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IMPLEMENTASI SISTEM WAWANCARA KERJA BERBASIS
RETRIEVAL-AUGMENTED GENERATION UNTUK OTOMATISASI
PERTANYAAN DAN JAWABAN

ABSTRAK

Wawancara kerja merupakan tahapan.krusial bagi pencari_kerja, khususnya kalangan
mahasiswa dan fresh graduate, yang'membutuhkan persiapan matang Serta latihan simulasi
yang realistis. Karena simulasi.konvensional sering terbatas pada pertanyaan statis,
penelitian ini bertujuan.mengimplementasikan sistem simulasi wawaneara. otomatis
berbasis suara memanfaatkan kecerdasan buatan. Sistem ini memadukan Large Language
Model (LLM), metode Retrieval-Augmented Generation(RAG), dan basis data vektor
ChromaDB. Interaksi suara didukung teknologi Speech recognition (Whisper API) untuk
mentranskripsi-jawaban dan ' Text-to-Speech (Edge TTS) untuk menghasilkan suara
pewawancara Al. Penilaian jawaban dihitung secara matematis menggunakan TF-IDF dan
Cosine Similarity untuk mengukur kemiripan jawaban kandidat dengan jawaban referensi,
sementara LLM berperan.sebagai. reasoning ‘engine ‘penyusun.narasi umpan balik dan
laporan evaluasi. Performa sistem diuji melalui empat tahap: pengujian kecerdasan
menggunakan RAGAs menunjukkan relevansi konteks yang tinggi, human evaluation oleh
dua arang pakar menunjukkan 10 dari 15 sampel umpan balik dinilai valid, pengujian
fungsionalitas Black Box membuktikan seluruh fitur berjalan dengan baik, serta evaluasi
System Usability Scale (SUS) memperoleh.skor rata-rata 91 (Grade A, Excellent) dan Net
Promoter Score (NPS) mencapai skor 90.

Kata Kunci: Large Language Model, Otomatisasi-Pertanyaan, Retrieval-Augmented
Generation, Speech Recognition, Cosine Similarity.

\"

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tingginya persaingan dalam proses rekrutmen kerja berdampak langsung pada
rendahnya peluang pelamar untuk loles tahap wawancara. Berdasarkan laporan
statistik rekrutmen Apollo Technical (2024) mengungkapkan fakta penting bahwa
hanya sekitar 20% pelamar yang berhasil dipanggil wawancara, dan dari jumlah
tersebut, hanya 17% yang akhirnya menerima tawaran kerja. Data ini menekankan
bahwa wawancara merupakan fase seleksi paling ketat dalam rekrutmen. Banyak
pelamar gugur di tahap ini bukan hanya karena kurangnya kualifikasi.teknis, tetapi
juga akibat ketidakmampuan mengomunikasikan kompetensi mereka dengan baik
di‘bawah tekanan (Giffar et al., 2024).

Fenomena ini mengindikasikan bahwa kurangnya akses pelamar terhadap sarana
simulasi wawancara yang menyebabkan rendahnya kesiapan mental dan materi.
Akibatnya, pelamar seringkali kurang memiliki ekspektasi yang jelas tentang jenis
pertanyaan yang akan mereka hadapi (Giffar. et al;; 2024). Permasalahan ini
semakin krusial pada bidang pekerjaan yang menuntut spesialisasi tinggi seperti
Teknologi Informasi, di mana proses wawancara umumnya melibatkan pertanyaan
teknis yang mendalam dan spesifik (Brown et al., 2025). Tanpa platform latihan
yang mampu mensimulasikan kondisi- wawancara secara nyata, pelamar akan
kesulitan mengevaluasi kualitas jawaban mereka.sendiri secara objektif.

Berkaitan dengan permasalahan yang telah diuraikan, banyak penelitian telah
membahas pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan dalam otomatisasi proses
wawancara melalui berbagai pendekatan dan metode. Penelitian oleh-Pathak et al,
(2025) menjelaskan sistem berbasis..multi-agent..yang-~memanfaatkan Large
Language Model (LLM) seperti GPT-4 untuk menjalankan seleksi wawancara
teknis secara otomatis dan melakukan evaluasi kandidat secara otomatis.
Meskipun penggunaan LLM memberikan efisiensi dan kemampuan pemahaman

bahasa yang tinggi (Saha et al., 2024), tetapi memiliki kelemahan

1
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seperti model diterapkan secara mandiri tanpa konteks eksternal. Model ini juga
sering mengalami halusinasi, sehingga model ini memiliki kecenderungan
menghasilkan informasi yang terdengar menyakinkan namun tidak relevan dengan
data yang ada (Lata, 2025).

Dalam mengurangi halusinasi, terdapat tiga pendekatan utama yang diterapkan,
yaitu Prompt Engineering, Fine Tuning, dan Retrieval-Augmented Generation
(RAG). Teknik Prompt Engineering sering kali dibatasivoleh. pada kapasitas
memori, yang menyebabkannya proses analisis menjadi tidak konsisten pada
dokumen resume yang panjang atau kompleks (Yang & Yang, 2023). Selanjutnya,
Metode Fine-Tuning juga memiliki keterbatasan yang kurang efektif untuk kasus
rekrutmen” yang dinamis. Hal ini dikarenakan Fine-Tuning menuntut proses
pelatinan ulang setiap kali terdapat data pelamar baru, sehingga membutuhkan
biaya dan sumber daya komputasi yang sangat besar (Balaguer et al., 2023).

Oleh' karena itu, metode Retrieval-Augmented Generation (RAG) diusulkan
sebagai solusi efektif untuk mengurangi tingkat halusinasi Al. Metode RAG bekerja
dengan cara menggabungkan kemampuan generatif.model bahasa dan mekanisme
pencarian data dari basis pengetahuan (knowledge base)eksternal (Hu etal., 2025).
Melalui " pendekatan ini, sistem tidak lagi bergantung pada dokumen statis,
melainkan dapat mengekstrak: topik keahlian ‘kandidat.secara langsung dari sesi
awal perkenalan untuk dijadikan kueri pencarian Kkriteria pekerjaan. Dengan
menjadikan ‘data dari basis pengetahuan rsebagai landasan fakta, pertanyaan
wawancara yang dihasilkan menjadi sangat terpersonalisasi, akurat, dan minim
halusinasi dibandingkan jika hanya menggunakan LLLM standar (Tohir et al., 2024).
Berdasarkan permasalahan dan peluang solusi tersebut, penelitian® ini
membutuhkan aplikasi'simulasi wawancara kerja berbasis web yang menggunakan
metode Retrieval-Augmented Generation (RAG) untuk otomatisasi personalisasi
pertanyaan. Sistem ini dirancang menggunakan Large Language Model (LLM)
LLaMA-3.3-70B yang dioptimalkan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka perumusan masalah

dalam penelitian ini adalah bagaimana mengimplementasikan metode Retrieval-
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Augmented Generation dalam melakukan otomatisasi pertanyaan pada sistem

wawancara kerja?

1.3 Batasan Masalah

Terdapat beberapa batasan masalah dalam penelitian ini yang perlu diperhatikan,

sebagai berikut:

1. Sistem yang dikembangkan difokuskan sebagai-media-latihan wawancara kerja,
bukan sebagai sistem seleksisresmi oleh perusahaan.

2. Sistem dikhususkan_ untuk simulasi wawancara kerja pada bidang teknologi
informasi.

3. Sistem menerapkan metode RAG untuk mengambil konteks dari dokumen.

4. Interaksi suara menggunakan teknologi whisper untuk Speech-to-Text dan edge
text-to-speech.

1.4 Tujuan dan Manfaat

1.4.1 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan sistem wawancara kerja

menggunakan metode Retrieval-Augmented Generation untuk otomatisasi proses

pembuatan pertanyaan.

