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Abstract - Quality control in the manufacturing sector at PT. XYZ still relies on spreadsheet-based checklists. The 
use of this method results in inspection results and historical data being stored across numerous files, making it difficult to 
search for and analyse inspection data. This research aims to design and develop a web-based E-Checksheet system 
integrated with an analytical chatbot based on Multi-Agent Retrieval-Augmented Generation (Agentic RAG) to support 
interactive, contextual and real-time quality control decision-making. The system development method employed was the 
Waterfall model, utilising the Model-View-Controller (MVC) architectural pattern on Laravel and PostgreSQL, whilst the 
chatbot component was built using FastAPI and the GPT-5 Large Language Model (LLM). Functionality testing using 
Black-box Testing indicated that the entire system operated satisfactorily. The usability evaluation yielded a System Usability 
Scale (SUS) score of 97.5 (Category A+ / Excellent) and a Net Promoter Score (NPS) of 100. Meanwhile, the chatbot 
evaluation using the RAGAS framework showed an Overall Pass Rate of 80.0% across 30 test scenarios, with answer 
relevance, routing accuracy and contextual validity (Faithfulness) all averaging above 96%. This research has successfully 
digitised the inspection workflow and provided a secure and accurate analytical assistant to support the efficiency of quality 
control in the industry. 
Keywords: E-Checksheet, Quality Control, Multi-Agent RAG, Laravel, RAGAS. 

 
Abstrak - Pengendalian mutu dalam industri manufaktur pada PT. XYZ masih menggunakan checksheet berbasis 

spreadsheet. Penggunaan metode tersebut menyebabkan pencatatan hasil inspeksi, data historis tersimpan pada banyak 
file, serta menyulitkan proses pencarian dan analisis data inspeksi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 
membangun sistem E-Checksheet berbasis web yang terintegrasi dengan chatbot analitik berbasis Multi-Agent Retrieval-
Augmented Generation (Agentic RAG) guna mendukung pengambilan keputusan pengendalian mutu yang interaktif, 
kontekstual, dan real-time. Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah model Waterfall dengan menerapkan 
pola arsitektur Model-View-Controller (MVC) pada Laravel dan PostgreSQL, sementara komponen chatbot dibangun 
menggunakan FastAPI, dan GPT 5 LLM. Hasil pengujian fungsionalitas menggunakan Black-box Testing menunjukkan 
seluruh sistem berjalan dengan baik. Evaluasi usability menghasilkan skor System Usability Scale (SUS) sebesar 97,5 
(Kategori A+ / Excellent) dan Net Promoter Score (NPS) sebesar 100. Sementara itu, evaluasi chatbot menggunakan 
kerangka kerja RAGAS menunjukkan Overall Pass Rate sebesar 80,0% dari 30 skenario uji, dengan tingkat relevansi 
jawaban (Answer Relevance), akurasi routing, dan validitas konteks (Faithfulness) mencapai rata-rata di atas 96%. 
Penelitian ini berhasil mendigitalisasi alur kerja inspeksi serta menyediakan asisten analitik yang aman dan akurat untuk 
mendukung efisiensi pengendalian mutu di industri. 
Kata kunci: E-Checksheet, Pengendalian Mutu, Multi-Agent RAG, Laravel, RAGAS.

I. PENDAHULUAN 

Pengendalian mutu (quality control) 
merupakan salah satu aspek penting dalam industri 
manufaktur untuk memastikan produk yang 
dihasilkan memenuhi standar kualitas yang telah 
ditetapkan. Salah satu aktivitas utama dalam 
pengendalian mutu adalah inspeksi berkala yang 
bertujuan mendeteksi ketidaksesuaian sejak dini 
sehingga tindakan perbaikan dapat segera dilakukan. 
Seiring perkembangan teknologi informasi, 
digitalisasi proses inspeksi melalui sistem berbasis 

web mampu meningkatkan efisiensi pencatatan, 
keterlacakan data, serta kemudahan akses terhadap 
informasi inspeksi [1], [2] 

PT XYZ merupakan perusahaan manufaktur 
yang memproduksi sistem pengereman kendaraan 
dan melaksanakan inspeksi Machine DBX secara 
berkala. Berdasarkan hasil observasi, pengelolaan 
data inspeksi masih bergantung pada spreadsheet, 
sehingga pencarian data historis, rekapitulasi hasil 
inspeksi, dan analisis informasi belum berjalan 
secara efisien. Kondisi tersebut menyebabkan 
pengguna memerlukan waktu lebih lama untuk 



 

memperoleh informasi yang dibutuhkan sebagai 
dasar evaluasi maupun pengambilan keputusan.  

