 

Behavioral 

Science 

Research 

Tujuan: 

Mengembangkan chatbot 

berbasis LLM yang dapat 

disesuaikan untuk 

mendukung penelitian 

dalam bidang behavioral 

science. 

Hubungan dengan penelitian 

yang dilakukan: 

Penelitian ini digunakan 

sebagai referensi terkait 

LLM untuk latar belakang 

penelitian yang akan 

dilakukan. 
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(Lamprou, Z. 

& 

Moshfeghi, 

Y., 2025) 

Metode Pengumpulan 

Data: 

Data dikumpulkan 

menggunakan CLPC 

(Customizeable LLM-

powered Chatbot) untuk 

mencatat interaksi 

pengguna dengan chatbot. 

Perbandingan dengan 

penelitian yang dilakukan: 

Penelitian ini berfokus pada 

pengembangan chatbot 

dalam bidang behavioral 

science. Sedangkan, 

penelitian yang dilakukan 

berfokus pada 

pengembangan chatbot 

dalam bidang human 

resource yang mampu 

menyediakan informasi 

terkait kebijakan karyawan 

yang berlaku pada suatu 

perusahaan. 

Hasil/Kesimpulan: 

CLPC memiliki 

fleksibilitas dan 

kemampuan kustomisasi 

yang baik. Ini dapat 

beradaptasi terhadap 

berbagai skenario 

penelitian tanpa 

memerlukan perubahan 

kode yang besar. 

 

Berdasarkan tabel perbandingan penelitian sejenis tersebut, penelitian yang berjudul 

Use of ChatGPT as a Decision Support Tool in Human Resource Management 

merupakan penelitian yang menjadi referensi pembangunan chatbot sebagai produk 

yang akan dibuat dalam penelitian yang dilakukan. Penelitian tersebut membahas 

mengenai efektivitas, serta potensi dari penggunaan ChatGPT, yang mana merupakan 

salah satu dari produk berbentuk chatbot, sebagai alat pendukung dalam mengambil 

keputusan dalam Human Resource Management. Hasilnya, penggunaan ChatGPT 

terbukti dapat meningkatkan produktivitas dan efisiensi dalam proses HR. 

Pada penelitian dengan judul A Healthcare System for Disease Prediction with 

Chatbot Assistance digunakan sebagai rujukan dalam pembuatan chatbot 

menggunakan framework streamlit. Penelitian ini membahas mengenai pembangunan 

sistem kesehatan yang dapat memprediksi penyakit dan juga mengembangkan chatbot 
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kesehatan yang diimplementasikan dalam bentuk web interaktif menggunakan 

streamlit. Penelitian ini berhasil menghasilkan sistem yang dapat memprediksi 

penyakit. Selain itu, penelitian ini juga menghasilkan chatbot kesehatan yang mudah 

untuk diakses. 

Dalam penelitian yang berjudul Improving Training Dataset Balance with ChatGPT 

Prompt Engineering dilakukan teknik prompt engineering untuk mengatasi 

ketidakseimbangan dataset pelatihan dalam machine learning. Penelitian ini 

merupakan penelitian yang menjadi acuan dalam penggunaan teknik prompt 

engineering untuk augmentasi dataset yang akan digunakan pada proses fine-tuning. 

Penelitian dengan judul Customizable LLM-Powered Chatbot for Behavioral Science 

Research menjadi referensi dalam penentuan model yang akan dikembangkan. 

Penelitian ini membahas mengenai pengembangan chatbot berbasis LLM untuk 

mendukung penelitian dalam bidang behavioral science. Produk yang dihasilkan pada 

penelitian ini merupakan chatbot yang dapat beradaptasi terhadap berbagai skenario 

penelitian tanpa memerlukan perubahan kode yagn besar. 

2.2 Kebijakan Karyawan 

Kebijakan karyawan dalam suatu perusahaan merupakan aturan, pedoman, dan 

prosedur yang dibuat dengan tujuan untuk mengelola dan mengoptimalkan sumber 

daya manusia dalam sebuah perusahaan. Kebijakan ini dapat mencakup banyak aspek 

yang berkaitan dengan sumber daya, dalam hal ini sumber daya manusia atau 

karyawan yang bekerja dalam perusahaan. Aspek yang diatur mulai dari absensi 

kehadiran, perhitungan gaji, kompensasi medis atau asuransi kesehatan, tunjungan 

kematian, dana pensiun, hingga urusan administratif lainnya. 

Melalui kebijakan karyawan yang jelas dan tersampaikan dengan baik, motivasi dan 

loyalitas karyawan dapat meningkat. Ini juga dapat membantu menyelesaikan keluhan 

dan permasalahan yang sedang dihadapi oleh karyawan dengan cara yang profesional 

dan tepat. Dengan demikian, kebijakan karyawan bukan hanya sekedar alat untuk 

mengatur hubungan kerja, tetapi juga menjadi pondasi untuk membangun dan 

memperkenalkan budaya kerja dalam suatu perusahaan untuk mendukung 

keberlanjutan suatu perusahaan dalam jangka Panjang (Jawaad, et al., 2022). 
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Dalam upaya membuat kebijakan mengenai karyawan pada perusahaan dapat tersebar 

dengan baik dan dapat dengan mudah diakses oleh seluruh karyawan, PT. Indah Kiat 

Pulp & Paper Tbk membuat HR (Human Resource) chatbot mengenai kebijakan 

karyawan yang berlaku pada perusahaan. Namun, chatbot yang sudah 

diimplementasikan merupakan chatbot berbasis rule-based sehingga kurang interaktif 

dan cenderung bersifat statis. Untuk memulai percakapan dengan chatbot, pengguna 

harus memilih kategori yang ditampilkan. Chatbot juga belum bisa menangani input 

yang dimasukkan langsung oleh pengguna.  

 

Gambar 2.0.1 Tampilan chatbot 

yang digunakan 

Sumber: (APP Group, n.d) 

 

Gambar 2.0.2 Menunjukkan chatbot 

tidak dapat menerima input langsung 

Sumber: (APP Group, n.d) 

 

2.3 Chatbot 

Chatbot merupakan software agent yang dirancang untuk menyediakan akses ke 

layanan atau informasi melalui percakapan yang menyerupai interaksi manusia secara 

alami. Chatbot memiliki kemampuan untuk memahami input pengguna dan 

memberikan respon sesuai dengan konteks yang ada pada input pengguna tersebut. 

Selain itu, chatbot juga dapat belajar dari interaksi sebelumnya untuk menyesuaikan 
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respon mereka agar dapat menciptakan pengalaman pengguna yang lebih personal 

(Skjuve, 2021). 

Chatbot umumnya dikembangkan menggunakan berbagai teknologi berbasis artificial 

intelligence, machine learning, hingga natural language processing. Kombinasi dari 

teknologi tersebut dapat meningkatkan kemampuan chatbot dalam memahami dan 

merespon inputan pengguna secara efektif (Skjuve, 2021). Jika dilihat dari segi 

arsitektur, chatbot bekerja dengan menerima inputan pengguna, menganalisisnya 

menggunakan komponen Natural Language Understanding (NLU), dan menentukan 

maksud dari inputan pengguna tersebut agar dapat memberikan respon yang relevan 

(Tamrakar & Wani, 2021). 

Banyak bidang yang telah mengimplementasikan chatbot. Dalam dunia Pendidikan, 

chatbot dapat membantu siswa dalam memahami materi pelajaran. Pada bidang bisnis, 

chatbot dimanfaatkan untuk membantu pemasaran dan meningkatkan pelayanan 

pelanggan. Selain itu, chatbot juga banyak diimplementasikan pada teknologi Internet 

of Things (IoT) untuk mengontrol smart devices melalui perintah teks atau suara 

(Tamrakar & Wani, 2021). 

2.3.1  Generative AI 

Generative AI adalah istilah yang merujuk pada teknik komputasi yang mampu 

menghasilkan konten baru. Konten tersebut dapat berupa teks, gambar, hingga 

audio berdasarkan apa yang dipelajari dari data pelatihan. Kehadiran teknologi 

ini mempengaruhi berbagai bidang, mulai dari seni hingga teknologi informasi. 

Konsep Generative AI melibatkan generative model yang berbeda dari model 

tradisional pada umumnya. Model tradisional akan memisahkan data ke dalam 

kelas tertentu, sedangkan generative model lebih berfokus dalam mempelajari 

distribusi data untuk menghasilkan sampel baru yang menyerupai data asli. 

Contoh generative model yang banyak dikenal meliputi GPT-4, DALL-E 2, 

dan Copilot (Feuerrigel & al, 2023). 

2.3.2  LLM 

Large language Model merupakan teknologi berbasis kecerdasan buatan dan 

deep learning yang dirancang untuk memproses dan menghasilkan teks, serta 
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mampu men-generalisasi berbagai tugas. LLM menerapkan arsitektur 

transformer yang memungkinkan pemrosesan paralel pada input serta 

pemahaman konteks secara mendalam. Arsitektur ini juga memungkinkan 

model untuk dapat menangani data dalam jumlah besar dengan efisiensi yang 

tinggi.  

LLM dilatih menggunakan parameter dalam jumlah yang sangat besar. Jumlah 

parameter yang digunakan dapat mencapai ratusan hingga miliaran. Dataset 

yang digunakan dalam proses pelatihan juga merupakan dataset berskala besar. 

Pelatihan berskala besar ini membuat LLM dapat men-generlisasi berbagai 

tugas dengan performa yang baik. 

Beberapa LLM dirancang untuk dapat menangani input multimodal. Input 

multimodal tersebut dapat berupa input dalam bentuk teks, gambar, maupun 

audio/suara. Hal ini dapat meningkatkan fleksibilitas aplikasi yang 

mengimplementasikan teknologi LLM (Naveed, 2024). 

2.3.3  Qwen2.5-7B-Instruct 

Qwen2.5 merupakan salah satu jenis open-source Large Language Model 

(LLM) yang dirancang untuk memenuhi berbagai kebutuhan. Model. Ini 

dikembangkan oleh Qwen team, Alibaba Group (Anonim, n.d). Dibandingkan 

versi sebelumnya, peningkatan secara signifikan dilakukan pada versi ini, 

terutama pada tahap pre-training dan pasca training. Jumlah dataset yang 

digunakan pada tahap pre-training ditambahkan dari 7 triliun menjadi 18 

triliun token. Hal tersebut membuat kinerja model meningkat, terutama pada 

hal pemahaman umum, pengetahuan ahli, dan kemampuan penalaran. 

Salah satu varian dari model Qwen2.5 adalah Qwen2.5B-7B-Instruct yang 

memiliki 7 miliar parameter. Varian model ini dirancang khusus untuk 

menangani tugas-tugas yang melibatkan pemahaman dan instruksi manusia. 

Proses fine-tuning, mampu meningkatkan kinerja model ini dibandingkan versi 

sebelumnya dan model kompetitor lainnya dalam kategori serupa. 

Dalam berapa benchmark, Qwen2.5-7B-Instruct unggul dalam tugas 

matematika, pengkodean, dan pemahaman Bahasa. Model ini mencatat skor 
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74,2 pada MMLU (Massive Multitask Language Understanding), 85,4 untuk 

GSM8K (Grade School Math 8K), dan 57,9 pada HumanEval. Selain itu, 

model ini juga menunjukkan performa yang baik dalam tugas multibahasa, 

seperti memiliki skor sebesar 79,3 pada Multi-Understanding dan skor sebesar 

57,8 pada Multi-Mathematics (Qwen Team, 2025). 

2.3.4  LLaMA Factory 

LLaMA Factory adalah framework open-source yang dirancang khusus untuk 

mendukung proses fine-tuning pada lebih dari 100 Large Language Model 

secara efisien. Framework ini mendukung berbagai macam metode fine-tuning, 

mulai dari generative pre-training, supervised fine-tuning (SFT), 

reinforcement learning from human feedback (RLHF), hingga direct 

preference optimization (DPO).  

Framework ini terdiri atas tiga modul utama, yaitu model loader, data worker, 

dan trainer. Model loader berguna untuk memuat pre-trained model dan 

menambahkan adaptor yang relevan. Data worker bertugas untuk memproses 

dan menstandarisasi berbagai format data pelatihan. Trainer berfungsi untuk 

mengimplementasikan metode fine-tuning modern seperti LoRA dan QLoRA 

untuk memaksimalkan efisiensi penggunaan memori.  

LLaMA Factory menyediakan fitur web interface yang bernama Llama Board, 

yang dapat mempermudah pengguna untuk mengkonfigurasi hyperparameter 

yang digunakan dalam pelatihan, memantau proses pelatihan secara real-time, 

dan juga mengevaluasi kinerja model dengan mudah. Selain itu, Llama Board 

mendukung beberapa bahasa seperti Inggris, Rusia, dan Cina. 

LLaMA Factory menyediakan beberapa metode evaluasi yang dapat digunakan 

untuk mengevaluasi hasil fine-tuning model. Metode ini terdiri atas 

perhitungan skor BLEU dan ROUGE. Selain itu, pengguna juga bisa 

mengevaluasi model menggunakan metode Human Evaluation dengan secara 

langsung mengevaluasi kinerja model melalui interaksi percakapan secara 

langsung. 



15 

  

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

Gambar 2.0.3 Llama Board Interface 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, LLaMA Factory dapat 

meningkatkan efisiensi pelatihan dengan penggunaan memori yang lebih 

hemat. Metode seperti QLoRA dapat meringankan proses pelatihan untuk 

mengurangi kebutuhan memori. Sedangkan, LoRA memberikan adaptasi yang 

efektif untuk berbagai tugas spesifik (Yaowei Zheng, 2024). 

2.4 Speech-to-Text 

Pendeteksian kata dan frasa dari input audio dan mengubahnya menjadi format teks 

merupakan proses yang terjadi dalam speech-to-text (STT). Terdapat beberapa langkah 

utama yang terlibat dalam prosesnya. Langkah pertama merupakan proses ekstraksi 

fitur-fitur penting dari input audio atau suara. Selanjutnya, fitur audio yang diekstrak 

akan diubah menjadi representasi kata atau kalimat yang diketahui (Nagdewani, 2020). 
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2.4.1  Speech Recognition 

Speech-to-text dapat dilakukan dengan memanfaatkan library python, yaitu 

SpeechRecognition (Patil, et all, 2023).  Library ini mendukung speech 

recognition dan menyediakan beberapa engines dan juga API yang dapat 

dijalankan secara online maupun offline. Library ini digunakan untuk 

menangani input audio dari microphone secara real-time (Python Software 

Foundation, n.d).  

2.4.2  Whisper 

Whisper merupakan model sistem pengenalan ucapan yang dikembangkan 

oleh OpenAI. Model ini dilatih dengan menggunakan data multibahasa dan 

multitask yang dikumpulkan dari berbagai macam web dengan durasi 680.000 

jam. Penggunaan dataset yang besar dan beragam tersebut meningkatkan 

performa model yang membuatnya mampu untuk melakukan transkripsi dalam 

berbagai bahasa (OpenAI, 2022). 

2.5 Prompt Engineering 

Teknik untuk menyampaikan maksud yang diinginkan kepada LLM secara efektif, 

disebut sebagai prompt engineering. Teknik ini mencakup proses membuat, 

menyempurnakan, dan mengoptimalkan input prompt untuk menghasilkan suatu 

prompt yang efektif yang dapat dengan mudah dipahami oleh model. Teknik ini 

berguna untuk mendapatkan respon yang akurat dan relevan dari model (Ekin, 2023). 

Prompt adalah istilah yang merujuk pada sekumpulan instruksi yang diberikan kepada 

LLM untuk menginstruksikan model dalam melakukan tugas tertentu. Prompt dapat 

memengaruhi interaksi dan respon yang dihasilkan oleh model. Dengan demikian, 

prompt berguna untuk menetapkan konteks percakapan dan memberitahu LLM 

mengenai informasi apa yang penting serta bagaimana LLM harus menghasilkan 

respon yang diharapkan. 

Berdasarkan fungsi dari prompt engineering tersebut, teknik ini dapat digunakan 

dalam proses pembuatan dataset sintetik menggunakan LLM. Sebagaimana dalam 

penelitian yang dilakukan oleh Kochanek, penelitian ini menggunakan teknik prompt 

engineering untuk membuat dataset sintetik guna menyeimbangkan 
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ketidakeseimbangan dataset (imbalance data). Hal ini dilakukan untuk meningkatkan 

kualitas data training (Kochanek, 2024). 

Terdapat beberapa jenis teknik prompt engineering yang dapat digunakan untuk 

meningkatkan model bahasa besar (LLM) yang meilputi: 

1. Zero-shot Prompts 

Zero-shot prompting adalah teknik pemberian instruksi kepada model tanpa 

memberikan contoh apapun pada instruksi. 

2. Few-shot Prompts 

Pada teknik promting few-shot, diberikan beberapa contoh pada instruksi untuk 

memungkinkan model memberikan jawaban seperti yang ada pada contoh yang 

diberikan. Biasanya diberikan 1 sampai 2 contoh pada instruksi. 

3. Chain of Thought (CoT) Prompts 

Jenis instruksi yang diberikan pada teknik Chain of Thught (CoT) promting 

merupakan instruksi yang saling berkaitan untuk membuat model memberikan 

jawaban secara terstruktur dan logis. 

4. Reasoning and Acting (ReAc) 

Instruksi pada teknik Reasoning and Acting (ReAc) dirancang untuk mendorong 

penalaran model terhadap situasi tertentu yang bertujuan untuk membuat model 

menghasilkan jawaban yang tepat. 

5. Knowledge Generation Prompting  

Instruksi yang diberikan pada teknik knowledge generation prompting merupakan 

instruksi yang dirancang untuk membuat model agar dapat menghasilkan jawaban 

dengan pengetahuan baru berdasarkan pengetahuan dan pemahaman tentang dunia 

yang dimilikinya (Ggaliwango, M., et al. 2024). 

2.6 Augmentasi Data 

Augmentasi data mengacu pada serangkaian proses untuk membuat data sintetik dari 

dataset yang sudah ada. Data yang dihasilkan akan tetap memiliki karakteristik yang 

sama dengan data yang sudah ada. Dengan demikian, proses ini dapat membantu 

meningkatkan generalisasi data dan mengurangi overfitting. Data yang bervariasi juga 
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dapat membuat model lebih memahami konteks yang ada, sehingga dapat menentukan 

batas keputusan yang lebih jelas  (Shorten, et al., 2021).  