1.4.2 Manfaat

Berikut adalah beberapa manfaat yang diharapkan-dari penelitian ini:

1. Memudahkan pelamar dalam melatih kesiapan wawancara kerja

2. Memberikan gambaran mengenai potensispertanyaan

3. Memberikan kesempatan kepada wawancara kerja dalam membangun rasa
percaya dirl

4. Memberikan umpan balik bagi interviewee

1.5 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan laporan ini“penulis.membuat suatu_sistematika penulisan yang

berdasarkan beberapa bab yang dimana masing—masing bab dapat diuraikan

sebagai berikut

BAB | PENDAHULUAN

Berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan, tujuan, dan manfaat,

serta prosedur penulisan laporan.
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eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
v
[
=}
Q
<
£
T
[
=
o
Q.
o
==
=
[}
-
[
i)
=
o
=
==
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
L
[
=
v
o
=
(1)
==
=,
==
-
[
Q
m
—
-
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
S 2]
s 28
= @
Qe s
355
= -
833
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2’
-
RN
B e 5
= o
T
533
Seg
=
< ®
) 2
o
s @3
Q 5
59 0
S =
en’ (Y]
8 P>
< °
w m
o 5
-
= =
c 2
25
3273
= <
i S
- —4
€ 9 3
= x5
S £
3. T
o S
S £
m —
3 £
5 B
o
z ¢
o
~ 3
5 T
S B
T =)
c S
= @
Q
=
=
q.
=
~
Q
&
=
o
3.
8
=
8
=
w
=
8
Cad
=
3
1)
w
o
Q
s

X
m
=
0
T
~*
Y

ar
m
x
0
©
-+
Y
2.
;
o
-]
;‘
o
x
E.
x
<
o
Q
)
:.
—
o
x
)
*
-+
Y

-
o
o
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
w
(]
o
o
o
o
=
o
~
o
c
["d
o
c
=
<
=
=
o
=
<
o
~
=3
w
=
-
o
3
T
o
3
[}
=]
n
o
=]
-
c
3
==
o
3
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
(]
=

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Berisi kumpulan diskusi tentang teori dasar dan komentar para ahli yang
mendukung topik yang dibahas

BAB Il METODE PENELITIAN

Berisi penjelasan mengenai metode yang akan digunakan, termasuk rancangan
penelitian, tahapan penelitian, objek penelitian; sumber data, metode pengumpulan
data, teknik analisis data, jadwal‘pelaksanaan, dan detail biaya.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi penjelasan mengenai pemaparan dan analisis hasil implementasi RAG:dan
web simulasiswawancara kerja yang meliputi analisis. kebutuhan, perancangan,
implementasi, pengujian serta hasil analisis pengujian.

BAB .V PENUTUP

Berisi penjelasan mengenal kesimpulan akhir dari penelitian dilengkapi dengan

saran untuk penelitian selanjutnya.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Wawancara Kerja

Dalam proses rekrutmen saat ini, Wawancara kerja memegang peranan krusial
sebagai penentu utama dalam menghubungkanantara pelamar dengan peluang karir
mereka (Budiasningrum et al.,.2021). Tahapan ini berfungsi sebagai.sarana validasi
pelamar untuk memastikan bahwa kandidat memiliki kompetensiyang sesuai
dengan kebutuhan®(lnnayah et al., 2021). Evaluasi_dalam proses ini sangatlah
komprehensif;, pelamar tidak'hanya menjawab ketepatan jawaban yang diberikan,

melainkan juga mengobservasi cara penyampaiannya.

2.1.1:Generate Pertanyaan Otomatis

Pertanyaan merupakan sebuah ungkapan yang dirancang untuk menggali informasi
spesifik pada lawan bicara. Dalam konteks wawancara kerja, pertanyaan tidak
hanya berfungsi sebagai alat komunikasi verbal, melainkan bertindak sebagai
instrumen utama untuk mencapai kompetensi.yang dimiliki-kandidat, mulai dari
pengalaman teknis, pola perilaku, hingga kemampuan penyelesaian masalah
(Wijoyo, 2022). Seiring berkembangnya teknologi khususnya di bidang Natural
Language Processing (NLP), proses pembuatan pertanyaan mulai beralih ke arah
otomatisasi melalui metode Automatic Question Generation (AQG).

AQG merupakan sebuah sistem komputasi yang mampu menganalisis input berupa
teks pernyataan seperti deskripsi dalam resume dan mengubahnya menjadi kalimat
tanya yang valid secara sintaksis dan semantic. Tujuan utama dari implementasi
AQG dalam sistem wawancara adalah untuk mengurangi pewawancara dalam
membuat pertanyaan secara:manual dalam penyusunannya, sekaligus'memastikan
bahwa setiap pertanyaan yang dihasilkan-benar=benar-terpersonalisasi berdasarkan
data unik yang dimiliki oleh setiap pelamar (Guo et al., 2021).

2.1.2 Aplikasi Wawancara Kerja

Saat ini, Aplikasi wawancara kerja telah merubah dari sekadar media komunikasi

video menjadi sistem cerdas berbasis Artificial Intelligence (Al).

5
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Dengan memanfaatkan teknologi Large Language Model (LLM) dan Retrieval-
Augmented Generation (RAG), sistem dapat menjalankan simulasi wawancara
teknis dan memberikan evaluasi otomatis secara mendalam. Implementasi nyata
dari kemajuan ini terlihat pada kehadiran inovasi seperti Zara (Yazdani et al., 2025)
yang dirancang untuk mengotomatisasi proses seleksi, serta pengembangan chatbot
simulasi berbasis RAG (Anwar et al.,.2025) yang.menyediakan simulasi latihan
interaktif.

2.2 Software Development Life Cycle (SDLC)

Kerangka kerja standar untuk rekayasa perangkat lunak yang dikenal sebagai
Software Development Lifes Cycle (SDLC) digunakan secara sistematis untuk
merancang,.membangun, dan memelihara sistem informasi (Musthofa & Haryono,
2023). Pada penelitian ini, penulis menggunakan model waterfall karena model ini
dapat digunakan untuk membuat sistem aplikasi dalam waktu yang relatif singkat.
Kemudian, alur waterfall terstruktur untuk tahapan perencanaan, analisis, desain
implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. (Musthofa & Haryono, 2023).

2.2.1 Waterfall

Model waterfall merupakan sebuah metode pengembangan perangkat lunak yang
menggunakan pendekatan sistematis dan sekuensial (Zen et al., 2022). Dalam
penerapannya, setiap fase pengembangan harus diselesaikan secara tuntas dan
tervalidasi terlebih dahulu sebelum proses dapat berlanjut ke tahap selanjutnya.
Berikut ini tahapan metode waterfall.

1. Tahap Perencanaan

Pada tahap perencanaan, pengembang melakukan  identifikasi kebutuhan dan
batasan sistem. Proses ini melibatkan pengumpulan informasi strategis. yang
diperoleh melalui metode . wawancara, survei, atau diskusi (Zen et al;2022). Data
yang terkumpul kemudian dianalisissuntuk.menetapkan.ruang-lingkup proyek, yang
selanjutnya diklasifikasikan menjadi kebutuhan fungsional dan non-fungsional
sebagai berikut.

a. Fungsional

Sebuah daftar fitur dan kemampuan teknis yang harus dimiliki oleh sistem disebut

kebutuhan fungsional. Semua proses sistem, dari input data hingga pemrosesan dan
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output yang dihasilkan, dijelaskan secara rinci dalam spesifikasi ini. (Wahyuni,
2023).

b. Non-Fungsional

Sebuah sistem yang tidak memenuhi persyaratan fungsional seperti kinerja,
keamanan, skalabilitas, dan usabilitas disebut sebagai kebutuhan non-fungsional.
(Wahyuni, 2023).