Jafar et al. mengembangkan Digital 
Inspection Checksheet yang mampu meningkatkan 
akurasi pencatatan serta mengurangi aktivitas 
administrasi [3]. Selanjutnya, Majid dan Kartini 
mengembangkan sistem inspeksi berbasis web dan 
mobile yang meningkatkan efisiensi pelaporan serta 
akses terhadap data inspeksi [4]. Hussamadin et al. 
juga menunjukkan bahwa sistem inspeksi digital 
mampu meningkatkan akurasi dan keterlacakan data 
inspeksi [5]. Meskipun demikian, penelitian-
penelitian tersebut masih berfokus pada digitalisasi 
pencatatan dan pelaporan sehingga analisis data 
inspeksi masih dilakukan secara manual. 

Perkembangan Generative Artificial 
Intelligence menghadirkan pendekatan Retrieval-
Augmented Generation (RAG) yang 
menggabungkan kemampuan pencarian informasi 
dengan Large Language Model sehingga mampu 
menghasilkan respons yang lebih kontekstual 
berdasarkan data aktual [1]. Pengembangan lebih 
lanjut berupa Multi-Agent Retrieval-Augmented 
Generation membagi proses pencarian, analisis, dan 
penyusunan jawaban ke dalam beberapa agen 
sehingga mampu meningkatkan akurasi dan kualitas 
respons dibandingkan pendekatan RAG 
konvensional [6], [7]. 

Berdasarkan penelitian terdahulu, belum 
banyak penelitian yang mengintegrasikan sistem E-
Checksheet berbasis web dengan chatbot analitik 
berbasis Multi-Agent Retrieval-Augmented 
Generation untuk mendukung analisis data inspeksi. 
Akibatnya, pengguna masih harus menelusuri dan 
menginterpretasikan data inspeksi secara manual 
ketika membutuhkan informasi tertentu. 

Penelitian ini menawarkan pengembangan 
sistem E-Checksheet berbasis web yang terintegrasi 
dengan chatbot analitik berbasis Multi-Agent 
Retrieval-Augmented Generation. Integrasi tersebut 
memungkinkan pengguna memperoleh informasi 
inspeksi secara interaktif berdasarkan data aktual 
perusahaan melalui bahasa alami sehingga proses 
pencarian dan analisis data menjadi lebih cepat, 
akurat, dan kontekstual. 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan 
sistem E-Checksheet berbasis web yang terintegrasi 
dengan chatbot analitik berbasis Multi-Agent 
Retrieval-Augmented Generation (RAG) untuk 

mendukung digitalisasi proses inspeksi pada PT 
XYZ. Pengembangan sistem menggunakan model 
Waterfall karena menyediakan tahapan yang 
sistematis dan berurutan, sehingga setiap proses 
dapat diselesaikan dan diverifikasi sebelum 
dilanjutkan ke tahap berikutnya [8]. Tahapan 
penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 
1. 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Tahap penelitian diawali dengan studi 
literatur untuk memperoleh landasan teoritis 
mengenai digitalisasi proses inspeksi, E-Checksheet, 
Large Language Model, Retrieval-Augmented 
Generation (RAG), dan Multi-Agent RAG. 
Selanjutnya dilakukan requirement gathering 
melalui observasi proses inspeksi Machine DBX, 
analisis dokumen kebutuhan yang diberikan 
perusahaan, serta diskusi dengan stakeholder guna 
mengidentifikasi kebutuhan fungsional dan 
nonfungsional sistem. Hasil tahap ini menjadi dasar 
dalam proses pengembangan sistem. 