2.7 Integrasi Data 

Integrasi Data adalah sekumpulan proses yang bertujuan untuk menghilangkan 

beberapa permasalahan dalam data yang dapat mengganggu Integrasi Data 

selanjutnya. Proses ini mencakup beberapa tahapan, diantaranya: 

1. Pembersihan Data 

Dalam tahap Pembersihan Data, dilakukan proses seleksi data mentah yang telah 

diperoleh. Beberapa proses seleksi yang dapat dilakukan antaranya menghapus 

atau menghilangkan data yang kurang relevan, redundant, atau duplicate data, 

serta data yang memiliki informasi tidak akurat. 

2. Integrasi Data 

Integrasi Data merupakan proses menggabungkan beberapa data ke dalam suatu 

dataset.  

3. Transformasi Data 

Transformasi data merupakan proses yang dilakukan untuk mengubah data ke 

dalam format yang diperlukan untuk Integrasi Data selanjutnya (Suripto, et al., 

2022). 

2.8 Placeholder Dataset 

Schmitt, T., Kulbach, C. & Sure-Vetter, Y., menjelaskan pendekatan konsep 

placeholder dalam pembuatan dataset untuk melatih sistem chatbot. Placeholder 

digunakan untuk mengganti nilai entitas nyata, yang memungkinkan generalisasi dan 

fleksibilitas dalam dataset. Penggunaan placeholder memungkinkan chatbot untuk 

fokus pada struktur dan pola kalimat, bukan hanya terpaku pada nilai-nilai spesifik 

dari entitas (Schmitt, T., Kulbach, C. & Sure-Vetter, Y., 2019).   

Penggunaan placeholder juga merupakan solusi untuk mengatasi data yang bersifat 

dinamis. Model yang dilatih dengan konsep placeholder terbukti mampu menangani 

data dinamis tanpa perlu melatih ulang model tersebut. Hal ini karena nilai entitas yang 

diganti dengan placeholder dapat langsung disesuai dengan perubahan nilai yang ada. 
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Gambar 2.4 berikut menunjukkan contoh penggunaan placeholder pada sebuah 

kalimat. 

 

Gambar 2.0.4 Penggunaan placeholder pada kalimat 

Sumber: (Schmitt, T., Kulbach, C. & Sure-Vetter, Y., 2019)  

2.9 Transfer Learning 

Transfer learning bertujuan untuk meningkatkan pemahaman model tentang tugas 

target dengan memanfaatkan pengetahuan yang diperoleh dari tugas-tugas 

sebelumnya. Metode transfer learning memanfaatkan model yang telah dilatih (pre-

trained model) sebelumnya, berbeda dengan pendekatan machine learning tradisional 

yang melatih model dari awal. Teknik ini sangat berguna ketika data training yang 

digunakan untuk tugas baru terbatas, sehingga tidak memungkinkan pelatihan model 

menyeluruh dari awal.  

Transfer learning memiliki berbagai keunggulan tersendiri. Salah satunya adalah 

efisiensi data, yang mana teknik ini memungkinkan pengembangan model yang andal 

meskipun data yang tersedia untuk pelatihan terbatas. Selain itu, transfer learning 

dapat mempercepat proses pelatihan model karena tidak perlu memulai pelatihan dari 

awal lagi. Peningkatan fleksibilitas dalam penerapan model pun dapat terjadi karena 

model dapat digunakan untuk berbagai kebutuhan selama tugas awal dan tugas target 

memiliki keterkaitan tertentu (Hosna, et al., 2022). 

Terdapat beberapa pendekatan dalam transfer learning, yang terdiri atas: 

1. Transductive Transfer Learning  

Pada transductive transfer learning, model diminta untuk membuat prediksi pada 

data target dengan memanfaatkan pengetahuan yang diperoleh sebelumnya. Data 
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target yang digunakan harus memiliki kesamaan pola dengan data sumber agar 

model dapat menemukan pola dengan lebih cepat. 

2. Inductive Transfer Learning 

Inductive transfer learning dilakukan ketika domain sumber dan domain target 

sama, tetapi tugas yang harus diselesaikan oleh model berbeda. Pre-trained model 

sebelumnya sudah familiar dengan data sumber, sehingga pelatihan untuk fungsi 

baru dapat dilakukan dengan cepat.  

Contoh inductive transfer learning biasa ditemukan pada pemrosesan NLP 

(Natural Language Processing). Model yang telah dilatih sebelumnya pada 

kumpulan teks besar disesuaikan dengan tugas tertentu. 

3. Unsupervised Transfer Learning 

Unsupervised transfer learning menggunakan metode yang serupa dengan 

inductive transfer learning. Namun, pendekatan ini digunakan saat terdapat 

kondisi dimana hanya tersedia data tidak berlabel di domain sumber maupun 

domain target. Model akan mempelajari fitur-fitur umum dari data yang tidak 

berlabel untuk melakukan generalisasi dengan lebih akurat (Anonim, n.d). 

2.9.2  Supervised Fine-Tuning 

Supervised fine-tuning merupakan salah satu bentuk dari transfer learning 

yang bertujuan untuk membuat model sesuai dengan suatu tugas khusus. Model 

dilatih dengan menggunakan dataset beranotasi khusus untuk tugas tertentu. 

Dataset ini mencakup contoh input (misalnya laporan pendapatan) dan output 

yang diinginkan (misalnya, ringkasan laporan tersebut) (Huizenga & Hu, 

2024). 

 

Gambar 2.5 Tahapan Supervised fine-tuning 
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Sumber: (Huizenga & Hu, 2024) 

Pada proses supervised fine-tuning, jumlah parameter model yang dapat 

diperbarui dapat disesuaikan kembali. Terdapat dua pendekatan umum pada 

proses supervised fine-tuning yang berhubungan dalam penyesuaian parameter 

model tersebut, diantara: 

1. Full Fine-Tuning: memperbarui semua parameter model. Metode ini 

membutuhkan sumber daya komputasi yang tinggi dan dapat memakan 

waktu yang lama. 

2. Parameter-Efficient Fine-Tuning (PEFT): metode yang membekukan 

parameter model asli dan hanya memperbarui sejumlah kecil parameter 

model tambahan yang baru ditambahkan. Metode ini memakan sumber 

daya komputasi yang lebih hemat dan dapat memakan waktu yang lebih 

cepat. Bentuk dari metode PEFT yang sering banyak digunakan 

diantaranya LoRA (Low-Rank Adaptation) dan juga QLoRA (Quantized 

Low-Rank Adaptation)) (Huizenga & Hu, 2024). 

2.10 Parameter-Efficient Fine-Tuning 

Parameter-efficient Fine-Tuning (PEFT) adalah sekumpulan teknik yang digunakan 

untuk meminimalisir sumber daya komputasi pada pelatihan model. Penggunaan 

PEFT membuat model hanya memodifikasi sebagian kecil parameternya dengan 

membekukan bobot model yang telah dilatih sebelumnya. Dengan demikian konsumsi 

energi, seperti memori GPU yang diperlukan dalam pelatihan bisa lebih rendah. Hal 

ini membuat PEFT menjadi solusi untuk mengatasi masalah keterbatasan anggaran 

dan sumber daya dalam melatih model bahasa besar (LLM) (Rajvardhan Patil, 2025). 

Sebagaimana yang terdapat pada penelitian yang berjudul ‘Analyzing LLAMA3 

Performance on Classification Task Using LoRA and QLoRA Techniques’, teknik 

PEFT, seperti LoRA dan QLoRA digunakan sebagai solusi untuk mengurangi 

kebutuhan memori GPU yang diperlukan selama fine-tuning (Patil, R., et al., 2025).  

1. LoRA 
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LoRA (Low-Rank Adaptation) bekerja dengan membekukan bobot pre-trained 

model dan hanya menambahkan dua matriks berperingkat rendah (Low-Rank), 

yaitu matriks A dan B ke dalam setiap lapisan model. Dengan demikian, pelatihan 

hanya dilakukan terhadap dua matriks tersebut sementara bobot asli model tetap 

tidak berubah. Hal ini membuat jumlah parameter model yang dilatih berkurang. 

2. QLoRA 

QLoRA (Quantized Low-Rank Adapters) merupakan teknik pengembangan dari 

LoRA. Saat pelatihan, QLoRA menerapkan proses kuantisasi, dimana bobot pre-

trained model dikompres ke dalam representasi 4-bit. Dengan demikian, sumber 

daya komputasi yang diperlukan untuk melatih model dengan teknik ini lebih 

efisien dibandingkan dengan teknik LoRA (Rajvardhan Patil, 2025). Meskipun 

kuantisasi mengurangi sumber daya komputasi, seperti penggunaan memori, ini 

juga dapat menimbulkan kesalahan kuantisasi yang berdampak pada kinerja 

model hasil fine-tuning (Lawton, N. et al., 2024). 

2.11 Streamlit 

Streamlit merupakan open-source python framework yang diperuntukkan untuk 

membangun aplikasi yang berkaitan dengan bidang data science dan machine 

learning. Framework ini dibuat untuk memudahkan data scientist dan juga AI/ML 

engineers untuk memvisualisasikan aplikasi/produk yang dibuat (Anonim, n.d). 

2.12 vLLM 

vLLM adalah serving system untuk Large Language Model (LLM) yang dibangun 

untuk meningkatkan efisiensi memori dan throughput saat menangani permintaan 

inferensi. Sistem ini dibangun menggunakan algoritma PagedAttention dengan konsep 

memori virtual dan paging dalam sistem operasi. vLLM mengatasi masalah 

pemborosan memori pada penggunaan KV cache (key-value cache), yaitu memori 

yang digunakan dalam mekanisme self-attention untuk menyimpan informasi konteks 

token sebelumnya.  

Algoritma PagedAttention membagi KV cache ke dalam blok-blok kecil (KV blocks) 

yang tidak perlu disimpan secara berurutan dalam memori fisik, memungkinkan sistem 
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untuk mengalokasikan memori secara dinamis sesuai kebutuhan. Hal ini dapat 

mengurangi fragmentasi memori hingga memungkinkan sistem membagi memori 

antar permintaan atau antar hasil decoding dalam algoritma seperti parallel sampling 

dan beam search. 

vLLM dapat memproses lebih banyak permintaan dalam satu batch, terutama saat 

menangani model besar dan sekuens panjang. Selain itu, vLLM mendukung 

penggunaan ulang cache untuk bagian prompt yang sama (shared prefix), 

meningkatkan efisiensi pada aplikasi seperti chatbot atau terjemahan (Kwon, W. dkk., 

2023). 

2.13 Pengujian 

Pengujian merupakan tahapan yang harus dilakukan untuk memberikan jaminan 

terhadap kualitas produk yang dihasilkan (Ilham, et al., 2021). Pengujian berguna 

untuk memastikan produk yang dikembangkan telah sesuai dengan persyaratan teknis 

dan bisnis yang diharapkan (Nasrullah & Wahyuni, 2024) 

2.13.1  BLEU 

BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) adalah sebuah matrik evaluasi yang 

awalnya dirancang untuk mengukur kualitas mesin terjemahan. Matrik ini 

bekerja dengan membandingkan teks terjemahan yang dihasilkan dengan teks 

referensi, menggunakan kesamaan berbasis n-gram. BLEU menghitung jumlah 

n-gram (kombinasi kata) yang cocok antara hasil terjemahan dan teks referensi, 

dengan mempertimbangkan panjang teks yang dihasilkan untuk menghindari 

penalti (Bin Wang, et al., 2024). 

Dalam chatbot, BLEU digunakan untuk mengevaluasi kemiripan antara respon 

yang dihasilkan chatbot dan respon referensi. matrik ini berfokus pada nilai 

precision. BLEU akan menghitung seberapa banyak n-gram dari respon 

chatbot yang sesuai dengan referensi. BLEU memiliki kekurangan untuk 

menangkap fluency dan coherence dalam respon yang kompleks (Dacic & 

Sepúlveda, 2023). 
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Terdapat interpretasi dalam setiap rentang nilai BLEU. Berikut interpretasi dari 

setiap rentang nilai BLEU (Huizenga & Hu, 2024): 

Tabel  2 Kategori Skor BLEU 

Nilai BLEU Interpretasi 

<10 Hampir tidak berguna 

10-19 Sulit untuk memahami inti 

20-29 Inti sudah jelas, tetapi banyak kesalahan tata bahasa 

30-40 Terjemahan dapat dipahami dengan baik 

40-50 Terjemahan berkualitas tinggi 

50-60 Terjemahan sangat berkualitas, memadai, dan fluent 

>60 Kualitas sering kali lebih baik dari manusia 

 

2.13.2  ROUGE 

ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) adalah matrik 

evaluasi yang digunakan untuk mengukur kualitas teks yang dihasilkan secara 

otomatis. ROUGE bekerja dengan membandingkan teks yang dihasilkan oleh 

mesin dengan teks referensi buatan manusia (Barbella, 2022).  

Pada chatbot, ROUGE digunakan untuk menilai sejauh mana respon chatbot 

mencakup kata, frasa, atau struktur kalimat yang relevan dengan referensi. 

ROUGE lebih berfokus pada nilai recall untuk mencari seberapa besar bagian 

respon referensi yang terwakili dalam respon chatbot (Dacic & Sepúlveda, 

2023). 

Terdapat beberapa jenis ROUGE yang sering digunakan, diantaranya 

(Barbella, 2022): 

1. ROUGE-N: Mengukur overlapping n-gram antara teks yang dihasilkan 

dengan referensi. 

2. ROUGE-L: Mengukur kesamaan menggunakan algoritma longest 

common subsequence (urutan terpanjang yang sama antara respon chatbot 

dan referensi). 
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3. ROUGE-S: Mengukur pasangan kata dalam kalimat yang memiliki urutan 

tertentu dengan beberapa celah. 

4. ROUGE-SU: Gabungan ROUGE-S dan ROUGE-L. 

2.13.3  Human Evaluation 

Human evaluation merupakan salah satu metode utama untuk menilai kualitas 

teks yang dihasilkan oleh sistem Natural Language Generation (NLG), seperti 

sistem chatbot berbasis LLM. Evaluasi ini dilakukan dengan melibatkan 

manusia sebagai evaluator untuk memberikan penilaian langsung terhadap 

keluaran sistem berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan (Lee, C.V.D., et al., 

2021). Evaluasi ini berguna untuk mengidentifikasi kesalahan informasi atau 

kesalahpahaman yang dihasilkan dari respon chatbot (Conversano, A. et al., 

2020). 

Human evaluation merupakan evaluasi yang tetap penting untuk dilakukan 

walaupun evaluasi otomatis telah digunakan. Hal ini karena evaluasi otomatis 

seperti BLEU dan ROUGE cenderung kurang akurat dalam menangkap 

dimensi kualitas linguistik atau pengalaman pengguna (Lee, C.V.D., et al., 

2021). 

Perhitungan menggunakan persamaan (1) digunakan untuk mengetahui 

persentase akurasi validasi dari pengujian human evaluation (Soyusiawaty, D. 

& Putra, F.G., 2023).   

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑠𝑖 = ( 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑎𝑤𝑎𝑏𝑎𝑛 𝑉𝑎𝑙𝑖𝑑 𝑆𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑟𝑡𝑎𝑛𝑦𝑎𝑎𝑛 𝑥 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛
)  𝑥 100 % (1) 

Total seluruh data yang dianggap valid akan dijumlahkan. Nilai seluruh data 

valid tersebut akan dibagi dengan seluruh total pertanyaan yang ada dan dikali 

dengan jumlah responden. Hasil perhitungan akhir dikalikan dengan 100% 

untuk mendapatkan hasil persentase akurasi dari pengujian human evaluation. 

2.13.4  Word Error Rate 

Word Error Rate atau WER adalah matrik evaluasi yang umum digunakan 

untuk mengevaluasi kinerja sistem pengenalan suara seperti sistem speech-to-

text. matrik ini mengukur persentase kata dari output sistem yang berbeda 

dengan kata yang ada dalam referensi (biasa disebut sebagai ground truth). 
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Hasil WER yang lebih rendah menunjukkan tingkat akurasi yang lebih tinggi 

(Gyulyustan, et al., 2024). Nilai WER dapat dihitung menggunakan rumus 

pada persamaan 2 berikut: 

𝑊𝐸𝑅 =
𝑆 + 𝐷 + 𝐼

𝑁
 

(2) 

 

Dimana: 

• S (Substitusi) = Jumlah total kata yang diganti. 

• D (Deletion) = Jumlah total kata yang dihapus. 

• I (Insertion) = Jumlah total kata yang ditambahkan dalam transkripsi. 

• N = Jumlah total kata dalam referensi. 

Dalam python terdapat library khusus yang dapat digunakan untuk mengukur 

nilai WER, yaitu library JiWER. Ini merupakan library yang dibuat untuk 

menghitung sistem speech recognition, seperti speech-to-text secara otomatis. 

Library ini dapat dengan mudah diinstall dan digunakan (Python Software 

Foundation, n.d). 

2.13.5  Blackbox Testing 

Blackbox testing merupakan pengujian sistem yang dilakukan dari sisi 

fungsionalitas. Sistem diuji untuk memastikan apakah sistem sudah dapat 

berjalan sebagaimana mestinya (Dzulkipli, et al., 2023). Pengujian dilakukan 

dengan memeriksa output dari input yang dimasukkan (Dewi, E.H.K., et al., 

2022). 

Metode pengujian ini memiliki keunggulan tersendiri. Pengujian ini tidak 

menggunakan kode apa pun dan dilakukan berdasarkan point of view dari 

seorang pengguna sistem. Hal ini membuat pengujian dapat dengan mudah 

menemukan celah yang harus diperbaiki, seperti ketidakjelasan serta 

inkonsistensi yang ada pada sistem (Dewi, E.H.K., et al., 2022). 