2. Tahap Desain

Pada tahap ini, pengembang membuat arsitektur sistem sesuai dengan permintaan
pengguna (Binangkit-et al., 2023). Penelitian+ini akan menggunakan Unified
Modelling Language (UML) untuk, menerapkan desain sistem pengembangan.
Beberapacontoh UML yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Use Case
Diagrams, Activity Diagrams, Class Diagrams, dan User Interface Design.

a.. Use Case Diagram

Use Case Diagram menunjukkan fitur apa sajayang akan digunakan oleh sistem.
Diagram ini dapat membantu dalam menyusun persyaratan sistem dan merancang
skenario pengujian untuk semua fitur yang ada. (Binangkit et al., 2023).

b. Activity Diagram

Activity Diagram menunjukkan aktivitas sistem yangadadan menunjukkan urutan
proses ‘alur aktivitas dari awal sampai akhir. Diagram ini juga:menunjukkan
keputusan logika yang mungkin terjadi saat sistem berjalan. (Binangkitetal., 2023).
c. Sequence Diagram

Sequence Diagram menunjukkan aktivitas interaksi.antar objek secara lebih rinci
dalam suatu sistem. Diagram.ini.digunakan untuk membantu memahami kebutuhan
sistem, mendokumentasikan proses, serta memvisualisasikan skenario ketika
sistem dijalankan (Rohmanto & Setiawan, 2022).

d. Class Diagram

Class biasanya di indikasikan untuk menghasilkan sebuah objek dan merupakan
inti dari pengembangan dan desain berorientasi objek. Class menggambarkan
atribut pada sistem, bersamaan dengan layanan untuk memanipulasi fungsi tersebut.
(Binangkit et al., 2023).
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e. User Interface (Ul)

Tujuan perancangan Ul adalah untuk menciptakan antarmuka visual yang
menghubungkan pengguna dengan sistem. Ini dimaksudkan untuk memungkinkan
interaksi yang efektif dan memenuhi kebutuhan fungsional yang telah dirancang.
3. Tahap Implementasi

Setelah desain sistem selesai dirancang, tahap implementasi dimulai, di mana
pengembang mulai mengubah.desain ke dalam kode program. (Binangkit et al.,
2023). Tujuannya untuk.-membangun sistem agar menjadi aplikasi berbasis website.
Pengembangan antarmuka dibangun menggunakan React dan Typeseript,
sedangkan logika sisi server dan pemrosesan RAG diimplementasikan dengan
bahasa program Python dengan basis data PostgreSQL. Selain itu, fitur interaksi
suaradiintegrasikan menggunakan model Whisper dan Edge Text-to-Speech.

4. Tahap Pengujian

Tahap berikutnya adalah pengujian. Di sini, setiap komponen sistem akan diuji
secara menyeluruh untuk mengetahui seberapa baik Kinerjanya. (Angelina et al.,
2024). Pengujian tidak hanya berfokus pada fungsionalitas website, tetapi juga
mencakup evaluasi akurasi model Al dalam Menyusunpertanyaanwawancara serta
pengalaman pengguna saat mengoperasikan aplikasi:

a. Black Box Testing

Metode pengujian fungsional yang dilakukan tanpa melihat struktur kode program
disebut Black Box Testing. Pengujian ini-hanya menguji pada antarmuka pengguna,
di mana penguji hanya memvalidasi apakah setiap fitur memberikan output yang
sesuai dengan input yang dimasukkan (Praniffaetal.; 2023).

b. System Usability Scale

System Usability Seale(SUS) merupakan evaluasi yang digunakan untuk-mengukur
seberapa kegunaan suatu aplikasi..(Kholifah et al., 2023)~Instrumen SUS
menggunakan teknik kuesioner yang terdiri dari sepuluh pertanyaan. Responden
memberikan tanggapan dengan mengisi kuesioner pada skala likert 1 sampai 5
dengan karakteristik unik berupa stuktur pertanyaan yang bersifat selang—seling, di
mana pernyataan bernomor ganjil memuat kalimat positif yang mendukung
aplikasi, sedangkan pernyataan bernomor genap memuat kalimat negatif. Hasil

akhir dari perhitungan SUS berupa skor tunggal dengan rentang 0 hingga 100, yang
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memudahkan pengembang untuk menyimpulkan apakah sistem layak digunakan
atau tidak (Kholifah et al., 2023).

c. Net Promoter Score (NPS)

Net Promoter Score (NPS) merupakan sebuah metode yang digunakan untuk
mengukur sejauh mana tingkat loyalitas pengguna terhadap suatu produk atau
layanan setelah mereka menggunakannya. Pengukuran ‘menggunakan NPS dinilai
lebih akurat dan kuat dibandingkanhanya sekadar mengukur.tingkat retensi atau
niat pembelian ulang (Tarigan et al., 2024). Hal ini dikarenakan retensispengguna
tidak selalu mencerminkan loyalitas sejati, pengguna bisa saja bertahan
menggunakan‘suatu produk hanya karena faktor kebiasaan, kenyamanan sesaat,
atau kurangnya alternatif produk lain di pasaran.

Penilaian metrik NPS dilakukan dengan mengajukan satu pertanyaan utama kepada
pengguna mengenai seberapa besar kemungkinan mereka akan merekomendasikan
praduk tersebut kepada orang lain. Pertanyaan tersebut dijawab menggunakan skala
angka 0 hingga 10.

Berdasarkan rentang nilal yang diberikan, respondendiklasifikasikan ke dalam tiga
kelompok. Kelompok pertama adalah Detractor. (skor0-6), yaitu pengguna yang
merasa tidak puas dan tidak ingin merekomendasikan produk. Kelompok kedua
adalah Passive (skor 7-8), di' mana pengguna merasa cukup puas namun masih
rentan berpindah jika ada alternatif produk yang lebih baik. Terakhir adalah
kelompok Promoter (skor 9--10), yang menandakan bahwa pengguna merasa sangat
puas dan memiliki keinginan yang sangat tinggi.untuk-merekomendasikan produk
tersebut secara akfif.

2.3 Cross Industry Standard Process—Data Mining (CRISP-DM)

Metode CRISP-DM 'merupakan sebuah metodologi yang digunakam untuk
menentukan sebuah standar dari-proses.data mining atau.kaitannya. Proses ini
terdiri dari enam tahap, pemahaman bisnis, pemahaman data, persiapan data,
modeling, analisis, dan penerapan (Rianti et al., 2023)

2.3.1 Business Understanding (Pemahaman Bisnis)

Pemahaman Bisnis merupakan tahapan awal yang berfokus pada penggalian
informasi mendalam mengenai kondisi dan tujuan bisnis untuk disusun menjadi

rencana proyek (Rianti et al., 2023).

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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2.3.2 Data Understanding (Pemahaman Data)

Pemahaman Data merupakan tahapan yang mengumpulkan dataset mentah. Data
tersebut kemudian dianalisis kualitas dan strukturnya untuk memastikan informasi
didalamnya relevan sebelum diproses lebih lanjut (Rianti et al., 2023).

2.3.3 Data Preparation (Persiapan Data)

Persiapan Data merupakan tahapan lanjutan dalam:mengelah data mentah menjadi
dataset akhir yang siap digunakan. Proses ini mencakup pembersihan, transformasi,
serta penyesuaian format'data untuk memastikan kualitas input bagisistem (Rianti
etal., 2023).