Tahap berikutnya adalah perancangan 
sistem yang meliputi penyusunan arsitektur sistem, 
perancangan proses bisnis, basis data, serta 
pemodelan menggunakan Unified Modeling 
Language (UML). Sistem kemudian 
diimplementasikan menggunakan Laravel, 
Livewire, dan PostgreSQL sebagai platform utama 
pengembangan aplikasi web. Sementara itu, layanan 
chatbot dikembangkan menggunakan Python dan 
FastAPI sebagai Application Programming 
Interface (API) yang menghubungkan aplikasi 
dengan AI Service [9]. Data inspeksi dimanfaatkan 
sebagai knowledge base dan disimpan pada 
ChromaDB sebagai vector database untuk 
mendukung proses retrieval sebelum diproses oleh 
Large Language Model menggunakan pendekatan 
Multi-Agent Retrieval-Augmented Generation [10]. 

Evaluasi sistem dilakukan dari aspek 
fungsionalitas, kualitas chatbot, usability, kepuasan 
pengguna, dan performa sistem. Pengujian 
fungsional menggunakan metode Black-box Testing 
untuk memastikan seluruh fitur berjalan sesuai 
kebutuhan [11]. Kualitas chatbot dievaluasi 
menggunakan framework RAGAS melalui metrik 
Faithfulness, Answer Relevance, dan Context 
Relevance [12]. Tingkat usability sistem diukur 
menggunakan System Usability Scale (SUS) [13], 



sedangkan kepuasan dan loyalitas pengguna 
dievaluasi menggunakan Net Promoter Score (NPS) 
[14]. Selain itu, pengujian performa dilakukan 
menggunakan Grafana K6 untuk mengukur waktu 
respons dan kemampuan sistem dalam menangani 
akses pengguna secara bersamaan dengan Standar 
ISO/IEC SQuaRE. 

Objek penelitian adalah proses inspeksi 
Machine DBX di PT XYZ yang meliputi pengisian 
checksheet, pencatatan hasil inspeksi, proses 
approval, serta penyusunan laporan inspeksi. 
Populasi penelitian terdiri atas seluruh pengguna 
sistem E-Checksheet pada bagian Machine DBX, 
yaitu satu orang manajer, dua orang operator, dan 
satu orang administrator. Karena jumlah populasi 
relatif kecil, penelitian ini menggunakan teknik 
sampling jenuh (exhaustive sampling), yaitu teknik 
penentuan sampel dengan melibatkan seluruh 
anggota populasi sebagai responden [15]. Seluruh 
responden berpartisipasi dalam pengujian System 
Usability Scale (SUS) dan Net Promoter Score 
(NPS) untuk mengevaluasi tingkat usability serta 
kepuasan pengguna terhadap sistem yang 
dikembangkan. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Kebutuhan Sistem 

Analisis kebutuhan dilakukan melalui 
observasi proses inspeksi, diskusi dengan 
stakeholder, serta penelaahan dokumen kebutuhan 
yang digunakan oleh PT XYZ. Tahap ini bertujuan 
mengidentifikasi permasalahan pada proses inspeksi 
yang berjalan serta menentukan kebutuhan sistem 
sebagai dasar pengembangan E-Checksheet berbasis 
web yang terintegrasi dengan chatbot analitik. 

1. Analisis Proses Existing 

Berdasarkan hasil observasi, proses inspeksi 
Machine DBX masih menggunakan checksheet 
berbasis Microsoft Excel. Operator mencatat hasil 
inspeksi pada dokumen spreadsheet, kemudian 
dokumen dikirim kepada manajer untuk proses 
approval. Seluruh data inspeksi disimpan dalam 
folder bersama sehingga setiap periode 
menghasilkan berkas tersendiri. Kondisi tersebut 
menyebabkan pencarian data historis, pemantauan 
status inspeksi, dan analisis hasil inspeksi menjadi 
kurang efisien. Gambar 2 menunjukkan contoh 
checksheet yang digunakan sebelum digitalisasi, 
sedangkan Gambar 3 memperlihatkan mekanisme 
penyimpanan dokumen inspeksi. 

 
Gambar 2. Potongan Checksheet Existing 

 
Gambar 3. Penyimpanan Dokumen Checksheet 

2. Hasil Analisis Permasalahan 

Berdasarkan hasil analisis proses yang telah 
dilakukan. Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel I. 

TABEL I. HASIL ANALISIS MASALAH 

No Permasalahan Dampak 

1. Data inspeksi disimpan 
dalam banyak file 
spreadsheet. 

Pencarian data historis 
membutuhkan waktu 
lebih lama. 