2.13.6  User Acceptance Test 

Use acceptance test (UAT) merupakan tahapan pengujian yang dilakukan 

untuk memverifikasi kemampuan sistem dengan kebutuhan pengguna. 
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Pengujian dilakukan oleh klien dan pengguna akhir. Pengujian UAT mencakup 

tiga tahapan utama, yaitu: 

1. Perencanaan 

Pada tahap ini dilakukan persiapan dan pengambilan keputusan 

menyangkut proses pengujian. Perencanaan UAT yang efektif harus 

mencakup berbagai komponen penting, diantaranya jadwal, kondisi 

lingkungan, peserta, peran dan tanggung jawab, hasil yang diharapkan, 

serta proses analisis. 

2. Persiapan 

Tahap persiapan melibatkan pembuatan data uji. Data ini dihasilkan 

melalui input langsung dari pengguna atau dengan memanfaatkan data 

internal yang sudah terdapat dalam basis data. Selanjutnya, pada tahap ini 

juga dilakukan persiapan untuk memastikan sistem yang akan diuji dapat 

beroperasi dengan baik. 

3. Manajemen dan Eksekusi 

Manajemen dan eksekusi merupakan tahapan dimana pengguna secara 

langsung menjalankan sistem sesuai dengan skenario pengujian. Pada 

akhir proses pengujian, pengguna harus menilai apakah sistem berhasil 

dan sesuai dengan kebutuhan pengguna  

User Acceptance Test (UAT) dapat dilakukan dengan menerapkan langkah-

langkah berikut: 

1. Tentukan responden yang akan mengisi kueasioner UAT.  

2. Tetapkan skala likert yang akan digunakan dalam kuesioner seperti yang 

ditunjukan pada tabel 3. 

Tabel  3 Skala Likert UAT 

Kategori Nilai 

Sangat Setuju 5 

Setuju 4 

Kurang Setuju 3 

Tidak Setuju 2 
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Sangat Tidak Setuju 1 

 

3. Hitung skor ideal pengujian menggunakan persamaan 3. 

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝐼𝑑𝑒𝑎𝑙 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛 𝑥 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛 (3) 

4. Hitung persentase (P) pada setiap jumlah jawaban responden dengan 

menggunakan persamaan 4. 

𝑃 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙
 𝑥 100% 

(4) 

 

5. Tetapkan interpretasi dari hasil perhitungan skor. Sebagai contoh, dibuat 

dalam betuk interval rating scale seperti pada gambar 2.6. 

 

Gambar 2.0.6 Interval Rating Scale 

6. Tetapkan nilai kriteria interval dari rata-rata persentase perhitungan skor 

yang didapat, seperti pada tabel 4 berikut (Kusuma, A.P. & Yufron, A., 

2024). 

Tabel  4 Interval Persentase UAT 

Skor Keterangan 

0% - 19.99% Sangat Tidak Baik 

20% - 39.99% Kurang Baik 

40% - 59.99% Netral 

60% - 79.99% Baik 

80% - 100.00% Sangat Baik 

 

7. Buat daftar pertanyaan kuesioner yang menyangkut skenario pengujian. 
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8. Hitung persentase skor pada setiap pertanyaan sebagaimana yang ada 

dalam tabel 5 (Yakub, H. et al., 2024). 

Tabel  5 Interpretasi Skor Pertanyaan 

Kategori 

Jawaban 

Skor Frekuensi 

Jawaban 

Total 

Skor 

Nilai 

Persentase 

Keputusan 

Sangat Setuju 5 xx xx xx xx 

Setuju 4 xx xx xx xx 

Kurang Setuju 3 xx xx xx xx 

Tidak Setuju 2 xx xx xx xx 

Sangat Tidak 

Setuju 

1 xx xx xx xx 

 

9. Analisis dan interpretasikan hasil skor sesuai dengan interval rating scale 

yang telah ditetapkan. 

10. Berdasarkan interval rating scale tersebut dapat ditentukan keputusan dari 

hasil pengujian menggunakan User Acceptance Testing (Yakub, H. et al., 

2024). 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian yang berjudul “Pembangunan Generative Human Resource Chatbot 

Berbasis Multimodal Large Language Model dengan Metode Transfer Learning” ini 

merupakan penelitian yang dirancang menggunakan pendekatan kuantitatif. Penelitian 

ini mengevaluasi data numerik untuk mengukur kinerja model. 

Model chatbot yang akan dikembangkan akan dibangun menggunakan salah satu 

bentuk dari metode transfer learning, yaitu supervised fine-tuning. Pre-trained model 

yang digunakan merupakan model Qwen2.5-7B-Instruct. Model ini akan dilatih 

dengan menggunakan dataset yang berhubungan dengan human resource dalam suatu 

perusahaan, khususnya mengenai kebijakan karyawan yang berkaitan dengan 

attendance, resignation, dan employee data administration yang berlaku dalam PT. 

Indah Kiat Pulp & Paper. Selanjutnya, model akan diimplementasikan kedalam 

aplikasi berbasis web yang dibangun menggunakan framework streamlit. 

Selama proses fine-tuning, model akan dievaluasi berdasarkan hasil dari loss function. 

Setelahnya, model akan diuji menggunakan dataset testing guna mengevaluasi nilai 

dari matrik BLEU dan ROUGE. Selain itu, untuk memeriksa validitas respon model 

juga akan dilakukan proses human evaluation yang melibatkan pakar atau stakeholder 

pada perusahaan. 

3.2 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian merupakan gambaran umum mengenai proses ataupun tahapan 

yang akan dilakukan dalam penelitian. Secara keseluruhan, berikut tahapan-tahapan 

yang akan dilakukan dalam penelitian ini
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Gambar 3.1 Diagram tahapan penelitian 

3.2.1  Analisis Kebutuhan 

Tahapan analisis kebutuhan merupakan tahapan yang diperlukan untuk 

mengumpulkan kebutuhan sistem. Pada tahap ini dilakukan pendefinisian dan 

pemahaman terkait kebutuhan pengguna. Hal ini berguna agar spesifikasi 

sistem yang dibangun dapat memenuhi kebutuhan pengguna. 

3.2.2  Pengumpulan Data 

Dalam tahap pengumpulan data dilakukan pengumpulan data kebijakan HR 

terkait karyawan yang berlaku di PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. Data 

kebijakan berguna sebagai pengetahuan dasar dalam pembuatan dataset 

pelatihan model chatbot. 

Setelah data kebijakan terkumpul, dilakukan pengumpulan dataset pasangan 

tanya-jawab untuk melatih model chatbot. Dataset dikumpulkan dengan cara 

membuat dataset sintetik menggunakan teknik augmentasi data untuk 

memperbanyak variasi data dan meningkatkan kemampuan generalisasi 
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chatbot. Dataset dibuat berdasarkan pengetahuan yang ada pada data kebijakan 

HR terkait karyawan dengan mengimplementasikan teknik prompt engineering 

menggunakan platform berbasis LLM seperti ChatGPT, Claude AI, dan 

Gemini. 

3.2.3  Pemrosesan Data 

Pada tahap ini, dataset yang telah dikumpulkan dan dibuat akan dilakukan 

preprocessing untuk menyiapkan data agar dapat digunakan pada tahap 

implementasi. Pemrosesan data mencakup beberapa fase, mulai dari 

Pembersihan data, Integrasi Data, dan transformasi data. 

Pada fase pembersihan data, akan dilakukan pemeriksaan duplicate data 

terutama duplicate data pada fitur pertanyaan. Duplicate data yang terdeteksi 

akan dihapus. Selanjutnya, data yang kurang relevan juga akan dihapus. 

Kemudian, jawaban dari setiap pertanyaan yang terbuat juga akan diperiksa 

kembali relevansinya. Hal ini dilakukan untuk mengurangi bias dalam data. 

Dalam fase integrasi data, data yang sudah dibersihkan akan disatukan ke 

dalam satu dataset. Terakhir, pada fase transformasi data, data akan diubah 

kedalam bentuk JSON, sesuai format data pelatihan yang ditentukan untuk 

pelatihan menggunakan model Qwen2.5-7B-Instruct. 

3.2.4  Implementasi 

Tahap implementasi dibagi ke dalam tiga tahapan, yaitu pengembangan model, 

pembuatan modul speech-to-text, dan juga pembuatan web interface. Dalam 

tahap pengembangan model akan dilakukan proses transfer learning 

menggunakan metode supervised fine-tuning pada model Qwen2.5-7B-

Instruct. Fine-tuning dilakukan dengan menggunakan dataset yang telah 

disiapkan melalui tahap Integrasi Data. 

Selanjutnya, akan dibuat modul speech-to-text untuk menangani input audio. 

Modul ini bertugas untuk mengubah input audio menjadi teks. Teks tersebut 

akan dikirimkan sebagai input untuk model. Modul ini dibuat dengan 

mengimplementasikan model Whisper untuk mentranskripsi input audio.  
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Selanjutnya, pada tahap pembuatan web interface akan dilakukan pembuatan 

interface chatbot berbasis website dengan memanfaatkan framework Streamlit. 

Selanjutnya, model yang sudah jadi akan diintegrasikan ke dalam website ini.  

3.2.5  Pengujian & Pelaporan 

Tahap pengujian merupakan tahap yang dilakukan untuk menguji dan 

mengevaluasi performa modul speech-to-text, model, dan aplikasi website 

yang dihasilkan. Modul speech-to-text akan dievaluasi dengan menganalisa 

nilai dari matrik WER yang dihasilkan. Pengujian ini dilakukan dengan 

membandingkan konversi teks yang berasal dari input audio dengan referensi 

dokumen yang berisikan teks sebenarnya. 

Pada pengujian model akan dievaluasi nilai loss function, ROUGE, serta BLEU 

yang dihasilkan. Selanjutnya, akan dilakukan proses pengujian Human 

Evaluation untuk menguji dan memvalidasi respon yang dihasilkan oleh 

model. Sedangkan, dalam pengujian aplikasi website, akan dilakukan black 

box testing untuk menguji fungsionalitas sistem.  

Tahap terakhir yang dilakukan merupakan penulisan laporan. Pada tahap ini 

akan ditulis laporan akhir penelitian berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan. 

3.3 Objek Penelitian 

Objek penelitian dalam penelitian ini merupakan pembangunan model chatbot human 

resource Divisi HR PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Kebutuhan 

Analisis kebutuhan sistem merupakan tahapan pendefinisian kebutuhan sistem. Pada 

tahap ini dilakukan pengumpulan informasi serta identifikasi untuk kebutuhan sistem 

yang diperlukan. Hasil dari analisis kebutuhan sistem didefinisikan ke dalam dua 

kategori, yaitu kebutuhan fungsional dan kebutuhan non fungsional. 

4.1.1  Kebutuhan Fungsional 

Kebutuhan fungsional sistem berfokus pada penetapan fitur – fitur yang 

dibutuhkan oleh pengguna (Setiyani, L., Rostiani, Y. & Ratnasari, T., 2020). 

Ini mencakup pendefinisian kemampuan apa saja yang harus dapat dilakukan 

oleh sistem. Berikut merupakan kebutuhan fungsional dari aplikasi human 

resource chatbot berbasis Large Language Model: 

1. Tidak ada proses login dan registrasi pada sistem. Pengguna akan langsung 

mengakses halaman percakapan. 

2. Sistem dapat menerima input teks melalui fitur input free text serta 

menerima input suara melalui fitur input audio. 

3. Sistem dapat men-generate jawaban hanya dalam bentuk teks yang dapat 

dilihat oleh pengguna. 

4. Sistem dapat memahami input dalam dua bahasa, yaitu Bahasa Indonesia 

dan Bahasa Inggris, serta dapat men-generate input berdasarkan bahasa 

yang digunakan oleh pengguna saat meng-input pertanyaan. 

5. Sistem tidak menyimpan riwayat percakapan. 

6. Sistem dapat menyesuaikan kebijakan HR yang dapat berubah sewaktu-

waktu. 

4.1.2  Kebutuhan Non Fungsional 

Kebutuhan non fungsional merupakan kebutuhan yang berperan untuk 

menunjang kelancaran pengoperasian sistem, seperti infrastruktur yang 

digunakan untuk menjalankan sistem (Setiyani, L., Rostiani, Y. & Ratnasari, 
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T., 2020). Kebutuhan ini mencakup software serta hardware yang digunakan 

untuk menunjang infrastruktur sistem.  

Berikut merupakan kebutuhan software yang digunakan dalam pengembangan 

sistem: 

1. Sistem Operasi: Windows 11 

2. Text Editor: Visual Studio Code 

3. Bahasa Pemrograman: Python 

4. Framework: LLaMA Factory, Streamlit 

5. Web Browser: Google Chrome 

Adapun spesifikasi hardware yang digunakan mencakup: 

1. RAM: 16 GB 

2. Processor:  11th Gen Intel Core i7 1.69 GHz 

3. GPU: NVIDIA A40 

4.2 Perancangan Sistem 

Pada tahapan ini dilakukan perancangan sistem yang digambarkan melalui flowchart 

dan Unified Modelling Language (UML). Perancangan sistem dilakukan untuk 

memberikan gambaran alur kerja sistem yang sesuai dengan hasil analisis kebutuhan 

yang telah didefinisikan. 

4.2.1  Flowchart 

Flowchart dibuat untuk memberikan gambaran mengenai alur kerja sebuah 

sistem. Berikut merupakan flowchart yang menggambarkan alur kerja sistem 

human resource chatbot yang dibuat: 



36 

 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

Gambar 4.1 Flowchart aplikasi website chatbot kebijakan HR 

Gambar 4.1 tersebut merupakan flowchart dari sistem human resource chatbot 

berbasis website yang dibuat. Alur kerja sistem dimulai pada saat sistem 

menampilkan halaman percakapan chatbot. Saat pengguna menginput 

pertanyaan menggunakan jenis input audio, maka sistem akan melakukan 

proses transkripsi audio ke dalam bentuk teks untuk kemudian diteruskan ke 

dalam model chatbot. Namun, saat pengguna menggunakan jenis input teks, 

maka teks akan langsung diteruskan ke dalam model chatbot. Setelahnya, 

model chatbot akan men-generate jawaban. Kemudian, jawaban model akan 

melalui tahapan postprocessing dan ditampilkan kepada pengguna. 

4.2.2  UML Diagram 

Unified Modelling Language (UML) merupakan diagram yang berfokus pada 

pemodelan struktur sistem dan interaksi antar komponennya. Penelitian ini 
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menggunakan dua jenis UML untuk memvisualisasikan struktur dari sistem 

yang dibuat, yang meliputi use case diagram dan activity diagram. 

1. Use Case Diagram 

 

Gambar 4.2 Use case diagram aplikasi website chatbot kebijakan HR 

Diagram pada gambar 4.2 merepresentasikan fungsionalitas aplikasi 

website human resource chatbot yang dibuat. Pada aplikasi ini pengguna 

dapat mengakses halaman percakapan chatbot, menginput pertanyaan 

dalam bentuk teks atau suara, serta menghapus riwayat percakapan yang 

sedang berlangsung saat ini. Kemudian, pengguna dapat melihat jawaban 

chatbot. 

2. Activity Diagram 

a. Activity Diagram Lihat Halaman Percakapan Chatbot 
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Gambar 4.3 Activity diagram Akses halaman percakapan chatbot 

Gambar 4.3 menunjukkan proses pengaksesan halaman percakapan 

chatbot. Untuk dapat mengakses halaman  percakapan chatbot, 

pengguna harus mengakses aplikasi website, kemudian sistem akan 

menampilkan halaman percakapan chatbot. 

b. Activity Diagram Menginput Pertanyaan Teks 

 

Gambar 4.4 Activity diagram input pertanyaan teks 

Gambar 4.4 menunjukan alur proses ketika pengguna memasukkan 

pertanyaan teks. Setelah pengguna selesai menginput pertanyaan dalam 

bentuk teks, sistem akan men-generate jawaban model dan kemudian 
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melakukan postprocessing. Selanjutnya, pengguna dapat melihat 

jawaban chatbot. 

c. Activity Diagram Input Pertanyaan Audio 

 

Gambar 4.5 Activity diagram input pertanyaan teks 

Gambar 4.5 merepresentasikan proses ketika pengguna memasukkan 

pertanyaan berupa audio. Setelah pengguna selesai menginput 

pertanyaan dalam bentuk audio, sistem akan melakukan transkripsi 

audio, men-generate jawaban model, dan kemudian melakukan 

postprocessing. Selanjutnya, pengguna dapat melihat jawaban chatbot. 

d. Activity Diagram Hapus Riwayat Percakapan Saat Ini 

 
 

Gambar 4.6 Activity diagram hapus riwayat percakapan saat ini 
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Pengguna dapat menghapus riwayat percakapan saat ini dengan 

memilih tombol “Hapus Riwayat Percakapan Saat Ini” seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 4.6 di atas. 

4.3 Impelementasi Sistem 

4.3.1  Implementasi Model 

Implementasi model merupakan tahapan yang dilakukan pada proses 

pembangunan model kebijakan HR. Tahapan ini dimulai dari tahap 

pengumpulan data hingga pelatihan model. Berikut tahapan-tahapan dan 

penjelasan lengkap pada tahapan implementasi model. 

1. Pengumpulan Data 

Tahap pengumpulan data merupakan tahap pertama yang dilakukan dalam 

proses implementasi model. Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data 

mengenai dokumen kebijakan HR perusahaan yang berlaku. Selanjutnya, 

dari data kebijkan yang didapatkan, dilakukan proses augmentasi data untuk 

memperbanyak variasi pertanyaan-pertanyaan seputar kebijakan HR yang 

diberikan.  

Data kebijkan HR yang dikumpulkan mencakup kebijkan mengenai 

attendance, resignation, dan juga employee data administration. Gambar 

4.7 menunjukkan beberapa data kebijkan HR, khususnya dalam kebijakan 

pada class ‘Attendance’ dengan subclass ‘Lost/Broken ID Card’ dan 

‘Attendance Record’ yang telah didapatkan: 

 

Gambar 4.7 Sampel data kebijakan HR 

Selanjutnya, dari data kebijakan HR yang diperoleh, dilakukan proses 

augmentasi data. Tahapan ini bertujuan untuk memperbanyak dan 

memperluas variasi pertanyaan yang mungkin diajukan oleh pengguna 

terkait kebijkan HR tersebut. Teknik augmentasi data yang digunakan 
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meliputi variasi penggunaan kata-kata yang berbeda namun dengan makna 

yang sama, parafrase kalimat, dan juga perubahan struktur kalimat. 