2.3.4 Modelling

Modelling merupakan tahapan pemilihan teknis analisis dan diterapkan untuk
membangun model yang dapat memecahkan masalah bisnis (Rianti et al., 2023).
Dalam penelitian ini, tahap modelling bertujuan membangun sistem otomatisasi
wawancara untuk menghasilkan pertanyaan menggunakan bahasa program python
dan metode Retrieval-Augmented Generation (RAG).

a. Python

Python merupakan sebuah bahasa pemrograman.yang sangat popular, karena
banyak kegunaannya dalam berbagai jenis, seperti membangun logika sistem
backend,  pengembangan model data, algoritma machine learning, hingga
penerapan data mining (Junaidi et al., 2023).

b. Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Retrieval-Augmented Generation (RAG) merupakan:metode yang dirancang untuk
meningkatkan kualitas luaran. model bahasa dengan cara menggabungkan
kemampuan dalam. mengambil informasi (retrieval) dan pembuatan: teks
(generation) (Albert & Voutama, 2025). Dalam penelitian ini, RAG bekerja dengan
mengambil informasi referensi dari-basis.data.vektor.eksternal untuk dijadikan
konteks sebelum respons dibuat. Sehingga RAG dapat memastikan bahwa
pertanyaan wawancara yang dihasilkan sistem benar-benar fakta. Gambar 2.1

menunjukkan cara RAG bekerja.
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(1) Retrieve Prompt

Embedding

-
e

|
|
|
Vector DB ——— |
|
|

ECS
(3) Generate |

LLM

Gambar 2.1 Cara Kerja RAG
(Sumber: www.alibabacloud.com)

Gambar 2.1 mengilustrasikan tahapan kerja sistem RAG dalam meresponsimasukan
pengguna yang terbagi menjadi tiga proses utama, yaitu retrieve, augment, dan
generate. Proses pertama dimulai. ketika terdapat masukan berupa query yang
dalam sistem ini berasal dari teks hasil. transkripsi jawaban lisan pelamar saat
memberikan respons awal. Query tersebut kemudian diproses. menggunakan
embedding untuk diubah menjadi representasi vektor numerik, lalu sistem akan
mencari tingkat kedekatan vektornya di dalam vector database. Hasil dari pencarian
ini berupa context yang paling relevan dengan keahlian atau topikiyang diucapkan
pelamar, sehingga sistem dapat bekerja secara-dinamis tanpa perlu bergantung pada
dokumen fisik.

Setelah informasi atau konteks ‘yang. relevan Dberhasil ‘didapatkan, sistem akan
melanjutkan ke tahap berikutnya yaitu proses augment atau penggabungan. Pada
tahap ini, informasi. pendukung yang telah disaring tersebut disisipkan dan
dipadukan bersama dengan query asli-pelamar.ke.dalam sebuah templat instruksi.
Proses penggabungan ini bertujuan untuk memperkaya insting dan pengetahuan
model dengan data eksternal yang faktual sebelum memberikan respons akhir.
Pada tahap akhir atau generate, Large Language Model (LLM) bertugas untuk
memproses prompt yang telah diperkaya oleh konteks tersebut secara cerdas. LLM
kemudian mengesekusi instruksi untuk menghasilkan luaran akhir berupa response.

Luaran ini dapat berupa pertanyaan wawancara lanjutan yang dinamis maupun

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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laporan evaluasi yang akurat, objektif, dan tetap berlandaskan pada data yang sesuai
dengan performa serta kapasitas pelamar.
c. Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF)
Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) merupakan sebuah
metode statistik yang digunakan untuk mengevaluasi tingkat kepentingan suatu kata
(term) di dalam sebuah dokumen yang tergabung dalam sebuah kumpulan dokumen
(S et al., 2023). Metode ini_berfokus pada dua elemen utama.yaitu frekuensi
kemunculan kata dalam“satu” dokumen tertentu (TF) dan seberapa. Umum atau
langkanya kata tersebut di seluruh kumpulan‘dokumen (IDF).
Setelah nilai TE-dan IDF untuk setiap term diperoleh, tahap selanjutnya adalah
menghitung bobot akhir TF-IDF. Bobot ini merupakan hasil perkalian antara nilai
TF (yang menunjukkan seberapa sering suatu term muncul pada sebuah dokumen)
dengan nilai IDF (yang menunjukkan seberapa khasterm tersebut di dalam korpus).
Semakin tinggi nilai bobot TF-IDF suatu term pada sebuah dokumen, maka
semakin penting dan semakin merepresentasikan.term tersebut terhadap dokumen
itu. Formulasi matematis untuk menghitung nilai.bobot TE-IDF mengacu pada
persamaan berikut:

TF — IDF(t,d) = TF(t,d) x IDF(t)
Keterangan:
- TF-IDE(t,d) = bobot term t pada dokumen d
- TF(t,d) = nilai Term Frequency-term t pada dokumen d
- IDF(t) = nilai Inverse Document Frequency.term t
d. Cosine similarity
Cosine similarity merupakan sebuah algoritma yang digunakan untuk menghitung
kesamaan antara dua buah.objek utama yang dinyatakan dalam dua.buah vektor
(Siswipraptini et al., 2023). Secara.matematis, algoritma-ini-mengukur tingkat
kesamaan dengan cara menghitung nilai kosinus dari sudut di antara kedua vektor
tersebut pada ruang multidimensi. Dalam penelitian ini, Cosine similarity
diimplementasikan pada dua proses utama, yaitu pada tahapan penarikan konteks
dari basis data vektor (vector database) dan sebagai salah satu parameter hibrida
(hybrid) dalam mengevaluasi tingkat akurasi jawaban pelamar terhadap kunci

jawaban referensi. Rumus yang digunakan untuk Cosine similarity sebagai berikut:
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A.B Z? = 1AiBi

Alll B
Al B Il ,Z?=1Bi2

A = vektor pertama yang digunakan dalam proses perbandingan kemiripan

similarity = cos(0) =

Dimana:

B = vektor kedua yang digunakan dalam proses perbandingan kemiripan

A - B = hasil dot product (perkalian‘titik) antara vektor Acdanwektor B

|A| = nilai panjang atau magnitudo dari vektor A

|B| = nilai panjang atau magnitudo dari vektor B

|A| x |B| = hasil perkalian magnitudo vektor A dan vekter B yang digunakan sebagai
faktor normalisasi pada perhitungan Cosine similarity

2.3.5 Evaluation (Evaluasi)

Evaluasi merupakan tahapan pengujian yang esensial untuk mengukur kualitas dari
maodel yang dibangun. Pada.penelitian ini, evaluasi dilakukan melalui dua
pendekatan utama, yaitu evaluasi otomatis menggunakan framework Retrieval-
Augmented Generation Assessment (RAGAS) dan evaluasi kualitatif melalui human
evaluation (evaluasi oleh manusia).

RAGASs merupakan sebuah kerangka kerja evaluasi standar yang dirancang secara
khusus untuk mengukur Kinerja sistem Retrieval-Augmented Generation (RAG)
(Kharisma et al., 2025). Kerangka kerja ini memanfaatkan pendekatan Large
Language Model (LLM) sebagai penilai untuk mengevaluasi dua komponen utama
dalam arsitektur RAG, yaitu komponen konteks yang diambil (retrieval) dan
komponen teks yang dihasilkan. (generation). ‘Adapun ‘metrik RAGAs yang
digunakan pada tahap ini-meliputi Faithfulness, Answer Relevance, dan Context
Precision.

Meskipun RAGAs mampu.memberikan hasil pengukuran yang objektif,"human
evaluation digunakan untuk memvalidasi hasil penalaran (reasoning) yang
dihasilkan oleh sistem. Evaluasi oleh manusia ini bertujuan untuk memastikan
bahwa respons atau jawaban yang diberikan oleh model tidak hanya memenuhi
standar metrik secara teknis, tetapi juga logis, natural, dan relevan ketika digunakan
secara nyata oleh pengguna akhir. Kehadiran human evaluation menutupi
keterbatasan penilaian otomatis dengan memberikan perspektif yang lebih peka

terhadap nuansa bahasa dan konteks.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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a. Faithfulness

Metrik Faithfulness digunakan untuk mengukur tingkat konsistensi faktual antara
jawaban yang dihasilkan oleh sistem dengan konteks dokumen yang diambil
(Pratama & Avianto, 2025). Evaluasi dilakukan untuk mencocokkan setiap klaim
dalam jawaban terhadap konteks yang ada. Nilai akhir dihitung berupa rasio 0
hingga 1, di mana nilai yang mendekati-angka 1 mengindikasikan jawaban akurat
dan terhindari dari halusinasi (Pratama & Avianto, 2025). Untuk:menghitung skor

Faithfulness sebagai berikut:

Jumlah klaim yang terverifikasi

Faithful =
aithfulness Total jumlah klaim dalam jawaban

Keterangan:

1. Jumlah klaim yang terverifikasi adalah pernyataan dalam jawaban sistem yang
dapat dibuktikan kebenarannya pada.dokumen.sumber.