2. Data tidak tersimpan 
dalam database terpusat. 

Risiko duplikasi dan 
inkonsistensi data. 

3. Status inspeksi tidak 
dapat dipantau secara 
langsung. 

Monitoring proses 
inspeksi menjadi kurang 
efektif. 

4. Tidak tersedia fitur 
analisis data inspeksi. 

Pengguna harus 
melakukan analisis secara 
manual. 

Berdasarkan Tabel I, permasalahan utama 
terletak pada penyimpanan data yang belum 
terpusat, proses monitoring yang belum berjalan 
secara real-time, serta belum tersedianya fasilitas 
analitik. Oleh karena itu, sistem yang dikembangkan 
harus mampu mendukung digitalisasi proses 
inspeksi sekaligus menyediakan fasilitas analisis 
data secara interaktif. 



 

Temuan tersebut menunjukkan bahwa 
permasalahan utama bukan hanya terletak pada 
digitalisasi pencatatan, tetapi juga pada keterbatasan 
pengguna dalam memperoleh informasi dari data 
inspeksi yang telah tersimpan. Oleh karena itu, 
sistem yang dikembangkan tidak hanya 
menyediakan E-Checksheet berbasis web, tetapi 
juga mengintegrasikan chatbot analitik berbasis 
Multi-Agent Retrieval-Augmented Generation untuk 
mendukung pencarian dan analisis data inspeksi 
secara interaktif. 

Berdasarkan hasil analisis permasalahan, 
sistem harus mendukung fitur autentikasi pengguna, 
pengelolaan checksheet, pelaksanaan inspeksi, 
proses approval, pelaporan, dashboard analitik, 
serta chatbot berbasis Multi-Agent Retrieval-
Augmented Generation. Selain kebutuhan 
fungsional, sistem juga dirancang memenuhi 
kebutuhan nonfungsional yang mencakup usability, 
keamanan, reliability, performance, dan robustness. 

B. Perancangan Sistem 

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, 
dirancang arsitektur sistem E-Checksheet yang 
terdiri atas empat lapisan utama, yaitu presentation 
layer, application layer, data layer, dan intelligence 
layer, seperti ditunjukkan pada Gambar 4. 
Pemisahan arsitektur ke dalam beberapa lapisan 
bertujuan untuk meningkatkan modularitas sistem 
sehingga proses pengembangan, pemeliharaan, dan 
integrasi setiap komponen dapat dilakukan secara 
lebih terstruktur. 

 
Gambar 4. Arsitektur Sistem E-Checksheet 

Presentation layer menyediakan antarmuka 
berbasis web yang digunakan oleh Admin, Operator, 
dan Manager untuk mengakses fitur sistem. 
Application layer dikembangkan menggunakan 
Laravel sebagai pusat logika bisnis yang menangani 
autentikasi, pengelolaan checksheet, pelaksanaan 
inspeksi, proses approval, dan komunikasi dengan 

layanan chatbot. Seluruh data operasional disimpan 
pada PostgreSQL sebagai data layer, sedangkan 
intelligence layer dibangun menggunakan Python, 
FastAPI, dan Multi-Agent Retrieval-Augmented 
Generation untuk menyediakan chatbot analitik 
berbasis data inspeksi. 

Arsitektur chatbot yang diusulkan 
menerapkan pendekatan Multi-Agent Retrieval-
Augmented Generation untuk membantu pengguna 
memperoleh informasi inspeksi melalui bahasa 
alami. Arsitektur tersebut terdiri atas antarmuka 
chatbot, service layer, multi-agent system, Large 
Language Model (LLM), ChromaDB sebagai vector 
database, PostgreSQL sebagai sumber data 
operasional, serta mekanisme validasi JSON Guard, 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 5. Arsitektur Sistem Chatbot E-Checksheet 

Pada arsitektur tersebut, setiap agent 
memiliki tanggung jawab yang berbeda dalam 
memproses permintaan pengguna. Deskripsi fungsi 
masing-masing agent disajikan pada Tabel II. 

TABEL II. DESKRIPSI FUNGSI AGENT  

Agent Fungsi 

Orchestrator 
Agent 

Menganalisis pertanyaan pengguna dan 
menentukan agent yang sesuai untuk 
memproses permintaan. 