Augmentasi data pertanyaan dilakukan dengan menggunakan pendekatan 

prompt engineering dengan bantuan platform LLM seperti ChatGPT, 

Claude AI, Google Gemini, dan Qwen Chat. Prompt yang digunakan 

merupakan prompt khusus yang dirancang agar dapat menghasilkan 

berbagai variasi pertanyaan namun teteap menjaga konteks makna yang 

serupa. Jenis prompt yang digunakan yaitu zero-shot prompting dan few-

shot prompting. 

Untuk meningkatkan kualitas data hasil augmentasi, penulis 

mengkategorikan prompt yang digunakan pada zero-shot prompting 

berdasarkan fungsinya dalam konteks tanya-jawab kebijakan HR. Berikut 

zero-shot prompt yang digunakan: 

Tabel  6 Kategori Skenario Prompt 

No.  Kategori Prompt Skenario Prompt 

1.  Scenario-based 

Questions 

Generate 20 variants of questions about the 

given context data below that describe a 

specific hypothetical scenario. Generate the 

question using non-formal, semi-formal, 

and formal tones. You can also use a slang 

word, but a slang word that is still in a polite 

tone for a non-formal question. Generate 

from long to short questions. Generate 

questions in Indonesian.  

 

Context Data: 

 

2.  Hypothetical 

Questions 

Generate 20 variants of questions about the 

given context data below that explore 

potential or imagined situations. Generate 

the question using non-formal, semi-
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formal, and formal tones. You can also use 

slang words, but a slang word that is still in 

a polite tone for a non-formal question. 

Generate from long to short questions. 

Generate questions in Indonesian.  

 

Context Data: 

 

3.  Direct Technical 

Questions 

Generate 20 variants of questions, 

technically focused on the context data 

below, that seek specific details. Generate 

the question using non-formal, semi-

formal, and or formal tones. You can also 

use slang words, but a slang word that is 

still in a polite tone for a non-formal 

question. Generate from long to short 

questions. Generate questions in 

Indonesian. 

Context Data: 

 

4.  Procedural 

Questions 

Generate 20 variants of questions that 

approach the given context data below from 

a regulatory or official guidelines 

perspective. Generate the question using 

non-formal, semi-formal, and formal tones. 

You can also use slang words, but a slang 

word that is still in a polite tone for a non-

formal question. Generate from long to 

short questions. Generate questions in 

Indonesian.  
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Context data: 

 

 

Scenario-based questions merupakan prompt yang digunakan untuk 

membuat pertanyaan yang mengenai situasi atau kasus nyata yang mungkin 

terjadi di tempat kerja yang kemudian meminta respon atau solusi 

berdasarkan kebijakan HR. Konsep hypothetical questions berguna untuk 

membuat pertanyaan yang mengeksplorasi kemungkinan situasi yang belum 

tentu terjadi namun perlu diantisipasi. Pertanyaan jenis ini dapat 

mempersiapkan model untuk menghadapi situasi tidak terduga dan 

mengembangkan kemampuan prediktif model. 

Direct technical questions berfokus untuk membuat pertanyaan yang 

spesifik yang membutuhkan jawaban faktual dan presisi. Procedural 

questions berguna dalam membuat pertanyaan mengenai langkah-langkah 

atau tahapan dalam proses yang ada di dalam kebijakan HR.  

Bagian ‘Context Data’ tersebut digunakan untuk menandakan penempatan 

kebijakan HR yang akan dijadikan dasar dalam penyusunan pertanyaan. 

Tujuannya, untuk memastikan bahwa setiap pertanyaan yang dibuat tetap 

berada dalam lingkup dan konteks kebijakan yang telah ditetapkan. 

Setelah beberapa pertanyaan sudah di-generate, dilakukan skenario 

promting dengan menggunakan few-shot prompting. Berikut skenario few-

shot prompting yang digunakan sebagaimana yang terdapat pada gambar 

4.8. 
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Gambar 4.8 Skenario prompt few-shot prompting 

Few-shot prompting berfokus untuk membuat variasi pertanyaan lain lagi 

berdasarkan contoh pertanyaan yang diberikan. Contoh pertanyaan 

dimasukkan di bawah bagian ‘Pertanyaan:’. Kemudian, jawaban atas 

pertanyaan tersebut juga dimasukkan pada bagian akhir pada prompt 

tersebut. Hal ini bertujuan agar menjaga konteks variasi pertanyaan yang di-

generate nantinya. 

Setiap pertanyaan yang telah dibuat akan diperiksa kembali dengan 

pemeriksaan manual. Dataset pertanyaan yang dihasilkan dari augmentasi 

data berjumlah 6761 data pelatihan, 1696 data validasi, dan 846 data 

pengujian. Dimana, komposisi data ini memiliki persentase 80% data 

pelatihan, 20% data validasi, dan 10% data pengujian. 

Untuk setiap konteks pertanyaan yang telah diketahui, disusun skenario 

jawaban yang sesuai dengan isi kebijakan HR. Ini berguna untuk menjaga 

konsistensi jawaban chatbot dengan kebijakan HR yang berlaku. Skenario 

jawaban juga disusun secara natural dengan mempertimbangkan gaya 

bahasa yang konversasional namun tetap menjaga gaya bahasa formal agar 

mudah dipahami. 
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Gambar 4.9 Data Skenario Jawaban 

Gambar 4.9 menunjukkan skenario jawaban yang telah dibuat untuk class 

‘attendance’ dengan subclass ‘Lost/Broken ID Card’. Skenario jawaban 

dibuat dengan menggunakan 2 bahasa, yaitu bahasa Inggris dan juga bahasa 

Indonesia. Beberapa entitas data yang dinamis juga diganti dengan 

menggunakan place holder yang ditandai dengan ‘{{nama_variabel}}’. 

Sebagai contoh, nilai asli dari entitas email HR diganti menggunakan 

placeholder {{email_hr}}. Penggunaan palceholder ini bertujuan untuk 

mengantisipasi jika terdapat pergantian nilai pada data yang bersifat 

dinamis, sehingga data hanya perlu diubah melalui system prompt yang 

dibuat. Ini dapat mengurangi kebutuhan untuk melakukan pelatihan model 

kembali. Selanjutnya, skenario jawaban akan disesuaikan dan disusun 

dengan pertanyaan yang telah dibuat sebelumnya. Tabel 7 menunjukkan 

entitas data yang diganti dengan menggunakan placeholder. 
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Tabel  7 Daftar Entitas Data & Placeholder 

Entitas Placeholder 

Email HR {{email_hr}} 

Biaya penggantian ID card {{id_card_replacement_fee}} 

URL pendaftaran pengunduran 

diri 

{{url_home_hub}} 

Nama platform untuk submit 

pengunduran diri 

{{submit_resign_form_platform}} 

URL pembaharuan data 

karyawan 

{{url_pace}} 

 

Proses terakhir pada tahapan pengumpulan data ini yaitu melakukan 

penerjemahan pada semua pertanyaan yang ada ke dalam bahasa Inggris. 

Proses penerjemahan juga dilakukan dengan menggunakan teknik prompt 

engineering menggunakan bantuan platform LLM. Gambar 4.10 berikut 

merupakan prompt yang digunakan untuk menerjemahkan pertanyaan ke 

dalam bahasa Inggris: 

 

Gambar 4.10 Skenario prompt untuk menerjemahkan data pertanyaan 

Gambar 4.11 menunjukkan hasil pasangan data tanya-jawab yang telah 

dibuat dari proses pengumpulan data. Kolom ‘input_query’ berisikan data 

variasi pertanyaan. Kolom ‘generated_answer’ berisi skenario jawaban. 
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Gambar 4.11 Sampel data pasangan tanya-jawab 

2. Pemrosesan Data 

Tahap pemrosesan data terdiri atas 3 proses, yaitu pembersihan data, 

integrasi data, dan transformasi data. Pada tahap pembersihan data, 

duplikasi data khususnya pada data pertanyaan akan diperiksa. Selanjutnya, 

duplikasi pertanyaan yang terdeteksi akan dihapus dari data pertanyaan. 

 

Gambar 4.12 Membaca data CSV dan mengubahnya ke dalam huruf kecil 

Teks dalam data diubah menjadi huruf kecil menggunakan fungsi lower() 

seperti yang ada pada gambar 4.12. Selanjutnya, data pertanyaan pada 

kolom pertanyaan yaitu ‘input_query’ diambil untuk diperiksa duplikasi 

datanya. Pemerikasaan duplikasi data dilakukan dengan menggunakan 

fungsi duplicated() yang ditunjukkan pada gambar 4.13. Parameter 

‘keep=False’ pada fungsi duplicated berguna untuk memberikan informasi 

mengenai semua kolom data yang terdeteksi sebagai duplikat data. 

 

Gambar 4.13 Periksa duplikasi data 
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Setelah pengecekan dan penanganan duplikasi data telah selesai dilakukan 

untuk setiap class dan subclass-nya, proses selanjutnya yang akan dilakukan 

adalah integrasi data. Proses ini bertujuan untuk menggabungkan data dari 

setiap class yang terpisah dalam beberapa file.  

Untuk melakukan penggabungan data, pertama akses seluruh file dataset 

menggunakan fungsi pd.read_csv dan simpan ke dalam masing-masing 

variabel yang berbeda. gambar 4.14 menunjukkan proses pengaksesan file 

dataset. 

 

Gambar 4.14 Akses seluruh dataset pada file CSV 

Proses penggabungan data yang ditunjukkan pada gambar 4.15 dilakukan 

dengan menggunakan fungsi pd.concat() dengan parameter kumpulan file 

dataset yang telah diakses sebelumnya. Selanjutnya, semua dataset yang 

telah digabungkan akan diperiksa duplikasinya kembali. Proses yang sama 

juga dilakukan untuk data pengujian. 

 

Gambar 4.15 Penggabungan data 

Proses terakhir pada tahapan pemrosesan data adalah transformasi data. 

Pada tahap ini, data ditransformasi ke dalam bentuk JSON dengan format 

ShareGPT. Pemformatan ShareGPT dilakukan berdasarkan dokumentasi 
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model Qwen. Proses dilakukan dengan menggunakan fungsi 

convert_to_sharegpt_format. 

 

 

Gambar 4.16 Fungsi konversi data ke dalam format ShareGPT 

Pada fungsi convert_to_sharegpt_format yang terdapat dalam gambar 4.16 

tersebut, komponen ‘conversations’ merupakan inti dari struktur yang 

berupa array berisikan objek-objek percakapn dengan format key-value. 

Setiap objek percakapan memiliki tag ‘from’ yang berguna untuk 

menandakan pengirim pesan, dalam hal ini ‘human’ dan ‘assistant’. 

‘human’ digunakan untuk pertanyaan pengguna dan ‘assistant’ digunakan 

untuk jawaban model. Dalam hal ini, kolom ‘input_query’ pada dataset 

dimasukkan ke dalam value untuk ‘human’ dan ‘generated_answer’ 

dimasukkan ke dalam value ‘assistant’. 

Setelah data ditransformasi dan disimpan ke dalam betuk list, urutan data 

diacak dengan menggunakan fungsi shuffle(). Selanjutnya, data akan 

disimpan ke dalam file JSON. Hasil dari transformasi data ditunjukkan pada 

gambar 4.17. 
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Gambar 4.17 Hasil transformasi data dalam format ShareGPT 

3. Pelatihan Model 

Tahapan pelatihan model adalah tahapan dimana model dilatih 

menggunakan dataset yang telah disiapkan sebelumnya. Tahap pelatihan 

model dilakukan menggunakan teknik supervised fine-tuning. Pelatihan 

model dilakukan sebanyak 5 kali dengan mengubah beberapa nilai 

hyperparameter untuk mendapatkan output model yang optimal.  

Proses pelatihan dilakukan dengan menggunakan framework LLaMA 

Factory. Framework ini dapat digunakan dengan cara meng-cloning GitHub 

repository yang disediakan. Gambar 4.18 berikut menunjukkan proses 

cloning repository LLaMA Factory. 

 

 

Gambar 4.18 Clone LLaMA Factory GitHub repository 

Selanjutnya, launch llama board. Ini merupakan web interface yang berguna 

untuk pengaturan pelatihan model. Gambar 4.19 menunjukkan proses 

launch llama board. 

 

Gambar 4.19 Launch Llama Board GUI 
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Gambar 4.20 menunjukkan tampilan llama board. Terdapat beberapa 

pengaturan yang dapat diatur dalam llama board. Ini mencakup model, 

dataset, dan metode fine-tuning yang digunakan. Selain itu juga terdapat 

pengaturan hyperparameter yang dapat disesuaikan kembali seperti 

learning rate, epoch, cutoff length, batch size, maximum gradient norm, 

gradient accumulations, learning rate scheduler, dan sebagainya. 

 

Gambar 4.20 Llama Board GUI 

Untuk memulai fine-tuning, langkah pertama yang dilakukan yaitu 

memasukkan dataset yang telah disiapkan ke dalam folder data pada projek 

LLaMA Factory yang telah di-clone. Selanjutnya, tambahkan informasi 

terkait file dataset yang ditambahkan pada file dataset_info.json seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 4.21. Konfigurasi ini berguna agar file dataset 

yang akan digunakan dapat terbaca oleh LLaMA Factory sehingga dapat 

digunakan untuk proses pelatihan model.   
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Gambar 4.21 Struktur data dalam dataset_info.json 

Setelah kofigurasi dataset pelatihan selesai, dilakukan konfigurasi 

hyperparameter untuk proses pelatihan. Hyperparameter dan pengaturan 

lainnya yang terlibat pada proses pelatihan ditunjukkan pada gambar 4.22. 

‘--stage’ merupakan pengaturan metode fine-tuning yang digunakan. ‘--

do_train’ merupakan pengaturan yang mengatur aktivasi pelatihan. 

‘preprocessing_num_workers’ berfokus untuk mengatur jumlah worker 

untuk preprocessing data agar lebih cepat. ‘--template’ merujuak pada 

pengaturan template dataset yang digunakan untuk pelatihan. ‘--

finetuning_type’ adalah pengaturan jenis fine-tuning yang digunakan. ‘--

flash_attn’ mengatur pengaktifan FlashAttenation untuk mempercepat 

komputasai. ‘--dataset_dir’ menunjukkan direktori dataset. ‘--cutoff_len’ 

membatasi panjang maksimum input teks. ‘--num_train_epoch’ mengatur 

jumlah epoch atau iterasi pelatihan. Jumlah maksimum sampel yang 

diproses ditunjukkan pada pengaturan ‘--max_samples’. Sementara itu, 

batch size per device ditentukan dalam ‘--per_device_train_batch_size’.  

‘--gradient_accumulation_steps’ berfokus pada akumulasi gradien yang 

berguna untuk menangani keterbatasan memori GPU. ‘--

learning_rate_scheduler’ mengatur bagaimana perubahan nilai learning rate 

selama pelatihan. ‘--learning_rate’ mengatur kecepatan model dalam belajar 

selama masa pelatihan. ‘--max_grad_norm’ merupakan pengaturan yang 

berguna untuk mencegah exploding gradient. ‘--logging_steps’ menentukan 

setiap berapa langkah (step) pelatihan trainer akan mencatat log pelatihan 



53 

 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

ke dalam file log pelatihan. ‘--save_steps’ berperan dalam menentukan 

setiap berapa langkah pelatihan checkpoint model akan disimpan. ‘--

warm_up_steps’ menentukan jumlah langkah awal untuk melakukan 

warmup sebelum scheduler aktif sepenuhnya. ‘--packing’ berperan dalam 

penentuan penggabungan beberapa contoh input pendek menjadi satu input 

panjang agar dapat mengisi token limit secara efisien. ‘--report’ mengatur 

pelaporan ke tools monitoring. Pengatuan direktori penyimpanan hasil 

pelatihan diatur pada ‘--output_dir’. ‘--bf16’ berfokus pada pengaturan tipe 

data yang diaktifkan pada saat pelatihan. ‘--plot_loss’ digunakan untuk 

menghasilkan grafik visualisasi loss. ‘--trust_remote_code’ mengizinkan 

penggunaan model dari repositori luar. ‘--ddp_timeout’ mengatur batas 

waktu yang diberikan untuk sinkronisasi antar proses DDP (Distributed 

Data Parallel). ‘--include_num_input_tokens_seen’ berguna untuk 

pelacakan total token input yang telah dilihat selama pelatihan. ‘--optim’ 

berguna sebagai pengaturan optimizer pada saat pelatihan. ‘--lora_rank’ 

mengatur rank matriks low-rank, ‘--lora-alpha’ sebagai faktor penskalaan, 

dan ‘--lora_dropout’ untuk regularisasi dalam pelatihan. ‘--lora-target’ 

berfungsi untuk mengatur layer model yang aka dimodifikasi oleh LoRA. 

Pengaturan langkah evaluasi diatur dalam ‘--eval_strategy’, ‘--eval_steps’, 

dan ‘--eval_size’ yang mengatur proporsi dataset yang digunakan untuk 

evaluasi. Batch size yang digunakan saat evaluasi diataur dalam pengaturan 

‘--per_device_eval_batch_size’. 
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Gambar 4.22 Hyperparameter untuk fine-tuning 

Dalam pelatihan model, beberapa nilai hyperparameter dijaga tetap (tidak 

diubah) sebagaimana ditunjukkan pada tabel 8, sementara beberapa 

hyperparameter lain nilainya disesuaikan di setiap percobaan yang 

dilakukan. Beberapa hyperparameter yang nilainya dijaga tetap. Nilai 

hyperparameter yang disesuaikan ditunjukkan pada tabel 8. Nilai cutoff 

length yang diberikan sebesar 512, max samples sebesar 100000, batch size 

16, gradient accumulation steps 4, learning rate scheduler menggunakan 

cosine, maximum gradient norm 1, save steps 105 yang mana menandakan 

bahwa pelatihan akan menyimpan checkpoint pada setiap 1 kali epoch, 

optimizer dengan Adamw torch, LoRA rank 8, LoRA alpha 16, LoRA 

dropout 0.2, eval size 0.2 yang menandakan bahwa sebanyak 20% dari 

dataset digunakan untuk evaluasi, dan eval steps sebesar 105. 