2. Total jumlah klaim dalam jawaban.adalah semua pernyataan yang berhasil
diidentifikasikan dalam jawaban yang-dihasilkan oleh sistem:

b. 'Answer Relevance

Metrik Answer Relevance digunakan untuk mengukur seberapa tepat respon sistem

dalam menjawab pertanyaan yang diajukan oleh pengguna berdasarkan kesamaan

semantik (Pratama & Avianto, 2025). Evaluasi dilakukan dengan cara membuat

pertanyaan " hipotesis  dari jawaban sistem; kemudian menghitung rata-rata

kemiripan vektor antara pertanyaan hipotesis tersebut dengan pertanyaan asli. Nilai

skor yang mendekati 1 mengindikasikan bahwa jawaban sistem sangat relevan dan

secara langsung menjawab kebutuhan informasi pengguna. Untuk menghitung skor

Answer Relevance sebagai berikut:

n

1
Answer Relevance'= m 2 SOSIROeIT L o) Lsqi)
i=1

Keterangan:

1. N adalah jumlah pertanyaan hipotesis yang dibuat

2. Eqadalah embedding dari pertanyaan asli pengguna

3. Esqi adalah embedding dari pertanyaan hipotesis ke-i yang dihasilkan dari

jawaban

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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4, Cosneg;iiarity adalah fungsi kesamaan kosinus antara dua vektor

c. Context Precision

Context Precision merupakan sebuah metrik evaluasi yang berfokus pada akurasi
pemeringkatan dalam hasil pencarian. Metrik ini mengukur sejauh mana sistem
mampu menempatkan potongan informasi di urutan teratas, bukan sekadar
menemukannya. Nilai context precision‘yang tinggi. menunjukkan bahwa sistem
berhasil memprioritaskan dokumen-relevan agar lebih mudah dipreses oleh model.
Perhitungan metrik ini menggunakan pendekatan average precision dengan rumus

sebagai berikut

YK 1(Precision@k. x uy)

Total Relevan Items

Context Precision@k =

Keterangan:

1. 'Kiadalah jumlah total potongan konteks.yang diambil oleh sistem

2. Precision@k adalah nilai presisi pada peringkat ke-k

3. u, adalah nilai biner 1 atau 0, bernilai 1 jika item pada peringkat ke-k, dan 0 jika
tidak

4. Total Relevan Items adalah jumlah total item relevan yang terdapat dalam
kumpulan konteks yang diambil

d. Human Evaluation

Human Evaluation merupakan pendekatan penilaian yang melibatkan manusia

sebagai evaluator untuk mengukur kualitas keluaran dari suatu sistem bahasa.

Berbeda dengan evaluasi otomatis yang menggunakan metrik kuantitatif seperti

BLEU atau ROUGE, metode tersebut sering kali memiliki korelasi yang lemah

dengan penilaian. manusia, khususnya pada tugas-tugas yang bersifat terbuka: Oleh

karena itu, evaluasi manusiamenjadi sangat penting untuk melengkapikekurangan

tersebut dengan menitik beratkan pada-aspek-aspek-kualitatif'yang lebih kompleks

dan bersifat subjektif, seperti relevansi, kejelasan, koherensi, kealamian, dan

kepuasan pengguna (Babu & Krishnan, 2025).

Dalam konteks penelitian ini, human evaluation digunakan untuk memvalidasi hasil

penalaran yang dihasilkan oleh sistem. Evaluasi oleh manusia ini bertujuan untuk

memastikan bahwa respons atau jawaban yang diberikan oleh model tidak hanya

memenuhi standar metrik secara teknis, tetapi juga logis, natural, dan relevan ketika

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

o
v
1]
=
Q
c
=
T
Q
=
—
Q.
o
=
=
[}
-
[
Q
~
o
=
~
[}
T
[}
=
_
=
Q
[
=
<
o
=
Q
g
Y
N—
o
-
)
S
=
(1)
=
=,
~
4
[
Q
o
=X
—
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
o ]
s 3
S Q@
ces
35S
= =
e
3 a2
c Q
<
: g
E x
)
= T
m
3 =
m 2-
=
338
T ® 5
= °
o
s 5 3
2 =
S 28g
~2 5
D 9 3
o
9 QP
Q =
9 (3
3 =
o o
o >
< o
w m
) S
c =
< =
c 4
= >
283
- -
< <
o i)
= =
€ 9o 3
= =
27
3. °
o
s 2
o —
3 £
g i
z o
')
~ =
5
IS S
-] =
c 4
= o
)
=
=
)
B
=
i)
5
=
o
3.
S
o
S
=
w
=
Y
g
3
')
w
o
(')
=3

o
9
5
5
')
-
(=]
=
(]
-
Q
(=]
(=4
T
w
(1]
o
Qo
Q
(')
=
Qo
-~
Q
=
"
©
=
-
=
= 5
-~
Qo
-
<
o
-
e
=
=)
-~
')
=}
e
1)
3
M
=
N
o
-
ad
=
3
3
1)
=
o
(')
==}
3
[
=
<
m
o
c
-~
z
')
)
w
[ =
z
o
()
-

ac
m
=
0
©
-+
Y

I
Y
=
2
©
-+
Y
§.
;
o
=
:l
)
=
El
x
=
[
Q
D
:l
e
Y
x
o
L
-+
Y

16

digunakan secara nyata oleh pengguna akhir. Kehadiran human evaluation secara
efektif menutupi keterbatasan penilaian otomatis dengan memberikan perspektif

yang lebih peka terhadap nuansa bahasa dan kesesuaian konteks percakapan.

2.3.6 Deployment (Penerapan)
Penerapan merupakan tahapan terakhir yang bertujuan untuk mengintegrasikan
model ke dalam aplikasi website. Pada tahap ini;. layanan backend dibangun
menggunakan Flask REST API sebagai komunikasi dengan.antarmuka website,
yang kemudian di deploy. ke server berbasis Virtual Private Server agar dapat
diakses oleh pengguna.
2.4 Penelitian Terdahulu

Tabel 1 Penelitian Terdahulu

Judul Masalah Metode Hasil
Retrieval- Kelemahan pada Menerapkan arsitektur | Penerapan RAG mampu
Augmented Large Language RAG yang mengurangi tingkat
Generation Model (LLM) dikombinasikan halusinasi serta
(RAG) and standar yang sering |-dengan sistem memori | menghasilkan jawaban
Memory Systems | menghasilkan dan basis data vektor yang akurat, transparan,
for HR and halusinasi dan tidak | untuk menghubungkan | dan.sesuai dengan fakta
Enterprise Al memiliki akses Al secara langsung
(Lata, 2025) aman terhadap data | dengan dokumen

rahasia perusahaan internal HRD
MockLLM: A Sistem rekrutmen Metode MockLLM MockLLM mampu