Task Agent 
Menyediakan informasi mengenai tugas 
inspeksi, jadwal inspeksi, dan pekerjaan 
yang belum diselesaikan. 

 



Agent Fungsi 

Approval Agent 
Menyediakan informasi terkait status 
approval dan proses persetujuan hasil 
inspeksi. 

Analytics Agent 
Menghasilkan ringkasan, statistik, dan 
analisis berdasarkan data inspeksi. 

Checksheet Agent 
Menyediakan informasi mengenai 
checksheet, checkpoint, serta standar 
inspeksi yang digunakan. 

Help Agent 
Memberikan bantuan penggunaan 
sistem dan informasi umum mengenai 
fitur E-Checksheet. 

Ketika pengguna mengirimkan pertanyaan, 
sistem meneruskannya ke chatbot yang 
dikembangkan menggunakan Python dan FastAPI. 
Selanjutnya, Orchestrator Agent memilih agent 
yang sesuai untuk melakukan retrieval terhadap data 
inspeksi pada PostgreSQL maupun knowledge base 
pada ChromaDB. Informasi tersebut digunakan oleh 
GPT-5 untuk menghasilkan respons yang 
kontekstual, sementara JSON Guard memastikan 
proses pengambilan data dilakukan secara aman 
sesuai dengan hak akses pengguna. 

Untuk melengkapi perancangan sistem, 
interaksi antara pengguna dan fungsi sistem 
dimodelkan menggunakan Use Case Diagram. 
Diagram ini menggambarkan hak akses serta 
aktivitas yang dapat dilakukan oleh Admin, 
Operator, dan Manager dalam sistem E-Checksheet, 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Use Case Diagram 

C. Implementasi Sistem 

Berdasarkan hasil perancangan, sistem 
berhasil diimplementasikan sebagai aplikasi 
berbasis web yang mendukung digitalisasi proses 
inspeksi, mulai dari pengelolaan checksheet, 
pelaksanaan inspeksi, proses approval, hingga 
penyajian informasi inspeksi melalui chatbot 
analitik. Sistem menerapkan role-based access 

control sehingga setiap pengguna memperoleh hak 
akses sesuai perannya. 

1. Dashboard 

Dashboard merupakan halaman utama 
setelah proses autentikasi berhasil dan disesuaikan 
dengan peran masing-masing pengguna. Dashboard 
Operator menampilkan daftar tugas inspeksi (My 
Tasks), draft checksheet, dan riwayat aktivitas 
inspeksi, sedangkan Dashboard Manager 
menampilkan daftar pending approval untuk 
mempermudah proses peninjauan hasil inspeksi, 
seperti ditunjukkan pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Tampilan Halaman Dashboard 

Dashboard membantu pengguna memantau 
aktivitas inspeksi secara real-time sehingga proses 
pelaksanaan maupun persetujuan inspeksi dapat 
dilakukan dengan lebih efisien. 

2. Pengelolaan Checksheet dan AI 
Recommendation 

Modul checksheet digunakan untuk 
mengelola template inspeksi, konfigurasi 
checkpoint, standar pemeriksaan, dan metode input 
inspeksi seperti ditunjukkan pada Gambar 8. 

 

Gambar 8. Tampilan Halaman Create Checksheet 

Selain itu, sistem menyediakan AI 
Recommendation yang menghasilkan rekomendasi 
checkpoint berdasarkan prompt pengguna sehingga 
proses penyusunan checksheet menjadi lebih efisien. 
Pengguna tetap dapat meninjau dan menyesuaikan 
rekomendasi yang dihasilkan sebelum checksheet 
disimpan. 

3. Pelaksanaan Inspeksi dan Approval 

Sistem mendukung pelaksanaan inspeksi 
menggunakan tiga metode input, yaitu table, step-
by-step, dan click-on-image, sehingga dapat 



 

disesuaikan dengan karakteristik proses inspeksi 
yang dilakukan. Setelah seluruh data inspeksi 
diinput, hasil pemeriksaan diajukan kepada Manager 
untuk proses review dan approval, seperti 
ditunjukkan pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Tampilan Halaman Pelaksanaan Inspeksi dan 
Approval 

Melalui mekanisme tersebut, seluruh 
aktivitas inspeksi terdokumentasi secara digital, 
mulai dari pencatatan hasil inspeksi, pemberian 
bukti pendukung, hingga proses persetujuan, 
sehingga meningkatkan keterlacakan (traceability) 
dan mempermudah pemantauan status inspeksi. 