Tabel  8 Hyperparameter yang bernilai tetap 

Hyperparameter Nilai Hyperparameter 
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Cutoff Length 512 

Max Samples 100000 

Batch Size 16 

Gradient accumulation steps 4 

Learning rate scheduler Cosine 

Maximum gradient norm 1 

Save Steps 105 

Optimizer Adamw torch 

LoRA rank 8 

LoRA alpha 16 

LoRA dropout 0.2 

Eval Size 0.2 

Eval Steps 105 

 

Untuk hyperparameter yang nilainya diubah pada hampir setiap percobaan 

meliputi learning rate, epoch dan juga warmup steps. Perubahan jenis 

hyperparameter khususnya pada learning rate dan epoch dilakukan 

berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Shirini yang menyebutkan 

bahwa pemilihan learning rate dan epoch yang tepat sangat penting untuk 

mendapatkan model yang akurat dan mampu memprediksi dengan baik. 

Learning rate menentukan seberapa cepat model belajar dan memperbarui 

bobot pada setiap iterasi. Learning rate yang telalu besar dapat 

menyebabkan underfitting dan jika terlalu kecil pelatihan bisa menjadi 

sangat lambat dan meningkatkan kemungkinan untuk terjebak pada lokal 

minima. Sementara itu, jumlah epoch yang terlalu sedikit dapat membuat 

model kurang belajar (underfitting) dan epoch yang telalu banyak dapat 

menyebabkan model terlalu mengingat data pelatihan sehingga 

meningkatkan kemungkinan overfitting (Shirini, K. dkk., 2024). 

Nilai warmup steps diatur mengikuti rujukan pada Google Deep Learning 

Tuning Playbook yang menyebutkan bahwa persentase warmup steps tidak 

boleh lebih dari 10%. Dari pertimbangan ini, persentase warmup steps yang 

digunakan pada proses pelatihan akan sebesar 3-5% dari keseluruhan total 
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steps pelatihan. Pada setiap percobaan, nilai warmup steps akan disesuaikan 

kembali sesuai dengan total steps pelatihan (developer.google.com., 2023).  

Tabel  9 Hyperparameter dengan nilai yang disesuaikan 

Percobaan Epoch Learning Rate Warmup Steps 

1.  20.0 1e-5 105 

2.  20.0 1e-5 132 

3.  25.0 1e-5 132 

4.  45.0 1e-5 237 

5.  25.0 2e-5 133 

 

Penyesuaian hyperparameter pada tabel 9 dilakukan berdasarkan evaluasi 

terhadap matriks hasil pelatihan model, dengan berfokus pada analisis 

fungsi loss, terutama train loss dan eval loss.  

Tabel  10 Hasil Train Loss & Eval Loss Pada Percobaan Fine-tuning 

Percobaan Train Loss Eval Loss 

1.  0.2638 0.0514 

2.  0.2775 0.0514 

3.  0.2246 0.0516 

4.  0.1483 0.0703 

5.  0.1506 0.0693 

 

Berdasarkan tabel 10, hyperparameter memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap hasil loss dari setiap percobaan pelatihan model. Epoch yang tinggi 

cenderung menurunkan train loss. Ini terlihat dari percobaan 4 dengan 

epoch 45 menghasilkan train loss terendah (0.1483). Penambahan nilai 

learning rate pada percobaan 5 juga membantu menurunkan nilai train loss 

dibandingkan dengan percobaan 3 yang memiliki epoch serupa. Warmup 

steps yang lebih tinggi terlihat dapat membantu stabilitas training, terutama 

ketika dikombinasikan dengan epoch yang cukup. 
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4.3.2  Implementasi Aplikasi 

Implementasi aplikasi adalah proses pengimplementasian model yang sudah 

dibuat hingga membentuk aplikasi yang sesuai seperti yang sudah ada pada 

tahap perancangan sistem. Tahapan implementasi aplikasi dibagi ke dalam 2 

proses, yaitu implementasi back-end dan juga impelementasi front-end. 

1. Implementasi Back-End 

Back-end aplikasi dibangun menggunakan bahasa pemrograman Python dan 

framework Streamlit. Terdapat satu API yang digunakan sebagai sistem 

yang akan memberikan jawaban dari pertanyaan yang diinputkan pengguna.  

a. Deployment Model 

Pada proses ini dilakukan deployment model HR chatbot yang telah 

dibuat dengan menggunakan vLLM. Deployment dilakukan pada server 

RunPod dengan menggunakan GPU A40. Gambar 4.23 menunjukkan 

perintah yang digunakan untuk mendeploy model dengan vLLM. 

‘python3 -m vllm.entrypoints.openai.api_server’ merupakan perintah 

yang digunakan untuk meluncurkan server model yang dapat melayani 

permintaan inference untuk model dengan format API yang sama 

seperti OpenAI. Parameter ‘--model’ merupakan parameter yang 

menunjukkan model yang akan digunakan untuk inference, yaitu model 

Qwen2.5-7B-Instruct-hr-policy-fine-tuned yang merupakan model dari 

hasil proses fine-tuned. Konfigurasi server diatur untuk menerima 

koneksi dari semua alamat IP dengan pengaturan ‘--host 0.0.0.0’ dan 

berjalan pada port 4567. 

 

Gambar 4.23 Perintah deployment menggunakan vLLM 

b. Integrasi Model HR Chatbot 

Setelah mendapatkan API dari proses deployment, API diintegrasikan 

pada proses integrasi model HR chatbot. Untuk menangani permintaan 

POST pada API, digunakan lirabry request dengan cara mengimport 

library tersebut seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.24. 
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Gambar 4.24 Import library request 

 

Gambar 4.25 Konstruktor inisialisasi header API 

URL endpoint API dan header diinisialisasikan di dalam konstruktor 

seperti yang ada pada gambar 4.25. Fungsi get_bot_response() yang 

ditunjukkan pada gambar 4.26 memiliki parameter untuk menerima 

input dari pengguna (user_message). Pada fungsi ini juga diatur system 

prompt yang berguna sebagai instruksi kepada model. Pada system 

prompt juga diisikan nilai dari entitas data yang sebelumnya diganti 

dengan placeholder, seperti email HR, biaya penggantian ID card, URL 

untuk pengajuan pengunduran diri, platform untuk mengirim formulir 

pengunduran diri, dan URL platform PACE yang berguna untuk 

memperbarui data karyawan. Kemudian, terdapat beberapa 

hyperparameter yang diatur untuk inferensi model, diantaranya 

maximum new tokens sebesar 1024, temperature sebesar 0.95, dan top-

p sebesar 0.7.  

Selanjutnya, semua data dikirim ke endpoint model menggunakan 

permintaan POST. Jika respon berhasil, fungsi akan mengembalikan 

balasan dari model. Namun jika permintaan gagal dikirim, fungsi akan 

mengembalikan pesan kesalahan yang sesuai.  
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Gambar 4.26 Fungsi untuk mendapatkan respon bot 

c. Integrasi Fitur Speech-to-text 

Untuk mengintegrasikan fitur speech-to-text, dibuat beberapa variabel 

tetap yang akan digunakan untuk proses integrasi selanjutnya seperti 

yang ditunjukkan pada gambar 4.27. Variabel SAMPLE_RATE 

menetapkan bahwa audio akan diproses dengan frekuensi sampling 

16kHz, yang merupakan standar untuk suara manusia. 

WHISPER_MODEL_NAME menetapkan versi model Whisper yang 

digunakan, yaitu versi large-v3. WHISPER_LANGUAGE ditetapkan 

sebagai none yang berarti bahasa tidak ditetapkan secara manual, 

sehingga model secara otomatis mendeteksi bahasa dari audio yang 
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diberikan. Ini berguna karena sistem dirancang untuk dapat memahami 

bahasa Indonesia dan bahasa Inggris. 

 

Gambar 4.27 Variabel sample rate, Whisper model name, dan Whisper 

language 

Selanjutnya, dilakukan integrasi untuk fungsi yang berhubungan 

dengan fitur transkripsi. Gambar 4.28 menunjukkan library yang 

digunakan untuk fitur transkripsi. Library Streamlit dalam proses 

transkripsi digunakan untuk membuat beberapa komponen antarmuka 

pengguna yang berhubungan dengan transkripsi audio. Library 

Whisper merupakan lirabry yang didalamnya terdapat model yang 

digunakan untuk transkripsi audio. Numpy berfungsi untuk pengolahan 

array numerik pada pemrosesan audio. Selanjutnya, dilakukan 

pengimportan variabel seperti WHISPER_MODEL_NAME, dan juga 

WHISPER_LANGUAGE yang telah diinisiasikan sebelumnya. 

 

Gambar 4.28 Import library untuk proses transkripsi 

Gambar 4.29 menunjukkan fungsi untuk memuat model Whisper 

dengan menggunakan fungsi ‘@st.cache_resource’ dari Streamlit. Ini 

berguna untuk menyimpan model agar tidak dimuat berulang kali setiap 

proses transkripsi dijalankan, sehingga dapat mempercepat proses dan 

meminimalisir penggunaan memori. Model Whisper dimuat dengan 

menggunakan fungsi load_model() yang didalamnya diberikan 

parameter berupa WHISPER_MODEL_NAME. Jika proses berhasil 

berjalan, fungsi akan mengembalikan model yang berhasil dimuat. 

Namun, jika terdapat kendala, fungsi akan menampilkan pesan error 

pada antarmuka dengan menggunakan fungsi st.error() dari Streamlit. 
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Gambar 4.29 Fungsi untuk memuat model Whisper 

Gambar 4.30 menunjukkan fungsi transcribe() yang digunakan untuk 

mentranskripsi audio. Fungsi transcribe() menerima input audio_array 

yang berupa array numpy berisi data audio yang diinputkan. Fungsi ini 

akan melakukan pemeriksaan terlebih dahulu apakah model berhasil 

dimuat dan juga melakukan pemeriksaan apakah data audio tersedia dan 

tidak kosong. 

Selanjutnya, fungsi transcribe() akan memeriksa apakah nilai 

maksimum amplitudo melebihi 1.0, yang menandakan adanya masalah 

dalam input audio karena seharusnya rentang float audio adalah -1.0 

hingga 1.0. Jika amplitudo melebihi 0.1, maka dilakukan normalisasi 

dengan membaginya terhadap nilai maksimum untuk memastikan 

audio berada dalam rentang aman model. Proses transkripsi dilakukan 

dengan menggunakan fungsi model.transcribe() dari model Whisper.  
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Gambar 4.30 Fungsi untuk melakukan transkripsi input audio 

Kemudian, terdapat beberapa fungsi yang berhubungan dengan 

perekaman audio. Terdapat beberapa library yang digunakan untuk 

membangun fitur perekaman audio. Gambar 4.31 menunjukkan library 
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yang digunakan, ini mencakup sounddevice, numpy, streamlit, dan juga 

threading. Sounddevice digunakan untuk menangani input audio dari 

perangkat michrophone secara real-time. Numpy berperan dalam 

memproses data audio. Streamlit berguna untuk menangani semua hal 

terkait antarmuka aplikasi, dalam hal ini menampilkan pesan error. 

Threading memungkinkan sinkronisasi akses data dengan Lock agar 

perekaman audio tidak bentrok saat diproses secara bersamaan dalam 

thread yang berbeda. Kemudian, terdapat pengimportan variabel 

SAMPLE_RATE yang sebelumnya telah diinisiasikan. 

 

Gambar 4.31 Library untuk proses perekaman audio 

Gambar 4.32 merupakan fungsi audio_callback(). Fungsi ini digunakan 

untuk menangani dan menyimpan data audio secara real-time saat 

proses perekaman berlangsung.   

 

Gambar 4.32 Fungsi audio callback 

Pada gambar 4.33 menunjukkan fungsi start() yang digunakan untuk 

memulai proses perekaman audio. Fungsi ini terdapat pada class 

RecordingStream() dan akan memvalidasi apakah perangkat audio 

tersedia menggunakan fungsi validate_audio_device(). Setelah itu, 

dilakukan pengecekan konfigurasi audio menggunakan 

sd.check_input_settings() untuk memastikan pengaturan jumlah kanal 

dan sample rate sesuai. Pada pengecekan ini menggunakan channels=1 

yang mana menandakan bahwa channel atau kanal yang digunakan 

untuk perekaman adalah mono. Sedangkan, nilai sample rate 
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menggunakan nilai 16kHz sesuai pada nilai variabel SAMPLE_RATE 

yang telah diinisiasikan sebelumnya.  

Selanjutnya, fungsi akan membuat objek InputStream yang 

dikonfigurasi untuk merekam audio dengan satu kanal (mono), nilai 

sample rate 16kHz, tipe data float32, dan memanggil fungsi 

audio_callback() setiap kali data audio diterima. Proses perekaman 

dimulai menggunakan self.stream.start() dan status perekaman akan 

diatur menjadi aktif pada self.recording = True dan fungsi akan 

mengembalikan nilai True. 

 

Gambar 4.33 Fungsi start untuk memulai perekaman audio 
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Gambar 4.34 Fungsi start_recording() 

Gambar 4.34 merupakan fungsi start_recording() yang berada di luar 

class RecordingStream(), berguna untuk memulai perekaman audio 

dengan membuat instance dari class RecordingStream(). Fungsi ini 

memanggil fungsi start() yang berada di dalam class 

RecordingStream() untuk memulai proses perekaman. Jika proses 

berjalan dengan baik, maka akan mengembalikan objek 

recording_stream yang aktif. 

 

Gambar 4.35 Fungsi stop untuk menghentikan perekaman 

Fungsi stop() yang ditunjukkan dalam gambar 4.35 merupakan fungsi 

yang terdapat pada class RecordignStream() dan digunakan untuk 

menghentikan proses perekaman audio. Fungsi ini mengubah status 

self.recording() menjadi False. Jika stream audio masih aktif, maka 
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stream akan dihentikan dan ditutup, lalu diatur ulang menjadi None. 

Selanjutnya, dengan menggunakan self.lock untuk menghindari konflik 

akses data, fungsi memeriksa apakah ada potongan audio yang sudah 

direkam. Jika ada, akan digabungkan menjadi satu array audio penuh 

dengan menggunakan numpy.concatenate, lalu audio_chunks 

dikosongkan dan data audio yang sudah digabungkan dijadikan sebagai 

nilai kembalian fungsi. 

 

Gambar 4.36 Fungsi stop_recording() 

Fungsi stop_recording() ditunjukkan pada gambar 4.36 yang 

merupakan fungsi untuk menghentikan proses perekaman audio. Fungsi 

ini berada di luar class RecordingStream(). Jika objek recording_stream 

bernilai True, maka fungsi akan menjalankan recording_stream().stop 

untuk menghentikan perekaman dan mengembalikan data audio yang 

sudah direkam.  

Gambar 4.37 menunjukkan fungsi validate_Audio_devices() yang 

digunakan untuk memastikan perangkat input audio, seperti 

microphone tersedia. Fungsi ini mengambil daftar semua perangkat 

audio pada perangkat yang digunakan menggunakan 

sd.query_devices(). 

 

Gambar 4.37 Fungsi validate_audio_devices() 

d. Postprocessing 
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Postprocessing dilakukan untuk memproses teks jawaban dari model, 

terutama yang mengandung LaTeX format. Gambar 4.38 menunjukkan 

fungsi process_input() yang digunakan untuk melakukan 

postprocessing. Fungsi ini membutuhkan lirabry re sebagai library 

regular expression. Untuk melakuka postprocessing, fungsi menerima 

teks melalui parameter yang telah ditetapkan.  

Pertama, fungsi akan menggantikan karakter literal ‘\\n’ yang 

ditemukan pada teks dengan baris baru (\n). Kemudian, fungsi akan 

memisahkan teks menjadi segmen berdasarkan blok LaTeX 

menggunakan regular expression, sehingga setiap bagian yang berada 

diantara ‘$$’ akan terdeteksi secara terpisah. Setelah itu, dilakukan 

pemeriksaan setiap segmen, jika segmen tersebut terdeteksi sebagai 

blok LaTeX (dimulai dan diakhiri dengan ‘$$’), maka konten 

didalamnya akan dibersihkan dari karakter escape ganda ‘\\\\’ menjadi 

‘\\’ dan akan dikategorikan menjadi tipe latex. Sedangkan segmen 

lainnya dikategorikan sebagai tipe text. Fungsi ini akan menghasilkan 

daftar objek dengan dua tipe konten, yaitu latex dan text yang 

memisahkan antara formula matematika dan teks biasa.  

 

Gambar 4.38 Fungsi process_input postrpocessing 

2. Implementasi Front-End 
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Tahapan implementasi front-end mencakup keseluruhan proses 

pembangunan aplikasi yang berhungungan dengan antarmuka aplikasi. 

Pembangunan front-end aplikasi dilakukan dengan menggunakan 

framework Streamlit dengan bahasa pemrograman Python.  

Pada antarmuka aplikasi akan menampilkan ucapan salam dengan 

menyebutkan waktu berdasarkan pagi, siang, atau sore. Untuk menampilkan 

keterangan waktu, dibuat fungsi get_current_datetime() seperti yang 

ditnjukkan pada gambar 4.39. Fungsi ini akan mengambil jam saat ini, Jika 

waktu menunjukkan jam yang lebih dari sama dengan jam 5 pagi dan kurang 

dari jam 12, maka akan mengembalikan tulisan ‘Selamat Pagi!’. Jika waktu 

menunjukkan jam kurang dari sama dengan jam 12 siang namun kurang dari 

jam 3 sore, maka akan mengembalikan tulisan ‘Selamat Siang!’ dan pada 

kondisi selain itu akan mengembalikan tulisan ‘Selamat Sore!’. 

 

Gambar 4.39 Fungsi get_current_datetime() 

Selanjutnya, desain komponen antarmuka, seperti warna, ukuran, dan desain 

diatur dengan menggunakan fungsi custom_css. Fungsi ini ditunjukkan 

pada gambar 4.40. Fungsi st.markdown() dengan argumenn 

unsafe_allow_html=True pada fungsi ini digunakan untuk menyisipkan 

CSS pada Streamlit. Terdapat beberapa class CSS yang dibuat untuk 

mengatur tampilan komponen antarmuka. Class .user-message digunakan 

untuk mengatur tampilan percakapan dari pengguna, .user-icon digunakan 
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untuk mengatur tampilan icon yang muncul pada percakapan dari pengguna, 

dan class .user-text mengatur tampilan teks pengguna. 