Multi-Agent daring saat ini masih | yang berperan sebagai | menghasilkan dialog
Behavior kaku, karena'hanya | agen ganda dimana wawancara yang jauh
Collaboration mencocokan teks satu agen Al berperan_ | realistis dan beragam,
Framework for resume dengan sebagai pewawancara | serta meningkatkan
Online Job deskripsi pekerjaan. | danagen lainnya akurasi dalam
Seeking and Sehingga gagal berperan sebagal memprediksi kecocokan
Recruiting (Sun menangkap pelamar kerja
& Lin, 2025) kemampuan

interaksi dan

komunikasi

kandidat
EzInterview: To Latihan wawancara | Mengembangkan Sistem ini mampu
Improve Job yang berkualitas EzInterview. Sistem menghasilkan pertanyaan
Interview sulit diakses.dan ini tidak langsung wawancara:yang jauh
Performance with | mahal. Selain itu, membuat pertanyaan, | lebih bermakna dan
Mock Interview sistem otomatis melainkan akurat dibandingkan
Generator (Li et yang ada sering mengekstrak model bahasa biasa
al., 2025) gagal menghasilkan | kecocokan antara

pertanyaan yang resume dan job

benar-benar relevan | description untuk
dengan pengalaman | menghasilkan

spesifik pelamar pertanyaan
Utilizing LLM sering Menerapkan Teknik Penerapan RAG mampu
Retrieval- kesulitan dalam RAG untuk meningkatkan kinerja
Augmented memberikan menghubungkan LLM | pemrosesan bahasa alami,
Generation in jawaban yang akurat membuat jawaban Al
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Large Language untuk pertanyaan dengan sumber data menjadi lebih relevan,
Models to spesifik, karena eksternal akurat, dan sesuai konteks
Enhance terbatasnya data
Indonesian pelatihan berkualitas
Language NLP tinggi dalam bahasa
(Tohir et al., Indonesia
2024)
ICCA-RAG: Dokumen regulasi Mengembangkan Sistem ini mencapai
Intelligent dan kepabeanan ICCA-RAG, tingkat akurasi yang
Customs (Bea Cukai) sangat | menggunakan sangat tinggi dalam
Clearance kompleks dan pendekatan pencarian | menjawab pertanyaan
Assistant Using dinamis. hybrid dan mekanisme | regulasisyang rumit, dan
Retrieval- Penggunaan LLM pemeringkatan ulang mampu menghilangkan
Augmented biasasering halusinasi pada domain
Generation (Hu et | menyebabkan
al., 2025) halusinasi karena

gagal memahami

konteks aturan yang

spesifik

Berdasarkan penelitian terdahulu pada tabel 1, khususnya penelitian Sun & Lin,
(2025) dan Li et al., (2025), terlihat adanya pengembangan pesat pada sistem
wawancara otomatis. namun demikian, penelitian-penelitian ‘ tersebut masih
bergantung pada model berbasis generatif murni yang sering kali kurang akurat
secara faktual. Kekurangan ini dapat diatasi melalui penerapan metode Retrieval-
Augmented Generation (RAG), yang terbukti mampu memvalidasi kebenaran data
pada domain sensitive seperti. HRD. (Lata, 2025)..Hal ini diperkuat oleh penelitian
(Tohir et al., 2024) yang menyatakan bahwa RAG. efektif mengatasi keterbatasan
LLM dalam memproses instruksi_spesifik berbahasa Indonesia. Selain itu pada
penelitian (Hu et al., 2025) dapat membuktikan bahwa integrasi basis data eksternal
mampu mengeliminasi risiko halusinasi secara signifikan pada domain. Oleh
karena itu, penelitian ini menggunakan metode RAG ke dalam sistem wawancara
kerja. Penggunaan RAG dalam penelitian ini tidak hanya berfungsi untuk
mengotomatisasi pembuatan.pertanyaan, tetapi juga menjadi metode-utama untuk
memvalidasi kesesuaian fakta antara pertanyaan yang dihasilkan dari data referensi

yang disimpan vector.
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METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimental
untuk membangun sistem wawancara cerdas. Fokus ‘utama penelitian adalah
implementasi metode Retrieval-Augmented Generation (RAG).sebagai metode inti
pemrosesan dalam sistem wawancara kerja otomatis. Penerapan metode.RAG ini
digunakan untuk.mengoptimalkan kinerja Large Language Model (LLM) pada
model LLaMA-3.3-70B, sehingga mampu menghasilkan pertanyaan yang valid dan
relevan berdasarkan dokumen pelamar.

Dalam mekanisme ini, RAG bertugas mengambil informasi kontekstual yang
faktual dari basis data vektor berdasarkan hasil transkripsi jawaban lisan pelamar
sebagai konteks pendukung sebelum diproses oleh' LL M. Interaksi sistem dirancang
menggunakan pendekatan multimodal audio-visual, .input ‘suara’ pengguna
menggunakan teknologi Speech-to-Text dari model whisper; sementara response
sistem disampaikan melalui edge text-to-speech. Tujuan utama penelitian ini adalah
membangun sistem yang mampu mengotomatisasi pembuatan pertanyaan
wawancara secara real-time dengan mengurangi tingkat halusinasi melalui

verifikasi dokumen pelamar.

@ Identifikasi Masalah & Studi Pengumpulan &
Literatur Preprocessing Data

Perancangan RAG &

Evaluasi Kinerja RAG - -
Prompt Engineering

Implementasi Model ke Pengujian Aplikasi &
Aplikasi Web Analisis Hasil

Pembuatan Laporan Akhir

Gambar 3.1 Rancangan Penelitian

16
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3.2 Tahapan Penelitian

Pelaksanaan penelitian sistem ini disusun secara sistematis melalui serangkaian
langkah yang terstruktur. Seluruh tahapan penelitian mengacu pada kerangka kerja
yang divisualisasikan dalam Gambar 3.1.

1. ldentifikasi Masalah & Studi Literatur

Penelitian ini diawali dengan tahap-identifikasi kebutuhan danstudi literatur untuk
menetapkan spesifikasissistem yang akan dibangun. Pada tahap ini;. perumusan
masalah difokuskan pada kebutuhan otomatisasi wawancara kerja. untuk menjawab
kebutuhan tersebut, dilakukan pencarian referensi mengenai metode metode
Retrieval-Augmented Generation (RAG) dengan LLAMA-3-70B, serta
penggunaan fitur suara melalui whisper dan Edge Text-To-Speech.

2. Pengumpulan & Preprocessing Data

Setelah kebutuhan sistem diidentifikast, tahap selanjutnya adalah pengumpulan dan
pra-pemrosesan data. Penelitian ini.menggunakan data sekunder yang diperoleh
dari platform Kaggle, yaitu dataset HR Interview Questions and Ideal answers serta
Software Engineering Interview Questions Dataset. Kedua dataset tersebut
kemudian melalui tahap pra-pemrosesan yang diawali dengan pembersihan data,
lalu dilanjutkan dengan konversi teks menjadi.representasi numerik (vector
embedding) menggunakan model transformer.

Kumpulan'vektor ini kemudian disimpan ke dalam basis data vektor (ChromaDB)
agar dapat beroperasi sebagai basis pengetahuan (knowledge base) utama bagi
sistem. Nantinya, untuk menyusun Kueri pencarian yang dinamis, sistem akan
menggunakan parameter posisi pekerjaan dan tingkat kesulitan, serta mengekstrak
kata kunci teknologi langsung.dari_jawaban perkenalan lisan. pengguna sebagai
konteks sistem.

3. Perancangan RAG & Prompt Engineering

Tahap ini berfokus pada perancangan mekanisme retriever yang bertugas mencari
dan menarik materi pertanyaan wawancara yang relevan dari basis pengetahuan
(vector store). Proses pencarian dinamis ini dihitung berdasarkan metrik kedekatan
jarak vektor menggunakan algoritma bawaan dari ChromaDB yaitu perhitungan

Squared L2 Distance. Setelah konteks yang tepat ditemukan, tahapan dilanjutkan

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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dengan perancangan prompt engineering untuk menyusun instruksi spesifik bagi
model LLaMA-3.3-70B. Prompt ini dirancang untuk memosisikan Al sebagai
pewawancara teknis yang profesional, sekaligus memberikan batasan tegas agar Al
hanya mengajukan pertanyaan berdasarkan fakta keahlian yang diekstrak dari
jawaban perkenalan kandidat di awal sesi wawancara.