4. Dashboard Analytics 

Sistem menyediakan dashboard analytics 
untuk menyajikan hasil inspeksi dalam bentuk 
visualisasi sehingga memudahkan pengguna 
melakukan pemantauan terhadap kondisi inspeksi. 
Dashboard menampilkan informasi seperti pass rate, 
statistik pelaksanaan inspeksi, distribusi checksheet, 
serta ringkasan hasil inspeksi berdasarkan periode 
tertentu, seperti ditunjukkan pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Tampilan Halaman Dashboard Analytics 

Selain menyajikan visualisasi data, sistem 
juga mendukung ekspor laporan dalam format PDF 
dan CSV sehingga mempermudah proses 
dokumentasi dan penyusunan laporan inspeksi 
berdasarkan data yang tersimpan pada sistem. 

5. Chatbot Analitik 

Chatbot analitik diintegrasikan ke dalam 
sistem untuk membantu pengguna memperoleh 

informasi inspeksi melalui bahasa alami. Chatbot 
memanfaatkan pendekatan Multi-Agent Retrieval-
Augmented Generation dengan melakukan retrieval 
terhadap data inspeksi dan knowledge base sebelum 
menghasilkan respons menggunakan Large 
Language Model, seperti ditunjukkan pada Gambar 
11. 

 

Gambar 10. Tampilan Widget Chatbot 

Selain menjawab pertanyaan pengguna, 
chatbot mampu menyajikan ringkasan kondisi 
inspeksi, analisis hasil pemeriksaan, identifikasi 
risiko, dan rekomendasi tindak lanjut berdasarkan 
data aktual perusahaan. 

D. Evaluasi Sistem 

Evaluasi sistem dilakukan untuk memastikan 
bahwa sistem yang dikembangkan telah memenuhi 
kebutuhan fungsional maupun nonfungsional. 
Pengujian meliputi Black-box Testing untuk menguji 
fungsionalitas sistem, evaluasi chatbot 
menggunakan RAGAS, pengujian usability 
menggunakan System Usability Scale (SUS), 
pengukuran loyalitas pengguna menggunakan Net 
Promoter Score (NPS), serta pengujian performa 
menggunakan Grafana K6. 

1. Black-box Testing 

Pengujian fungsional dilakukan 
menggunakan metode Black-box Testing untuk 
memastikan setiap fitur utama sistem berjalan sesuai 
dengan kebutuhan yang telah ditetapkan. Pengujian 
mencakup delapan modul utama, yaitu Master Data, 
Checksheet, Approval Checksheet, Run Checksheet, 
Approval Run, Report & Export, Analytics, dan 
Chatbot. Ringkasan hasil pengujian disajikan pada 
Tabel III. 



TABEL III. RINGKASAN HASIL BLACK-BOX TESTING  

Modul Jumlah 
Skenario 

Berhasil 
Tingkat 

Keberhasilan 

Master Data 9 9 100% 

Checksheet 14 14 100% 

Approval 
Checksheet 

7 7 100% 

Run 
Checksheet 

13 13 100% 

Approval 
Run 

5 5 100% 

Report & 
Export 

6 6 100% 

Analytics 4 4 100% 

Chatbot 3 3 100% 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh 
skenario uji berhasil dijalankan sesuai dengan hasil 
yang diharapkan.  

2. RAGAS 

Evaluasi chatbot dilakukan menggunakan 
framework RAGAS yang dikombinasikan dengan 
metrik tambahan untuk mengevaluasi arsitektur 
Multi-Agent Retrieval-Augmented Generation. 
Metrik yang digunakan meliputi Faithfulness, 
Answer Relevance, Context Relevance, Agent 
Routing, Workflow Completeness, Safety and Scope, 
Context Availability, serta Expected Phrase. 
Pengujian dilakukan terhadap 30 skenario yang 
mencakup pertanyaan. 

TABEL IV. RINGKASAN HASIL RAGAS  

Metrik Pass Rate 

Agent Routing 96,7% 

Answer Relevance 100,0% 

Context Relevance 96,7% 

Expected Phrase 100,0% 

Faithfulness 96,7% 

Language 100,0% 

Safety and Scope 96,7% 

Workflow Completeness 83,3% 

Overall Pass Rate 80,0% 

Hasil pada Tabel IV menunjukkan bahwa 
chatbot memiliki performa yang baik dalam 
menghasilkan jawaban berdasarkan data inspeksi. 