 

Gambar 4.40 Fungsi custom_css() 

Untuk menampilkan riwayat percakapan yang sedang berlangsung 

digunakan fungsi display_chat(). Fungsi display_chat() ditunjukkan pada 
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gambar 4.41. Fungsi ini menerima parameter messages yang merupakan 

daftar pesan. Untuk setiap messages yang ada akan diproses menggunakan 

fungsi process_input() untuk melakukan postprocessing teks. Selanjutnya, 

jika pesan berasal dari pengguna (“user”) akan ditampilkan dalam bentuk 

HTML dengan icon seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.41. Jika pesan 

berasal dari jawaban bot, maka akan ditampilkan dengan label ‘VIRA’ yang 

mana merupakan nama dari bot. Jawaban dari bot dengan tipe teks akan 

ditampilkan menggunakan st.markdown(), sedangkan bagian dengan tipe 

LaTeX ditampilkan menggunakan st.latex() yang merupakan fungsi dari 

Streamlit. Pada setiap komponen percakapan juga ditambahkan beberapa 

class CSS yang telah dibuat pada fungsi custom_css() sebelumnya. 

 

Gambar 4.41 Fungsi display_chat() 
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Gambar 4.42 Kode antarmuka percakapan chatbot 

Antarmuka percakapan chatbot dibagi ke dalam dua kolom sebagaimana 

yang terdapat pada gambar 4.42. Kolom pertama berisikan input teks 

melalui st.chat_input(). Input ini akan dinonaktifkan saat perekaman sedang 

berlangsung. Kolom kedua berisi tombol untuk memulai dan juga 

menghentikan perekaman.  
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Gambar 4.43 Kode antarmuka sidebar 

Gambar 4.43 merupakan bagian kode aplikasi yang digunakan untuk bagian 

sidebar. Pada bagian sidebar berisikan beberapa informasi mengenai 

chatbot dan juga terdapat tombol ‘Hapus Riwayat Percakapan Saat Ini’. 

Ketika tombol ‘Hapus Riwayat Percakapan Saat Ini’, maka riwayat 

percakapan saat ini yang tampil pada antarmuka aka terhapus, sehingga 

antarmuka akan kosong kembali. 

 

Gambar 4.44 Halaman percakapan chatbot saat pertama dibuka 
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Gambar 4.45 Tampilan halaman percakapan chatbot dengan spinner saat 

sedang memproses transkripsi audio 

 

Gambar 4.46 Tampilan halam percakapan chatbot dengan riwayat 

percakapan 

Tampilan aplikasi kebijakan HR chatbot saat pertama dibuka tampak seperti 

pada gambar 4.44. Gambar 4.45 menunjukkan tampilan aplikasi saat sedang 

melakukan proses transkripsi. Gambar 4.46 merupakan tampilan aplikasi 

saat menampilkan percapakan secara menyeluruh.  

4.4 Pengujian 

4.4.1  Deskripsi Pengujian 

Terdapat 4 jenis pengujian yang dilakukan pada penelitian ini. Setiap pengujian 

memiliki tujuan masing-masing. 

1. Matriks BLEU dan Rouge 
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Matriks BLEU dan Rouge merupakan matriks yang digunakan untuk 

mengukur kualitas keluaran yang dihasilkan oleh model. Kedua matriks 

tersebut berfungsi untuk menilai sejauh mana hasil jawaban yang dihasilkan 

model mendekati referensi atau jawaban yang dianggap benar. Kedua 

matriks ini dapat memberikan gambaran yang lebih objektif terhadap 

performa model dalam menghasilkan teks yang relevan dan sesuai konteks.   

2. Human Evaluation 

Untuk mengukur tingkat validitas jawaban yang dihasilkan oleh model 

chatbot dilakukan pengujian dengan metode human evaluation. Pengujian 

dilakukan dengan melibatkan karyawan PT. Indah Kiat Pulp & Paper untuk 

menilai jawaban yang dihasilkan oleh model chatbot. Selanjutnya, akan 

dilakukan perhitungan nilai rata-rata untuk mencari nilai validitas jawaban 

model chatbot.  

3. Matriks WER 

Pengujian modul speech-to-text dilakukan dengan menggunakan matriks 

Word Error Rate (WER). Matriks ini digunakan untuk menilai kesamaan 

antara hasil transkripsi dari hasil modul speech-to-text dengan teks referensi 

(ground truth). Ini dilakukan untuk menilai seberapa baik modul speech-to-

text diimplementasikan pada sistem.  

4. Blackbox Testing 

Blackbox testing merupakan pengujian yang dilakukan untuk menguji 

fungsionalitas sistem. Pengujian dilakukan dengan memberikan input 

tertentu pada sistem dan memverifikasi apakah output yang dihasilkan 

sudah sesuai dengan sistem yang sudah direncanakan pada tahap 

perancangan sistem. Pengujian dilakukan terhadap semua fitur yang 

terdapat pada sistem untuk memastikan kinerja semua fitur yang ada. 

5. User Acceptance Testing 

User acceptance testing (UAT) merupakan pengujian yang melibatkan 

pengguna akhir secara langsung untuk menilai kualitas sistem. Pengujian ini 

dilakukan untuk memverifikasi kesesuaian antara kemampuan sistem 

dengan kebutuhan pengguna. Pengguna akan secara langsung menjalankan 

sistem dan memberikan penilaian terhadap sistem tersebut. 
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4.4.2  Prosedur Pengujian 

1. Matriks BLEU dan Rouge 

Pengujian untuk mencari nilai matriks BLEU dan Rouge dilakukan dengan 

menggunakan fitur 'Eval & Predict' yang terdapat pada Llama Board. Ini 

dilakukan dengan menggunakan dataset pengujian yang berjumlah 846 baris 

data pasangan tanya-jawab. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 

beberapa pengaturan seperti yang ada pada gambar 4.46, pengaturan 

meliputi cutoff length sebesar 1024, max samples 100000, batch size 16, top-

p 0.7, dan temperature 0.95. 

 

Gambar 4.0.47 Hyperparameter dalam pengjian matrisk BLEU & Rouge 

Pencarian nilai matriks BLEU dan Rouge dilakukan terhadap setiap model 

yang dihasilkan pada semua percobaan dalam proses fine-tuning. Nilai 

matriks BLEU yang akan dicari adalah BLEU-4, yaitu BLEU dengan nilai 

n-grams 4. Selain itu, nilai matriks Rouge yang dicari meliputi matriks 

untuk Rouge-1, Rouge-2, dan Rouge-l. 

2. Human Evaluation 

Pengujian validitas dengan human evaluation dilakukan dengan 

menggunakan kuesioner yang melibatkan pengguna. Kuesioner terdiri atas 

pertanyaan dan jawaban yang dihasilkan oleh model chatbot dan terdiri atas 

32 pasang pertanyaan dan jawaban seperti yang terdapat pada tabel 11. 

Terdapat 16 pasang pertanyaan dan jawaban dalam bahasa Indonesia serta 
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16 pasang pertanyaan dan jawaban dalam bahasa Inggris. Pengguna akan 

menilai validitas respon chatbot dengan memilih apakah jawaban dari 

pertanyaan tersebut valid atau tidak valid.   

Tabel  11 Pasangan Pertanyaan & Jawaban Human Evaluation 

No. Pertanyaan Jawaban Chatbot 

1.  Lagi ngurus resign 

nih, butuh form 

resminya dong. Tau 

gak ya form 

pengunduran dirinya 

bisa diambil di 

mana? 
 

2.  Eh, kalo mau resign 

tuh perlu tanda 

tangan siapa aja sih 

biar prosesnya 

lancar? 

 

3.  Eh, kalau masuk 

kerja gak full time, 

ngaruh ke absen gak 

ya? Terus kalo cuma 

masuk berapa jam 

bakal mulai dipotong 

cuti nih? 

 

4.  Apa yang dilakukan 

sistem kehadiran saat 

mendeteksi jam 

pulang lebih awal 

dari jam kerja 

normal? 
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5.  Gimana sih cara 

update data 

karyawan itu 

biasanya? 
 

6.  Mohon informasi 

mengenai sistem 

Administrasi Data 

Karyawan yang ada. 

Saya ingin mengubah 

beberapa informasi 

pribadi saya dalam 

database perusahaan, 

bagaimana caranya? 

 

7.  Menurut peraturan, 

apakah kita 

diwajibkan 

menggunakan ID 

card setiap hari 

kerja? 

 

8.  Eh, kalau nggak 

bawa ID card terus 

gimana nih caranya? 

 

9.  Buat ganti id card 

kantor harus bilang 

ke siapa ya? 

 

10.  Bagaimana prosedur 

yang harus ditempuh 

apabila terjadi 

kerusakan pada kartu 

identitas saya? 
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11.  Bagaimana prosedur 

resmi terkait 

pencairan sisa saldo 

cuti tahunan 

karyawan yang telah 

mengundurkan diri 

dari perusahaan? 

 

12.  Eh bro, gw pengen 

cabut dari kerjaan 

minggu depan. 

Masih ada banyak 

jatah cuti nih yang 

belum kepake. 

Gimana sih caranya 

biar cuti itu bisa 

dicairin jadi duit? 

 

13.  Halo, gue baru aja 

resign nih. Paklaring 

tuh gimana sih cara 

ngurus dan 

dapetinnya? Boleh 

kasih tau langkah-

langkahnya gak? 

 

14.  Gimana caranya 

dapet paklaring abis 

resign? Perlu nyiapin 

apa aja? 

 

15.  Gimana ketentuan 

mengenai jam kerja 

dan absensi bagi 

karyawan?  
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16.  Eh, kita perlu clock 

in sama clock out gak 

sih? Wajib banget 

atau gimana ya 

aturannya? 

 

17.  I'm processing my 

resignation and need 

the official form. Do 

you know where I 

can get the 

resignation form? 

 

18.  Hey, if I want to 

resign, whose 

signatures do I need 

to make the process 

smooth? 

 

19.  Hey, if I don't come 

to work full-time, 

does it affect my 

attendance? And if I 

only come in for a 

few hours, will it 

start deducting my 

leave? 

 

20.  What does the 

attendance system do 

when it detects 

clock-out times 

earlier than normal 

working hours? 
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21.  Please explain how 

to update personal 

data in the system 

 

22.  Please provide 

information about the 

existing Employee 

Data Administration 

system. I want to 

change some of my 

personal information 

in the company 

database, how do I do 

that? 

 

 

23.  According to 

regulations, are we 

required to use an ID 

card every working 

day? 

 

24.  Hey, what should I 

do if I don't bring my 

ID card? 

 

25.  Who should I talk to 

in order to replace 

my office ID card? 
 

26.  What procedure 

should be followed if 

my identification 

card is damaged? 
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27.  What is the official 

procedure regarding 

the liquidation of 

remaining annual 

leave balance for 

employees who have 

resigned from the 

company? 

 

28.  Hey bro, I want to 

quit my job next 

week. I still have a lot 

of unused leave. How 

can I get this leave 

converted into 

money? 

 

29.  Hi, I just resigned. 

How do I manage 

and get the 

paklaring? Can you 

tell me the steps? 

 

 

 

 

 

30.  How do you get a 

paklaring after 

resigning? What do I 

need to prepare? 

 

31.  What are the 

regulations regarding 

working hours and 

attendance for 

employees? 

 

32.  Hey, do we need to 

clock in and clock 
 



82 

 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

out? Is it mandatory 

or what are the rules? 

3. Matriks WER 

Pada pengujian untuk mencari matriks Word Error Rate (WER), peneliti 

terlebih dahulu melakukan perekaman suara terhadap setiap kalimat 

sebagaimana yang tercantum pada lampiran 2, tepatnya pada kolom ground 

truth. Kumpulan kalimat yang digunakan merupakan kalimat yang diambil 

dari sampel data pertanyaan yang terdapat pada data pengujian. Ini terdiri 

atas 16 kalimat pertanyaan bahasa Indonesia dan 16 dalam bahasa Inggris. 

Hasil rekaman disimpan ke dalam file dengan format .wav.  

Setelah seluruh pertanyaan terekam, dilakukan proses transkripsi secara 

otomatis menggunakan model Whisper. Hasil transkripsi dibandingkan 

dengan kalimat referensi (ground truth) yang telah disiapkan. Perhitungan 

perbandingan dilakukan menggunakan library jiwer. Proses ini ditunjukkan 

pada gambar 4.48. 
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Gambar 4.48 Fungsi untuk pengujian matriks WER 

4. Blackbox Testing 

Pengujian blackbox testing dilakukan pada semua fitur yang terdapat pada 

sistem. Pengujian dilakukan terhadap dua item uji sebagaimana yang tertera 

pada tabel 12. 

Tabel  12 Item Uji Blackbox Testing 

No. Item Uji Detail Pengujian 

1.  Halaman Percakapan 

Chatbot 

Menampilkan halaman percakapan 

chatbot 
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2.  Fitur Chatbot Menginputkan pertanyaan teks dan 

audio, menghapus riwayat 

percakapan saat ini. 

 

Pada bagian pengujian fitur chatbot akan dilakukan menggunakan dua 

pendekatan, yaitu pendekatan dengan skenario positif dan negatif. Ini 

dilakukan untuk menguji kemampuan sistem dalam menangani beragam 

jenis masukan dari pengguna, baik input yang sesuai dengan harapan sistem 

(positif), maupun input tidak terduga (negatif). 

5. User Acceptance Testing 

Pada pengujian user acceptance testing (UAT) pengguna akan diminta 

langsung menjalankan aplikasi sesuai parameter uji yang terdapat pada 

kuesioner. Setelah itu, pengguna harus menilai sistem dengan mengisi 

kesuiner yang diberikan. Pertanyaan kuesioner dirancang untuk menilai 

kualitas sistem berdasarkan kriteria penilaian kualitas perangkat lunak 

dalam ISO 25010 (Rexy, 2023). Kriteria yang dinilai yaitu kemudahan 

(usability), fungsional sistem (Functionality), dan efficiency sistem. Berikut 

parameter uji coba beserta pertanyaan ditampilkan pada tabel 13 berikut. 

Tabel  13 Parameter Uji User Acceptance Test (UAT) 

No. Parameter 

Uji 

Pernyataan 

1.  
Kemudahan 

(Usability) 

Saya dapat mengajukan pertanyaan dengan 

mudah melalui input teks. 

Saya dapat mengakses fitur input audio untuk 

mengajukan pertanyaan menggunakan suara 

dengan mudah. 

Saya dapat memahami jawaban dari chatbot 

dengan mudah. 

Saya dapat menghapus riwayat percakapan saat 

ini dengan mudah. 
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Tampilan halaman percakapan chatbot menarik 

dan mudah dipahami. 

Tata letak fitur seperti input teks, input audio, dan 

hapus riwayat percakapan mudah diakses. 

Font, warna, dan ikon yang ada mudah dibaca dan 

dikenali. 

Tampilan chatbot memberikan pengalaman yang 

nyaman saat digunakan. 

2.  

Fungsionalitas 

Sistem 

(Functionality) 

Chatbot dapat memberikan informasi kebijakan 

HR yang sesuai. 

Chatbot merespon pertanyaan teks dengan benar. 

Chatbot merespon pertanyaan suara yang 

dimasukkan melalui input audio dengan benar. 

Chatbot dapat mengidentifikasi pertanyaan yang 

tidak relevan. 

Sistem sesuai dengan kebutuhan. 

3.  Efficiency 

Jawaban dari chatbot ditampilkan dengan cepat. 

Transkripsi audio bekerja dengan cepat dan 

akurat. 

Secara keseluruhan, saya puas dengan performa 

chatbot ini 

 

4.4.3  Data Hasil Pengujian 

Data hasil 5 pengujian yang telah dilakukan, yaitu pengujian dengan matrik 

BLEU dan Rouge, human evaluation, matriks WER, blackbox testing, dan user 

acceptance test (UAT) dijelaskan pada uraian berikut. 

1. Matriks BLEU dan Rouge 

Tabel 14 menunjukkan data hasil pengujian matriks BLEU dan Rouge yang 

dihasilkan pada setiap percobaan pelatihan yang dilakukan. 
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Tabel  14 Skor Matriks Evaluasi BLEU dan Rouge 

Percobaan BLEU-4 

(%) 

Rouge-1 

(%) 

Rouge-2 

(%) 

Rouge-l 

(%) 

1.  69.2982 72.5863 63.1430 67.7826 

2.  70.5068 73.3786 64.2405 68.5785 

3.  70.5000 73.0119 63.6757 68.1363 

4.  72.5423 75.5178 66.9130 71.1375 

5.  75.8691 78.2241 70.2287 74.1740 

 

2. Human Evaluation 

Berikut data hasil pengujian human evaluation yang telah dilakukan: 

Tabel  15 Hasil Pengujian Human Evaluation 

Nomor 

Pertanyaan 

Nama 

E.D A.B I.A M.D 

1 Valid Valid Valid Valid 

2 Valid Valid Valid Valid 

3 Valid Valid Valid Valid 

4 Valid Valid Valid Valid 

5 Valid Valid Valid Valid 

6 Valid Valid Valid Valid 

7 Valid Valid Valid Valid 

8 Valid Valid Valid Valid 

9 Valid Valid Valid Valid 

10 Valid Valid Valid Valid 

11 Valid Valid Valid Valid 

12 Valid Valid Valid Valid 

13 Valid Valid Valid Valid 

14 Valid Valid Valid Valid 

15 Valid Valid Valid Valid 

16 Valid Valid Valid Valid 

17 Valid Valid Valid Valid 
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18 Valid Valid Valid Valid 

19 Tidak Valid Valid Valid Valid 

20 Tidak Valid Valid Valid Valid 

21 Valid Valid Valid Valid 

22 Valid Valid Valid Valid 

23 Valid Valid Valid Valid 

24 Valid Valid Valid Valid 

25 Valid Valid Valid Valid 

26 Valid Valid Valid Valid 

27 Valid Valid Valid Valid 

28 Valid Valid Valid Valid 

29 Valid Valid Valid Valid 

30 Valid Valid Valid Valid 

31 Valid Valid Valid Valid 

32 Valid Valid Valid Valid 

 

Berdasarkan tabel 15 dapat dilihat bahwa dari 32 pertanyaan yang diuji, 

hanya terdapat dua pertanyaan (nomor 19 dan 20) yang mendapat penilaian 

“Tidak Valid”. Selanjutnya, untuk menghitung nilai validitas, data 

pengujian human evaluation akan diintepretasikan ke dalam nilai 1 dan 0. 