4. Evaluasi Kinerja RAG

Proses selanjutnya adalah pengujianterhadap evaluasi kinerja RAG; yang berfokus
mengukur kualitas output yang dihasilkan. Penelitian ini menggunakankerangka
kerja RAGAs untuk mengevaluasi kinerja metode RAG. Tujuan utamanya adalah
untuk memastikan bahwa pertanyaan wawancara yang dibuat oleh sistem benar-
benar relevan dan selaras dengan konteks riwayat keahlian yang diucapkan oleh
pelamar pada sesi perkenalan, sehingga meminimalisir terjadinya halusinasi pada
kecerdasan buatan.

5. Implementasi Sistem ke Aplikasi Web

Tahapan ini bertujuan untuk mengubah rancangan model RAG menjadi perangkat
lunak ‘berbasis web yang fungsional. Proses ini-diawali dengan perancangan
antarmuka pengguna sebagai media interaksi; selanjutnya, dilakukan penulisan
kode program untuk mengimplementasikan logika RAG menjadi layanan backend
yang siap memproses data. Tahapan ini diakhiri dengan integrasi sistem, yaitu
menghubungkan model kecerdasan buatan dengan antarmuka web melalui
mekanisme Application Programming. Interface (API).

6. Pengujian Aplikasi & Analisis Hasil

Tahap selanjutnya, mencakup menyeluruh terhadap aplikasi dan dokumentasi hasil.
Sebelum laporan dibuat, pengujian sistem dilakukan menggunakan tiga metode,
black box testing untuk memastikan bahwa fitur berjalan lancar.dan pengujian SUS
untuk mengukur tingkat kepuasan pengguna-serta-NPS-untuk mengukur tingkat
loyalitas pengguna.

7. Pembuatan Laporan Akhir

Setelah rangkaian pengujian selesai, penelitian ditutup dengan tahap pembuatan
laporan akhir. Dokumen ini bertujuan untuk mendokumentasikan seluruh proses

penelitian, mulai dari identifikasi kebutuhan, pengumpulan, pengolahan data,

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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perancang arsitektur RAG, implementasi sistem, integrasi, dan pengujian sistem
yang dilakukan.

3.3 Objek Penelitian
Penelitian ini berfokus pada pengembangan sistem wawancara kerja otomatis yang

menerapkan arsitektur Retrieval-Augmented Generation (RAG) menggunakan
model LLaMA-3.3-70B. Secara LN difokuskan pada
kemampuan sistem dalam memr; eks keahlia pan perkenalan
pengguna secara langsun f/-

dinamis dan relev

nis yang

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Kebutuhan
Berdasarkan studi literatur dari berbagai_jurnal yang telah dilakukan, beberapa
kebutuhan berhasil diidentifikasi untuk penelitian ini. “Kebutuhan tersebut
mencakup kebutuhan dataset, kebutuhan fungsional, dan" kebutuhan non-
fungsional. semua kebutuhan tersebut perlu dilengkapi untuk menjaminkelancaran
penelitian.
4.1.1 Kebutuhan Dataset
Dalam sistem berbasis Retrieval-Augmented Generation (RAG), dataset memiliki
peran penting karena berfungsi sebagai sumber pengetahuan yang digunakan oleh
sistem untuk memberikan respons yang relevan dan kontekstual. Dataset yang
digunakan harus memiliki struktur.data.yang jelas serta berisi informasi yang
berkaitan dengan topik wawancara kerja: Pada penelitian Jini, dataset yang
digunakan berasal dari dua sumber yang tersedia pada platform Kaggle. Berikut ini
dataset yang akan digunakan pada Tabel 2.

Tabel 2 Kebutuhan Dataset

Kode Nama Deksripsi

KD-1 HR  Interview | Dataset ini berisi kumpulan pertanyaan wawancara yang umum
Questions and | diajukan oleh HR beserta contoh jawaban yang dianggap ideal.
Ideal answers Dataset; ini digunakan “sebagai sumber pengetahuan untuk
menghasilkan pertanyaan wawancara non-teknis serta membantu
sistem dalam menganalisis jawaban pengguna selama simulasi

wawancara.

20
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KD-2 Software Dataset ini berisi berbagai pertanyaan wawancara teknis yang

Engineering berkaitan dengan bidang rekayasa perangkat lunak, seperti

i Interview konsep pemrograman, algoritma, struktur data, serta praktik

8} Questions terbaik dalam pengembangan perangkat lunak. Dataset ini

-gr Dataset digunakan untuk memperkaya knowledge base sistem dalam
N menghasilkan pertanyaan wawancara teknis.

4.1.2 Kebutuhan Perangkat.Keras
Platform google colab.digunakan untuk melakukan rancangan RAG, Pengujian

RAG. Spesifikasiperangkat keras untuk pengembangan model dapat dilihat pada

eyeyer uabaN yIuys|od Hiiw e3did ey )

Tabel 3.
Tabel 3 Kebutuhan Perangkat Keras Pengembangan Model
Kode Nama Deksripsi
KPKM-1 | GPU Nvidia Tesla T4
KPKM-2 | CPU Intel(R) Xeon(R) CPU @ 2.20GHz
KPKM-3 | RAM Minimal 16 GB

Berbeda dengan spesifikasi pengembangan model, kebutuhan spesifikasi komputer
untuk pengembangan web memiliki spesifikasi yang jauh_lebih rendah yang

tercantum pada Tabel 4.

Tabel 4 Kebutuhan Perangkat Keras Pengembangan Web

Kode Nama Deksripsi
KPKW-1 | CPU Minimal 4 Core
KPKW-2 | RAM Minimal 8. GB

Kebutuhan pengembangan web lebih rendah karena tidak membutuhkan komputasi

: Jaquins ueyangakuaw uep uexwnjuesuaw edue) jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iq °|L

intensif, sehingga dapat.imenggunakan laptop pribadi:

4.1.3 Kebutuhan Perangkat Lunak

Dalam pengembangan sistem RAG, diperlukan perangkat lunak untuk mendukung
proses RAG, pengolahan data, Pengembangan antarmuka sistem, serta
implementasi dan pengujian sistem. Selain itu, dibutuhkan pula berbagai library dan
framework pendukung yang digunakan dalam proses pengembangan, mulai dari

pengelolaan model bahasa, pemrosesan vektor, hingga integrasi antarkomponen

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



HINYILNOd

au
o
=
8]
T
-+
8

T
)
x
0
T
~*
)
El
;
o
o
;.
(1)
A~
E.
x
r
(13
Q
(1)
=.
e
)
x
Q
q
~*
1]

eyieyer uaba Niwjaljod uizi eduey

13
v
(1]
=5
Q
=
=7
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
-
c
)
=
o
=
==
[}
T
o
=
e
=
Q
o
=
<
o
=
Q
3
&
o
-
)
oL
=
(1)
==
=,
~
4
(1]
Q
o
.
e
o
==
o
-
=
o

N
= -
o o
s 28
5 2@
Q@ c 5
35S
) =
833
=]
3 <
c Q
3 c
=3 2
) e
5 =
S o
3 =%
3 5
m :
=
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
A< b
) )
g
S
Q 5
59 0
3 =
'ﬂ_l. (Y]
8 ®3
< °
(7] m
o ]
c X E
< =
c 4
—p el
38%
S 0 <
= o
= —4
€ 9 3
=
s
3. °
a
s 2
Q —
3 £
58 5
°
z ¢
Y
~ >
5 T
a5 2
- =
c £
= a
2
=
~
‘.
=
~
1Y)
-+
o
o
o
3.
Q
[ =]
Y]
=
w
=
Y]
~
[
3
1)
w
o
)
3