Secara keseluruhan, chatbot memperoleh Overall 
Pass Rate sebesar 80,0%, yang menunjukkan bahwa 
pendekatan Multi-Agent Retrieval-Augmented 
Generation mampu menghasilkan respons yang 
relevan, konsisten, dan aman. 

3. SUS & NPS 

Evaluasi usability dan kepuasan pengguna 
dilakukan menggunakan System Usability Scale 
(SUS) dan Net Promoter Score (NPS) terhadap 
empat responden yang terdiri atas satu Manager, dua 
Operator, dan satu Admin PT XYZ bagian Machine 
DBX. Ringkasan hasil evaluasi disajikan pada Tabel 
V. 

TABEL V. HASIL EVALUASI SUS DAN NPS  

Metode Hasil Interpretasi 

System 
Usability 
Scale (SUS) 

97,5 Grade A+ (Excellent) 

Net 
Promoter 
Score 
(NPS) 

100 
Seluruh responden termasuk 

kategori Promoter 

Berdasarkan Tabel V, sistem memperoleh 
skor SUS sebesar 97,5 (Grade A+ / Excellent) dan 
NPS sebesar 100, yang menunjukkan bahwa sistem 
memiliki tingkat usability, kepuasan, dan loyalitas 
pengguna yang sangat tinggi. Hasil ini menunjukkan 
bahwa Sistem E-Checksheet layak digunakan untuk 
mendukung proses inspeksi di PT XYZ. 

4. Evaluasi Performa Sistem 

Pengujian performa dilakukan menggunakan 
Grafana k6 dengan metode load testing pada server 
VPS (1 vCPU, RAM 2 GB) untuk mengevaluasi 
kemampuan sistem dalam menangani beban 
pengguna secara bersamaan. Pengujian dilakukan 
pada tiga skenario, yaitu 1, 10, dan 25 virtual user 
(VU). Hasil pengujian disajikan pada Tabel VI. 

TABEL VI. HASIL PENGUJIAN PERFORMA 

Parameter 1 VU 10 VU 25 VU 

Success 
Rate 

100% 100% 100% 

Average 
Response 
Time 

110,84 
ms 

194,71 
ms 

1.589,95 ms 

Throughput 0,86 req/s 5,87 req/s 6,90 req/s 

 



 

Berdasarkan Tabel VI, seluruh skenario 
pengujian memperoleh success rate 100% tanpa 
failed request. Meskipun response time meningkat 
seiring bertambahnya jumlah pengguna, sistem tetap 
mampu menangani seluruh transaksi dengan baik. 

IV. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan 
sistem E-Checksheet berbasis web yang terintegrasi 
dengan chatbot analitik berbasis Multi-Agent 
Retrieval-Augmented Generation (RAG) untuk 
mendukung digitalisasi proses inspeksi di PT XYZ. 
Sistem yang dikembangkan mampu mendigitalisasi 
pengelolaan checksheet, pelaksanaan inspeksi, 
proses approval, serta penyajian informasi inspeksi 
secara interaktif melalui chatbot. Hasil pengujian 
menunjukkan seluruh fungsi sistem berjalan sesuai 
kebutuhan, dengan nilai System Usability Scale 
(SUS) sebesar 97,5, Net Promoter Score (NPS) 
sebesar 100, dan Overall Pass Rate chatbot sebesar 
80,0%, sehingga menunjukkan bahwa sistem 
memiliki tingkat usability, penerimaan pengguna, 
dan kualitas respons chatbot yang baik. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi 
Multi-Agent Retrieval-Augmented Generation dapat 
meningkatkan kemudahan akses terhadap informasi 
inspeksi melalui bahasa alami berdasarkan data 
aktual perusahaan. Pengembangan selanjutnya dapat 
difokuskan pada implementasi aplikasi berbasis 
mobile, integrasi dengan platform komunikasi, serta 
optimalisasi prompt engineering dan kemampuan 
analitik untuk meningkatkan performa chatbot 
dalam menangani pertanyaan yang lebih kompleks. 
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