Nilai 1 merepresentasikan nilai “Valid” dan nilai 0 merepresentasikan nilai 

“Tidak Valid”.  

Tabel  16 Hasil Interpretasi Human Evaluation Dalam Nilai 1 & 0 

Nomor 

Pertanyaan 

Nama 

E.D A.B I.A M.D 

1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 
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7 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 

14 1 1 1 1 

15 1 1 1 1 

16 1 1 1 1 

17 1 1 1 1 

18 1 1 1 1 

19 0 1 1 1 

20 0 1 1 1 

21 1 1 1 1 

22 1 1 1 1 

23 1 1 1 1 

24 1 1 1 1 

25 1 1 1 1 

26 1 1 1 1 

27 1 1 1 1 

28 1 1 1 1 

29 1 1 1 1 

30 1 1 1 1 

31 1 1 1 1 

32 1 1 1 1 

Hasil Akurasi Validasi 98.4% 

Tabel 16 menunjukkan data hasil pengujian human evaluation yang telah 

diinterpretasikan dalam nilai 1 dan 0. Dalam tabel tersebut juga dapat dilihat 

bahwa hasil akurasi validasi pengujian human evaluation mencapai 98.4%, 
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yang mana perhitungan didapatkan dengan menggunakan rumus pada 

persamaan 1.  

3. Matriks WER 

Data hasil pengujian modul speech-to-text menggunakan matriks WER 

diuraikan pada tabel 17. Dari perhitungan skor WER, didapatkan rata-rata 

skor sebesar 0.26. Hasil transkripsi terhadap ground truth ditunjukkan pada 

lampiran 2, tepatnya pada kolom transkripsi. 

Tabel  17 Hasil Pengujian WER 

No. Transkripsi Skor WER 

1.  Transkripsi 1 0.222222222 

2.  Transkripsi 2 0.142857143 

3.  Transkripsi 3 0.260869565 

4.  Transkripsi 4 0 

5.  Transkripsi 5 0 

6.  Transkripsi 6 0.238095238 

7.  Transkripsi 7 0.090909091 

8.  Transkripsi 8 0.1 

9.  Transkripsi 9 0.2 

10.  Transkripsi 10 0 

11.  Transkripsi 11 0 

12.  Transkripsi 12 0.142857143 

13.  Transkripsi 13 0.210526316 

14.  Transkripsi 14 0.3 

15.  Transkripsi 15 0 

16.  Transkripsi 16 0.0625 

17.  Transkripsi 17 1 

18.  Transkripsi 18 0 

19.  Transkripsi 19 0.068965517 

20.  Transkripsi 20 1 

21.  Transkripsi 21 0.1 

22.  Transkripsi 22 0.178571429 
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23.  Transkripsi 23 0.928571429 

24.  Transkripsi 24 0 

25.  Transkripsi 25 1 

26.  Transkripsi 26 1 

27.  Transkripsi 27 0 

28.  Transkripsi 28 0.074074074 

29.  Transkripsi 29 0.111111111 

30.  Transkripsi 30 1 

31.  Transkripsi 31 0 

32.  Transkripsi 32 0 

Rata-rata  0.26 

 

4. Blackbox Testing 

Berikut uraian hasil uji fungsionalitas sistem sebagaimana yang ditunjukkan 

pada tabel 18, 19 dan 20. 

a. Halaman Percakapan Chatbot 

Tabel  18 Blackbox Testing Halaman Percakapan Chatbot 

No. Skenario Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Pengamatan 

Keterangan 

1.  Akses 

aplikasi web 

pada web 

browser 

dengan 

alamat URL 

lokal 

Sistem 

menampilkan 

halaman 

percakapan 

chatbot 

Sistem dapat 

menampilkan 

halaman 

percakapan 

chatbot 

melalui web 

browser 

dengan URL 

lokal 

Sesuai  

 

b. Fitur Chatbot 
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Tabel 19 meunjukkan data hasil pengujian fungsionalitas sistem dengan 

pendekatan positif. 

Tabel  19 Blackbox Testing Fitur Chatbot Skenario Positif 

No. Skenario Hasil yang 

Diharapkan 

Hasil 

Pengamatan 

Keterangan 

1.  Input teks 

pada form 

input teks 

Sistem dapat 

digunakan 

untuk 

menginputka-

n pertanyaan 

yang 

diinputkan 

oleh 

pengguna dan 

menampilkan

nya pada form 

input teks 

Pengguna 

dapat 

menginput 

teks pada 

form input 

teks dan 

melihat hasil 

yang 

diinputkan 

pada form 

input teks 

Sesuai 

2.  Mengirimkan 

pesan dengan 

klik tombol 

kirim pesan 

setelah 

menginputka-

n pertanyaan 

Sistem dapat 

mengirimkan 

pertanyaan 

kepada model 

dan 

menampilkan 

teks input 

dari 

pengguna 

serta jawaban 

dari chatbot 

pada daftar 

riwayat 

percakapan. 

Sistem dapat 

memproses 

input 

pengguna ke 

model dan 

menampilkan 

jawaban 

model serta 

input teks 

dari 

pengguna ke 

dalam daftar 

riwayat 

percakapan. 

Sesuai  
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3.  Input audio 

melalui 

tombol 

record audio 

Sistem dapat 

menerima 

input audio. 

Saat tombol 

record audio 

di klik, icon 

yang semula 

merupakan 

icon 

microphone 

berubah 

menjadi icon 

checklist. 

Sistem dapat 

menampung 

dan 

menerima 

input audio 

yang 

dimasukkan 

oleh 

pengguna 

Sesuai  

4.  Klik tombol 

checklist 

untuk 

mengirim 

input audio 

Sistem akan 

mengirimkan 

input audio 

ke model dan 

menampilkan 

hasil 

transkripsi 

dari input 

pengguna 

serta jawaban 

chatbot pada 

daftar riwayat 

percakapan. 

Saat 

memproses 

input audio, 

sistem 

menampilkan 

Sistem dapat 

mengirimkan 

input audio 

ke model dan 

menampilkan 

hasil 

transkripsi 

dari input 

pengguna 

serta jawaban 

chatbot pada 

daftar riwayat 

percakapan. 

Komponen 

spinner dapat 

tampil saat 

sistem sedang 

mentranskrip

Sesuai  
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komponen 

spinner. 

-si input 

audio. 

5.  Klik tombol 

‘Hapus 

Riwayat 

Percakapan 

Saat Ini’ 

Sistem akan 

menghapus 

riwayat 

percakapan 

saat ini. 

Sistem dapat 

menghapus 

riwayat 

percakapan 

saat ini dari 

halaman 

percakapan 

chatbot 

Sesuai  

6.  Input 

pertanyaan 

menggunaka-

n bahasa 

Indonesia 

Sistem 

mampu 

memberikan 

jawaban 

dalam bahasa 

Indonesia 

Sistem 

terkadang 

masih 

memberikan 

jawaban 

menggunaka-

n bahasa 

Inggris 

Tidak Sesuai 

7.  Input 

pertanyaan 

menggunaka-

n bahasa 

Inggris 

Sistem 

memberikan 

jawaban 

dalam bahasa 

Inggris 

Sistem dapat 

memberikan 

jawaban 

menggunaka-

n bahasa 

Inggris 

Sesuai  

8.  Mentranskrip

-si input 

audio sesuai 

dengan 

bahasa yang 

digunakan 

oleh 

pengguna 

Sistem dapat 

mentranskrip

-si input 

audio sesuai 

dengan 

bahasa yang 

digunakan 

pengguna 

Sistem 

terkadang 

masih salah 

mentranskrip

si bahasa 

yang                                

digunakan 

oleh 

Tidak Sesuai 
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pengguna. 

Sebagai 

contoh, saat 

pengguna 

menggunaka-

n bahasa 

Indonesia, 

sistem 

terkadang 

mentranskrip

si ke dalam 

bentuk 

bahasa 

Inggris 

9.  Memberikan 

jawaban 

dengan 

mengganti 

placeholder 

pada jawaban 

dengan nilai 

yang 

diberikan 

pada system 

prompt 

Sistem dapat 

memberikan 

jawaban 

dengan 

mengganti 

placeholder 

dalam 

jawaban 

dengan nilai 

yang sesuai 

dengan yang 

telah 

diberikan 

pada system 

prompt 

Sistem 

terkadang 

masih belum 

bisa 

memberikan 

jawaban 

dengan 

mengganti 

placeholder 

dalam data 

dengan nilai 

yang 

diberikan 

pada system 

prompt 

Tidak Sesuai 

 

Tabel 20 menguraikan data hasil pengujian sistem dengan pendekatan 

negatif. 
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Tabel  20 Blackbox Testing Fitur Chatbot Skenario Negatif 

No. Skenario Hasil yang 

Diharapan 

Hasil 

Pengamatan 

Keterangan 

1.  Klik tombol 

kirim pesan 

ketika tidak ada 

teks yang 

dimasukan pada 

input 

pertanyaan 

Tombol 

kirim pesan 

akan berada 

dalam 

keadaan 

disabled, 

sehingga 

pengguna 

tidak dapat 

mengirimkan 

pesan.  

Tombol 

kirim pesan 

berada dalam 

keadaan 

disabled 

ketika belum 

ada masukan 

apapun 

dalam teks 

input form 

Sesuai  

2.  Klik tombol 

kirim pesan saat 

sedang 

melakukan 

perekaman 

pada input 

audio 

Tombol 

kirim pesan 

akan berada 

dalam 

keadaan 

disabled saat 

pengguna 

sedang 

melakukan 

perekaman 

pada input 

audio 

Tombol 

kirim pesan 

berada dalam 

keadaan 

disabled saat 

pengguna 

sedang 

melakukan 

perekaman 

input audio 

Sesuai  

3.  Memasukan 

input teks saat 

sedang 

melakukan 

perekaman 

input audio 

Form input 

teks akan 

berada dalam 

keadaan 

disabled 

sehingga 

Form input 

teks berada 

dalam 

keadaan 

disabled saat 

pengguna 

Sesuai  
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pengguna 

tidak dapat 

melakukan 

input melalui 

form input 

teks 

melakukan 

perekaman 

input audio 

4.  Menginputkan 

pertanyaan 

diluar konteks 

kebijakan 

attendance, 

resignation, dan 

update 

employee data 

administration 

Sistem akan 

menampilkan 

jawaban 

bahwa 

konteks 

tersebut tidak 

tercakup 

pada 

peraturan 

yang berlaku 

Sistem 

terkadang 

masih 

memiliki 

kemampuan 

pengetahuan 

LLM 

dasarnya dan 

menampilkan 

jawaban dari 

pertanyaan di 

luar konteks 

peraturan 

yang berlaku  

Tidak Sesuai 

 

5. User Acceptance Test (UAT) 

Tabel 21 berikut merupakan data hasil pengujian user acceptance test 

(UAT). 

Tabel  21 Hasil Pengujian UAT 

No Parameter Uji Pertanyaan Jumlah Penilaian 

Pengguna 

1 2 3 4 5 

1.  
Kemudahan 

(Usability) 

Saya dapat mengajukan 

pertanyaan dengan mudah 

melalui input teks. 

0 0 0 3 

 

1 
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Saya dapat mengakses fitur 

input audio untuk 

mengajukan pertanyaan 

menggunakan suara 

dengan mudah. 

0 0 0 

 

3 

 

1 

 

Saya dapat memahami 

jawaban dari chatbot 

dengan mudah. 

0 0 1 

 

3 

 

0 

Saya dapat menghapus 

riwayat percakapan saat ini 

dengan mudah. 

0 0 0 

 

 

3 

 

1 

 

Tampilan halaman 

percakapan chatbot 

menarik dan mudah 

dipahami. 

0 0 1 

 

3 

 

0 

 

Tata letak fitur seperti 

input teks, input audio, dan 

hapus riwayat percakapan 

mudah diakses. 

0 0 0 

 

3 

 

1 

 

Font, warna, dan ikon yang 

ada mudah dibaca dan 

dikenali. 

0 0 0 

 

3 

 

1 

 

Tampilan chatbot 

memberikan pengalaman 

yang nyaman saat 

digunakan. 

0 0 1 

 

2 

 

1 

 

2.  

Fungsionalitas 

Sistem 

(Functionality) 

Chatbot dapat memberikan 

informasi kebijakan HR 

yang sesuai. 

0 0 1 

 

3 

 

0 

 

Chatbot merespon 

pertanyaan teks dengan 

benar. 

0 0 1 

 

3 

 

0 

 



98 

 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

Chatbot merespon 

pertanyaan suara yang 

dimasukkan melalui input 

audio dengan benar. 

0 0 0 

 

4 

 

0 

 

Chatbot dapat 

mengidentifikasi 

pertanyaan yang tidak 

relevan. 

0 0 3 

 

 

1 

 

0 

 

Sistem sesuai dengan 

kebutuhan. 

0 0 2 

 

2 

 

0 

 

3.  Efficiency 

Jawaban dari chatbot 

ditampilkan dengan cepat. 

0 0 0 

 

4 

 

0 

 

Transkripsi audio bekerja 

dengan cepat dan akurat. 

0 0 4 

 

0 

 

0 

 

Secara keseluruhan, saya 

puas dengan performa 

chatbot ini 

0 0 2 

 

2 

 

0 

 

 

Dari data pengujian UAT yang didapat dilakukan perhitungan total skor, 

jumlah total skor, dan nilai persentase untuk mendapatkan nilai akhir 

pengujian. Total skor dihitung dengan mengalikan nilai skala likert dengan 

jumlah penilaian pengguna terhadap skala likert. Jumlah total skor diperoleh 

dari menghitung jumlah keseluruhan total skor. Nilai persentase pada setiap 

pertanyaan dihitung dengan menggunakan persamaan 4, sedangkan skor 

ideal dihitung menggunakan persamaan 3 dengan nilai yang didapat sebesar 

20. Tabel 22 menunjukkan hasil perhitungan data pengujian UAT. 

Tabel  22 Hasil Perhitungan UAT 

Pertanyaan Total Skor Jumlah 

Total 

Skor 

Persentase 

1 2 3 4 5 
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Saya dapat 

mengajukan 

pertanyaan 

dengan mudah 

melalui input 

teks. 

0 0 0 12 

 

5 

 

17 85% 

Saya dapat 

mengakses fitur 

input audio 

untuk 

mengajukan 

pertanyaan 

menggunakan 

suara dengan 

mudah. 

0 0 0 

 

12 

 

5 

 

17 85% 

Saya dapat 

memahami 

jawaban dari 

chatbot dengan 

mudah. 

0 0 3 

 

12 

 

0 15 75% 

Saya dapat 

menghapus 

riwayat 

percakapan saat 

ini dengan 

mudah. 

0 0 0 

 

 

12 

 

5 

 

17 85% 

Tampilan 

halaman 

percakapan 

chatbot menarik 

dan mudah 

dipahami. 

0 0 1 

 

12 

 

0 

 

13 65% 
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Tata letak fitur 

seperti input 

teks, input 

audio, dan hapus 

riwayat 

percakapan 

mudah diakses. 

0 0 0 

 

12 

 

5 

 

17 85% 

Font, warna, dan 

ikon yang ada 

mudah dibaca 

dan dikenali. 

0 0 0 

 

12 

 

5 

 

17 85% 

Tampilan 

chatbot 

memberikan 

pengalaman 

yang nyaman 

saat digunakan. 

0 0 3 

 

8 

 

5 

 

16 80% 

 

Chatbot dapat 

memberikan 

informasi 

kebijakan HR 

yang sesuai. 

0 0 3 

 

12 

 

0 

 

15 75% 

Chatbot 

merespon 

pertanyaan teks 

dengan benar. 

0 0 3 

 

12 

 

0 

 

15 75% 

Chatbot 

merespon 

pertanyaan suara 

yang 

dimasukkan 

melalui input 

0 0 0 

 

16 

 

0 

 

16 80% 
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audio dengan 

benar. 

Chatbot dapat 

mengidentifikasi 

pertanyaan yang 

tidak relevan. 

0 0 9 

 

 

4 

 

0 

 

13 65% 

Sistem sesuai 

dengan 

kebutuhan. 

0 0 6 

 

8 

 

0 

 

14 70% 

Jawaban dari 

chatbot 

ditampilkan 

dengan cepat. 

0 0 0 

 

16 

 

0 

 

16 80% 

Transkripsi 

audio bekerja 

dengan cepat 

dan akurat. 

0 0 12 

 

0 

 

0 

 

12 60% 

Secara 

keseluruhan, 

saya puas 

dengan performa 

chatbot ini. 

0 0 6 

 

8 

 

0 

 

14 70% 

Rata-Rata Jumlah 

Total Skor Akhir 

15.25 

Rata-rata Persentase 

Akhir 

76% 

 

4.4.4  Analisis Data atau Evaluasi Pengujian 

1. Matriks BLEU dan Rouge 

Pada hasil pengujian menggunakan matriks BLEU dan Rouge menunjukkan 

bahwa percobaan kelima merupakan percobaan dengan hasil yang paling 

optimal. Hal ini karena skor tertinggi pada keempat matriks terdapat pada 
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percobaan kelima, yang mana pada percobaan ini menghasilkan skor 

BLEU-4 sebesar 75.8691%, Rouge-1 sebesar 78.2241%, Rouge-2 sebesar 

70.2287%, dan Rouge-L sebesar 74.1740%. Nilai-nilai tersebut juga 

mengindikasikan bahwa model pada percobaan kelima menghasilkan 

keluaran yang paling mendekati referensi dari segi keakuratan n-gram 

(BLEU-4) serta kesamaan leksikal dan struktur kalimat (Rouge). 