-
2
o
=
o
=
Q
3
(]
=
Q
c
s
T
wn
()
o
Q
=
o
=
o
-
Q
<
w
o
c
=
<
=
=
Q
-
<
o
~~
<
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
Q9
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
-+
=
Q9
=
%]
c
3
T
(]
-

22

sistem. Kebutuhan perangkat lunak dan library yang digunakan dapat dilihat pada

Tabel 5.
Tabel 5 Kebutuhan Perangkat Lunak Pengembangan Model
Kode Nama Deksripsi
KPLMM-1 | Python Bahasa Pemrograman dalam pengembangan RAG dan
backend sistem.
KPLMM-2 | Google Colab Digunakan  untuk proses. “pembersihan  data,
pengembangan dan evaluasi
KPLMM-3 | Grog Layanan cloud yang menyediakan akses berbagai. model
Al, termasuk model bahasa LLaMA-3.3-70B . yang
digunakan sebagai = reasoning engine (menyusun
pertanyaan wawancara dan narasi . feedback/laporan,
bukan untuk penilaian) dalam pengembangan RAG, serta
Whisper-Large-V3 untuk speech-to-text.
KPLMM-4 | ChromaDB Vector database lokal yang digunakan untuk menyimpan,
mengindeks, dan memanggil data referensi wawancara
(knowledge base) berdasarkan kedekatan jarak vektor.
KPLMM-5 | Sentence- Framework Python yangdigunakan untuk memuat model
Transformers paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 untuk
melakukan proses tokenisasi dan.ekstraksi teks menjadi
angka vektor.
KPLMM-6 | RAGAS (Retrieval-| Framework evaluasi. otomatis 'yang .digunakan untuk
Augmented mengukur kualitas sistem RAG berdasarkan metrik
Generation Context Precision, Faithfulness, dan Answer Relevance.
Assessment)
KPLMM-5 | VPS Digunakan untuk:deployment backend
KPLMM-6 | PostreSQL Digunakan untuk menyimpan data
KPLMM-7 | Pandas Digunakan untuk manipulasi dan analisis data
KPLMM-8 | Numpy Digunakan untuk komputasi numerik
KPLMM-9 | Scikit-Learn Digunakan.untuk mengekstraks-kata“kunci dari teks
referensi
KPLMM- | Re (Regular | Digunakan untuk memecahkan paragraf panjang menjadi
10 Expression) potongan-potongan kalimat tunggal
KPLMM- | Sastrawi Digunakan untuk proses stemming Bahasa Indonesia,
11 yaitu mengubah kata berimbuhan menjadi bentuk kata

dasarnya.
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Tahap selanjutnya adalah identifikasi perangkat lunak yang digunakan untuk
membangun antarmuka sistem berbasis web. Rincian dari keseluruhan kebutuhan
tersebut dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6 Kebutuhan Perangkat Lunak Pengembangan Web

Kode Nama Deksripsi

KPLPW-1 | React.js Library JavaScript berbasis. komponen yang digunakan
untuk membangun antarmuka aplikasi“wawancara kerja

secara reaktif dan dinamis.

KPLPW-2 | Tailwind.css Framework utility-first CSS yang digunakan, untuk
mempercepat proses perancangan desain antarmuka web

yang responsif, modern, dan konsisten.

KPLPW-3 | Vercel Digunakan untuk deployment aplikasi antarmuka berbasis
web

KPLPW-4 | Web Speech API / | Library/APl-browser yang digunakan untuk menangkap

Recorder.js input audio dari mikrofon'kandidat secara langsung pada

halaman web sebelum dikirim ke backend.

4.1.4 Kebutuhan Fungsional
Analisis' kebutuhan pada penelitian ini ditujukan sebagai implementasi sistem
wawancara kerja tanpa menghilangkan fitur-fitur penting seperti autentikasi dan
penyimpanan data. Fitur utama aplikasi dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7 Kebutuhan‘Fungsional

Kode Nama Deskripsi

KF-1 Daftar Pengguna dapat mendaftarkan akun ke dalam sistem

KF-2 Masuk Pengguna dapat masuk ke dalam sistem menggunakan akun yang
telah dibuat

KF-3 Memilih  Posisi.|. Sistem memungkinkan pengguna:memilih kategori, role,dan'level

Wawancara posisi pekerjaan

KF-4 Memulai  Sesi | Sistem memungkinkan pengguna memulai simulasi wawancara

Wawancara dengan Al interviewer setelah memilih posisi yang diinginkan.
KF-7 Merekam Sistem menerima dan merekam jawaban yang diberikan oleh

Jawaban pengguna selama sesi wawancara berlangsung.

Kandidat

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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KF-8 Menganalisis Sistem melakukan analisis terhadap jawaban pengguna
Jawaban menggunakan Al untuk menilai kualitas jawaban.
Kandidat

KF-9 Menyimpan Sistem menyimpan data sesi wawancara yang telah dilakukan oleh
Riwayat pengguna.
Wawancara

4.1.5 Kebutuhan Non-Fungsional
Selain kebutuhan fungsional, sistem juga harus memenuhi beberapa kebutuhan
non-fungsional berikut untuk meningkatkan kenyamanan penggunaan pada. Tabel
8.

Tabel 8 Kebutuhan Non-Fungsional

Kode Nama Deksripsi

KNFE-1 Performa Sistem | Sistem harus mampu menghasilkan pertanyaan wawancara
secara otomatis dalam waktu yang cepat sehingga percakapan

dengan Al dapat berlangsung secara real-time.

KNF-2 Kecepatan Sistem harus=mampu melakukan analisis terhadap jawaban
Analisis kandidat dan menghasilkan evaluasi dalam waktu yang singkat

setelah sesi wawancara selesai.

KNF-3 Keamanan Data | Sistem harus menjaga keamanan data pengguna, termasuk data
wawancara, rekaman isuara; dan hasil analisis agar tidak dapat
diakses oleh pihak yang tidak berwenang.

4.2 Perancangan Sistem

Tahap perancangan sistem dilakukan setelah proses analisis kebutuhan selesai.
Pada tahap, sistem mulai dengan memetakan struktur serta alur kerja yang akan
digunakan sebelum' tahap implementasi atau pembangunan sistem dilakukan.
Tujuannya adalah agarssistem yang dikembangkan benar-benar_sesuai~dengan
kebutuhan pengguna serta tujuan yang ingin dicapai.

Dalam proses perancangan ini digunakan pendekatan Unified Modeling Language
(UML) untuk membantu menggambarkan alur dan struktur sistem secara lebih
jelas. Beberapa diagram yang digunakan antara lain:

1. Use Case Diagram, untuk menggambarkan interaksi antara pengguna dengan

sistem yang dibangun.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta



ejie)er 1aba yiuyaMjod uizi edue)

undede )ynjuaq wejep 1ui sijn} eAie) yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusaw buese|iqg 'z
ejieyer 1363 Yiuya3ijod Jefem Buek uebunuaday] ueyibnisaw yepny uedinbuad 'q

yejesew njens uenefuy} neje }ny uesjjnuad ‘uesode] uesinuad ‘Yeiw|i eA1ey uesiinuad ‘ uenipuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uediynbuad ‘e

25

2. Activity Diagram, untuk mendeskripsikan alur proses utama dalam sistem secara
= logis dan berurutan.
= 3. Sequence Diagram, untuk menggambarkan interaksi antar objek secara lebih
'g' rinci dalam suatu sistem.
= 4. Class Diagram, untuk menjelaskan rancangan basis data yang digunakan dalam

menyimpan informasi.
Melalui keempat diagram tersebut, perancangan sistem..dapat memberikan
gambaran yang lebih menyeluruh mengenai fungsi sistem, alur proses.yang terjadi,
serta struktur data yang di