Dengan demikian, percobaan kelima yang menggunakan hyperparameter 

seperti yang ditunjukkan pada tabel 23 menghasilkan model dengan 

performa yang paling optimal diantara kelima percobaan lainnya. 

Tabel  23 Nilai Hyperparameter Optimal 

Hyperparameter Nilai Hyperparameter 

Cutoff Length 512 

Max Samples 100000 

Batch Size 16 

Gradient accumulation steps 4 

Learning rate scheduler Cosine 

Maximum gradient norm 1 

Save Steps 105 

Optimizer Adamw torch 

LoRA rank 8 

LoRA alpha 16 

LoRA dropout 0.2 

Eval Size 0.2 

Eval Steps 105 

Epoch  25.0 

Learning-rate 2e-5 

Warmup Steps 133 

 

2. Human Evaluation 

Berdasarkan hasil pengujian human evaluation yang dilakukan terhadap 32 

total pasangan pertanyaan dan jawaban seperti yang ditunjukkan pada tabel 



103 

 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

16, didapatkan nilai akurasi validasi sebesar 98.4%. Pada tabel 15 juga dapat 

dilihat bahwa hanya terdapat dua pertanyaan (nomor 19 dan 20) yang 

mendapat penilaian “Tidak Valid” dari pengguna. 

3. Matriks WER 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan pada tabel 17, diperoleh nilai 

rata-rata WER sebesar 0.26. Skor ini menunjukkan bahwa 26% dari kata-

kata yang dihasilkan pada proses transkripsi dalam modul speech-to-text 

mengalami kesalahan saat dibandingkan dengan ground truth.  

4. Blackbox Testing 

Berdasarkan data hasil pengujian blackbox testing, diketahui bahwa pada 

skenario pengujian halaman percakapan chatbot sudah sesuai dengan hasil 

yang diharapkan. Selanjutnya pada uji fitur chatbot dengan pendekatan 

positif telah dilakukan 9 skenario pengujian, dimana 3 skenario diantaranya 

masih menghasilkan keluaran yang tidak sesuai. Chatbot terkadang masih 

memberikan respon dengan bahasa Inggris ketika pengguna menggunakan 

bahasa Indonesia pada inputnya, masih salah dalam mentranskripsi bahasa 

yang digunakan oleh pengguna, dan sistem terkadang masih tidak 

mengganti placeholder yang terdapat dalam responnnya dengan nilai yang 

diberikan pada system prompt. 

Kemudian, dilakukan 4 skenario pengujian pada pengujian fitur chatbot 

dengan pendekatan negatif. Pada pendekatan negatif ini, terdapat 1 skenario 

yang menghasilkan keluaran tidak sesuai dengan yang diharapkan, yang 

mana sistem chatbot masih menggunakan pengetahuan LLM dasarnya 

untuk menjawab pertanyaan di luar konteks yang terdapat pada peraturan 

HR terkait attendance, resignation, dan update employee data 

administration. Beberapa skenario dengan hasil yang tidak sesuai 

mengindikasikan bahwa sistem masih memiliki keterbatasan. 

5. User Acceptance Test (UAT) 

Pada tabel 22 didapat nilai hasil rata-rata jumlah total skor pengujian sebesar 

15.25, sehingga dapat dikategorikan berdasarkan hasil keputusan yang 

terdapat pada interval rating scale “Setuju” dengan akurasi persentase 
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pengujian sebesar 76%. Gambar 4.49 menunjukkan rata-rata jumlah total 

skor akhir dengan interval rating scale. Berdasarkan nilai kriteria interval 

dari rata-rata persentase perhitungan skor sebesar 76% juga menandakan 

bahwa sistem termasuk ke dalam kategori “Baik”. 

 

Gambar 4.49 Hasil Interval Rating Scale 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Penelitian ini berhasil membangun sebuah sistem generative human resource chatbot 

berbasis Multimodal Large Language Model yang mendukung input teks maupun 

audio, dengan studi kasus pada Divisi HR di PT. Indah Kiat Pulp & Paper Tbk. Sistem 

dikembangkan menggunakan pendekatan transfer learning, khususnya metode 

supervised fine-tuning dengan penerapan teknik Parameter-Efficient Fine-Tuning 

(PEFT) menggunakan LoRA. 

Model dasar yang digunakan adalah Qwen2.5-7B-Instruct, yang di-fine-tune 

menggunakan dataset berbasis pasangan tanya-jawab seputar kebijakan HR yang telah 

diperluas melalui teknik augmentasi data dan prompt engineering. Sistem juga 

mengimplementasikan model Whisper untuk menangani input audio (speech-to-text), 

serta diintegrasikan ke dalam antarmuka web menggunakan Streamlit. 

Pengujian dilakukan melalui matriks evaluasi otomatis seperti BLEU, ROUGE, dan 

WER, serta evaluasi manual dengan Human Evaluation dan User Acceptance Testing 

(UAT). Berdasarkan hasil pengujian, sistem chatbot menunjukkan performa yang 

sangat baik, ditunjukkan dengan skor BLEU-4 sebesar 75.8691%, ROUGE-1 sebesar 

78.2241%, ROUGE-2 sebesar 70.2287%, dan ROUGE-L sebesar 74.1740%, yang 

menandakan tingkat kesamaan respons chatbot dengan referensi tergolong tinggi dan 

akurat. Pada pengujian modul speech-to-text, model Whisper menghasilkan skor WER 

sebesar 0.26, yang menunjukkan tingkat kesalahan transkripsi yang rendah. Pengujian 

Human Evaluation juga memperlihatkan bahwa respons yang dihasilkan oleh chatbot 

dengan persentase akurasi validasi 98.4%. Selain itu, hasil pengujian User Acceptance 

Testing (UAT) menunjukkan penilaian sistem yang tergolong dalam kategori “Baik”. 
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5.2 Saran  

Terdapat beberapa saran pengembangan penelitian lebih lanjut berdasarkan hasil 

implementasi dan pengujian yang telah dilakukan. Adapun saran terhadap 

pengembangan penelitian lebih lanjut meliputi: 

1. Peningkatan Dataset 

Kualitas model hasil fine-tuning dengan menggunakan model bahasa besar (LLM) 

bergantung pada dataset yang digunakan. Semakin banyak dan bervariasi dataset 

yang digunakan, maka akan semakin bagus kemampuan generalisasi model, 

sehingga dapat menghasilkan model yang lebih optimal. Hal ini membuat 

peningkatan dataset dengan tetap mempertahankan informasi yang diberikan 

perlu dilakukan untuk membuat performa model semakin optimal pada penelitian 

selanjutnya. 

2. Integrasi Sistem RAG 

Integrasi sistem RAG dapat membantu dalam menyelesaikan permasalahan data 

yang bersifat dinamis. Dengan RAG, sistem dapat terus memberikan informasi 

terbaru dengan tetap mempertahankan pengetahuan dasar yang telah diberikan 

pada model pada saat proses fine-tuning tanpa perlu melatih model ulang kembali.  

3. Integrasi Sistem Memori 

Pada penelitian yang dilakukan, sistem belum meiliki kemampuan untuk 

mengingat riwayat percakapan sebelumnya. Akibatnya, pengguna harus 

memasukan informasi secara berulang jika dirasa jawaban yang diberikan sistem 

kurang memuaskan atau saat pengguna ingin menanyakan hal yang sama dalam 

sesi percakapan yang sama. Maka dari itu, implementasi sistem memori 

percakapan dapat dilakukan untuk meningkatkan user experience dalam 

berinteraksi dengan sistem.
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LAMPIRAN 

Lampiran  1 Transkrip Wawancara 

- Pak Brami: Saat ini, sudah terdapat chatbot pada website HR, namun chatbot 

masih berbasis rule-based dan belum dapat menangani input pengguna secara 

langsung. Jadi pengguna harus memilih kategori terlebih dahulu, lalu baru bisa 

melihat jawabannya. Itu cukup membatasi interaksi pengguna. 

- Lanjar: Apakah ada kendala atau keluhan dari pengguna terkait sistem 

tersebut? 

- Pak Brami: Iya, mereka merasa chatbot seperti ini kurang praktis. Mereka ingin 

bisa langsung memasukan pertanyaan tanpa harus memilih kategori pertanyaan 

yang tersedia karena ini mengharuskan mereka setidaknya mengetahui berada 

di dalam kategori mana peraturan yang ingin mereka tanyakan, sedangkan 

tujuan mereka menggunkan chatbot adalah untuk mencari informasi mengenai 

peraturan yang bersangkutan. Dari permasalah ini dibutuhkan pembangunan 

sistem chatbot baru yang lebih praktis dan bisa menangani input pengguna 

secara langsung.  

- Lanjar: Baik, apakah ada spesifikasi sistem chatbot lainnya yang harus 

dipenuhi? 

- Pak Brami: Saya ingin chatbot berbasis Gen AI, yaitu dengan melakukan fine-

tuning menggunakan LLM, sehingga chatbot dapat menyesuaikan gaya bahasa 

sesuai dengan ketentuan perusahaan dan dapat menyesuaikan kebijakan HR 

yang dapat berubah sewaktu-waktu.  

- Lanjar: Kemudian, bagaimana dengan bahasa yang dapat didukung oleh 

chatbot? Apakah hanya Bahasa Indonesia saja atau chatbot juga harus dapat 

memahami bahasa lain? 

- Pak Brami: Selain Bahasa Indonesia, sistem juga harus dapat menangani 

Bahasa Inggris karena terdapat karyawan asing yang bekerja di perusahaan.  

- Lanjar: Untuk bentuk input pengguna sendiri apakah cukup menggunakan teks 

atau pengguna juga bisa input menggunakan suara? Jadi mereka bisa bertanya 

dengan hanya berbicara saja. 
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- Pak Brami: Input menggunakan teks sudah cukup. Tapi, kalo mau 

menambahkan input suara lebih baik. 

- Lanjar: Baik, kalau seperti itu saya coba membuat sistem dengan input teks dan 

audio. Kemudian, apakah sistem juga harus menjawab dalam bentuk audio? 

- Pak Brami: Tidak perlu. Jawaban berbentuk teks saja sudah cukup. 

- Lanjar: Apakah riwayat percakapan pengguna perlu disimpan dalam sistem? 

- Pak Brami: Untuk saat ini penyimpanan riwayat percakapan masih belum 

dibutuhkan. 

- Lanjar: Selanjutnya, apakah dibutuhkan fitur seperti registrasi dan login untuk 

pengguna? 

- Pak Brami: Untuk hal tersebut juga tidak diperlukan saat ini karena sistem juga 

tidak menyimpan data apapun.
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Lampiran 2 Data Pengujian WER 

No. Ground Truth Transkripsi 

1.  Lagi ngurus resign nih, butuh 

form resminya dong. Tau gak ya 

form pengunduran dirinya bisa 

diambil di mana? 

Lagi ngurus resign nih, butuh form 

resminya dong Tau gak ya, form 

pengunduran dirinya bisa diambil 

dimana? 

 

2.  Eh, kalo mau resign tuh perlu 

tanda tangan siapa aja sih biar 

prosesnya lancar? 

Eh, kalau mau resign tuh perlu tanda 

tangan siapa aja sih biar prosesnya 

lancar 

3.  Eh, kalau masuk kerja gak full 

time, ngaruh ke absen gak ya? 

Terus kalo cuma masuk berapa 

jam bakal mulai dipotong cuti 

nih? 

Eh, kalau masuk kerja nggak full time, 

ngaruh ke absen nggak ya? Terus kalau 

cuma masuk beberapa jam, bakal mulai 

dipotong cuti nih. 

4.  Apa yang dilakukan sistem 

kehadiran saat mendeteksi jam 

pulang lebih awal dari jam kerja 

normal? 

Apa yang dilakukan sistem kehadiran 

saat mendeteksi jam pulang lebih awal 

dari jam kerja normal? 

5.  Gimana sih cara update data 

karyawan itu biasanya? 

Gimana sih cara update data karyawan 

itu biasanya? 

6.  Mohon informasi mengenai 

sistem Administrasi Data 

Karyawan yang ada. Saya ingin 

mengubah beberapa informasi 

pribadi saya dalam database 

perusahaan, bagaimana caranya? 

Mohon informasi mengenai sistem 

administrasi data karyawan yang ada. 

Saya ingin mengubah beberapa 

informasi pribadi saya dalam database 

perusahaan. Bagaimana caranya? 

7.  Menurut peraturan, apakah kita 

diwajibkan menggunakan ID 

card setiap hari kerja? 

Menurut peraturan, apakah kita 

diwajibkan menggunakan ID Card 

setiap hari kerja? 
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8.  Eh, kalau nggak bawa ID card 

terus gimana nih caranya? 

Eh, kalau nggak bawa ID Card terus 

gimana nih caranya? 

9.  Buat ganti id card kantor harus 

bilang ke siapa ya? 

Buat ganti ID Card kantor harus bilang 

ke siapa ya? 

10.  Bagaimana prosedur yang harus 

ditempuh apabila terjadi 

kerusakan pada kartu identitas 

saya? 

Bagaimana prosedur yang harus 

ditempuh apabila terjadi kerusakan 

pada kartu identitas saya? 

11.  Bagaimana prosedur resmi 

terkait pencairan sisa saldo cuti 

tahunan karyawan yang telah 

mengundurkan diri dari 

perusahaan? 

Bagaimana prosedur resmi terkait 

pencairan sisa saldo cuti tahunan 

karyawan yang telah mengundurkan 

diri dari perusahaan? 

12.  Eh bro, gw pengen cabut dari 

kerjaan minggu depan. Masih ada 

banyak jatah cuti nih yang belum 

kepake. Gimana sih caranya biar 

cuti itu bisa dicairin jadi duit? 

Eh bro, gue pengen calabut dari kerjaan 

minggu depan Masih ada banyak jatah 

cuti nih yang belum kepake Gimana sih 

caranya biar cuti itu bisa dicairin jadi 

duit? 

13.  Halo, gue baru aja resign nih. 

Paklaring tuh gimana sih cara 

ngurus dan dapetinnya? Boleh 

kasih tau langkah-langkahnya 

gak? 

Halo, gue baru aja resign nih. Pak 

Laring tuh gimana sih cara ngurusnya 

dan dapetinnya? Boleh kasih tau 

langkah-langkahnya nggak? 

14.  Gimana caranya dapet paklaring 

abis resign? Perlu nyiapin apa 

aja? 

Gimana caranya dapat pak laring abis 

resign? Perlu nyiapin apa aja? 

15.  Gimana ketentuan mengenai jam 

kerja dan absensi bagi karyawan? 

Gimana ketentuan mengenai jam kerja 

dan absensi bagi karyawan? 

16.  Eh, kita perlu clock in sama clock 

out gak sih? Wajib banget atau 

gimana ya aturannya? 

Eh, kita perlu clock in sama clock out 

gak sih? Wajib banget, atau gimana ya 

aturannya? 



 (Lanjutan) 118 

 

 
Jurusan Teknik Informatika dan Komputer – Politeknik Negeri Jakarta 

 

17.  I'm processing my resignation 

and need the official form. Do 

you know where I can get the 

resignation form? 

Saya menghasilkan resenasi dan 

membutuhkan foam yang ofisial. Anda 

tahu di mana saya dapatkan resenasi 

foam? 

18.  Hey, if I want to resign, whose 

signatures do I need to make the 

process smooth? 

Hey, if I want to resign, whose 

signatures do I need to make the 

process smooth? 

19.  Hey, if I don't come to work full-

time, does it affect my 

attendance? And if I only come in 

for a few hours, will it start 

deducting my leave? 

Hey, if I don't come to work full time, 

does it affect my attendance? And if I 

only come in for a few hours, will it 

start deducting my leave? 

20.  What does the attendance system 

do when it detects clock-out 

times earlier than normal 

working hours? 

Apa yang dilakukan sistem pengantin 

ketika mengetahui waktu klokan lebih 

awal dari jam kerja normal? 

21.  Please explain how to update 

personal data in the system 

Please explain how to update personal 

data in the system. 

22.  Please provide information about 

the existing Employee Data 

Administration system. I want to 

change some of my personal 

information in the company 

database, how do I do that? 

Please provide information about the 

existing employee data administration 

system. I want to change some of my 

personal information in the company 

database. How do I do that? 

23.  According to regulations, are we 

required to use an ID card every 

working day? 

Menurut peraturan, apakah kita 

diperluan menggunakan kartu ID setiap 

hari bekerja? 

24.  Hey, what should I do if I don't 

bring my ID card? 

Hey, what should I do if I don't bring 

my ID card? 

25.  Who should I talk to in order to 

replace my office ID card? 

Siapa yang harus saya hubungi untuk 

membalas kartu ID pekerjaan saya? 
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26.  What procedure should be 

followed if my identification card 

is damaged? 

Apa prosedur yang harus dilakukan 

jika kartu identifikasi saya tersebut 

terbahak? 

27.  What is the official procedure 

regarding the liquidation of 

remaining annual leave balance 

for employees who have resigned 

from the company? 

What is the official procedure 

regarding the liquidation of remaining 

annual leave balance for employees 

who have resigned from the company? 

28.  Hey bro, I want to quit my job 

next week. I still have a lot of 

unused leave. How can I get this 

leave converted into money? 

Hey bro, I want to quit my job next 

week. I still have a lot of unused leaf. 

How can I get this leaf converted into 

money? 

29.  Hi, I just resigned. How do I 

manage and get the paklaring? 

Can you tell me the steps? 

Hi, I just resigned. How do I manage 

and get the park larynx? Can you tell 

me the steps? 

30.  How do you get a paklaring after 

resigning? What do I need to 

prepare? 

Bagaimana kamu mendapatkan ring 

pakla setelah beresani? Apa yang harus 

saya siapkan? 

31.  What are the regulations 

regarding working hours and 

attendance for employees? 

What are the regulations regarding 

working hours and attendance for 

employees? 

32.  Hey, do we need to clock in and 

clock out? Is it mandatory or 

what are the rules? 

Hey, do we need to clock in and clock 

out? Is it mandatory or what are the 

rules? 
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Lampiran 3 Lembar Persetujuan Responden Informed Concent (Responden 1) 
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Lampiran  4 Lembar Persetujuan Responden Informed Concent (Responden 2) 
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