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ABSTRAK 

 

Layanan informasi Penerimaan Peserta Didik Baru (PPDB) di SMK Mutiara 17 Agustus Kota Bekasi masih 

dilakukan secara manual, yang mengakibatkan banyak pertanyaan berulang dari orang tua dan calon peserta didik, 

keterlambatan respons, dan ketidakkonsistenan informasi. Kondisi ini menunjukkan bahwa sistem layanan 

informasi yang lebih cepat, akurat, dan interaktif sangat diperlukan. Dengan menggunakan metode Hybrid 

Retrieval-Augmented Generation (RAG) sebagai solusi layanan informasi PPDB yang efektif, penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan dan menerapkan chatbot berbasis AI.Metode hybrid retrieval yang 

menggabungkan Sentence-BERT (SBERT) dan BM25 untuk pencarian informasi di database pengetahuan 

digunakan untuk membangun sistem. Selanjutnya, melalui platform Ollama dan penyimpanan vektor Qdrant, 

model bahasa besar (LLM) diintegrasikan dengan sistem. Dengan menggunakan Gradio, antarmuka chatbot dapat 

diakses melalui browser. Hasil pengujian menunjukkan bahwa model Llama3:8b memiliki waktu respons rata-

rata sekitar 4 detik, dan DeepSeek-R1:8b memiliki waktu respons rata-rata sekitar 27 detik. Dibandingkan dengan 

metode pencarian tunggal, metode hybrid RAG menunjukkan kualitas retrieval dan relevansi jawaban yang lebih 

baik. Dengan menggunakan data PPDB yang tersedia, sistem dapat menjawab pertanyaan pengguna secara 

kontekstual dan real-time. Chatbot berbasis Hybrid RAG ini menunjukkan kemampuan untuk menjadi alternatif 

untuk solusi digitalisasi layanan administrasi sekolah yang interaktif dan mudah digunakan. Mereka juga 

menunjukkan kemampuan untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas layanan informasi PPDB. 

 

Kata kunci :  PPDB, Chatbot, Retrieval-Augmented Generation, Ollama, Qdrant, Large Language Model. 

 

1. PENDAHULUAN 

Pada era digital, kemajuan teknologi informasi 

telah berdampak besar pada banyak hal, termasuk 

pendidikan. Teknologi di sekolah meningkatkan 

kinerja administrasi dan mendukung pembelajaran. 

Proses Penerimaan Peserta Didik Baru (PPDB) adalah 

salah satu layanan administrasi yang memiliki peran 

strategis setiap tahun. 

Kegiatan rutin tahunan PPDB membutuhkan 

informasi yang cepat, akurat, dan responsif kepada 

masyarakat dan calon siswa. Informasi yang paling 

sering ditanyakan termasuk persyaratan pendaftaran, 

biaya pendidikan, pilihan jurusan, jadwal pendaftaran, 

fasilitas sekolah, dan prosedur registrasi ulang. Jumlah 

pertanyaan yang masuk secara bersamaan dapat 

meningkatkan beban kerja panitia PPDB. 

Studi kasus di SMK Mutiara 17 Agustus Kota 

Bekasi menunjukkan bahwa guru dan karyawan 

sekolah masih melakukan layanan informasi PPDB 

secara manual. Guru yang tergabung dalam panitia 

PPDB harus memperhatikan tanggung jawab mereka 

sebagai tenaga pendidik dan tanggung jawab untuk 

memberikan informasi kepada orang tua dan calon 

peserta didik. Beberapa masalah nyata disebabkan 

oleh keadaan ini, termasuk keterlambatan respons 

terhadap pertanyaan yang masuk, ketidakkonsistenan 

informasi yang disampaikan, penumpukan pertanyaan 

serupa yang berulang, dan penurunan kualitas 

pelayanan selama jam sibuk pendaftaran. 

Permasalahan ini berdampak langsung pada kepuasan 

orang tua dan calon siswa tentang kemampuan mereka 

untuk mendapatkan informasi yang mereka butuhkan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

masalah dan menciptakan sistem chatbot berbasis 

kecerdasan buatan untuk layanan informasi PPDB di 

SMK Mutiara 17 Agustus di Kota Bekasi. Penelitian 

ini akan menggunakan metode Hybrid Retrieval-

Augmented Generation (RAG) dengan kombinasi 

SBERT dan BM25, dan akan mengevaluasi kinerja 

sistem chatbot berdasarkan relevansi jawaban dan 

waktu respons. 

Penelitian ini menyarankan pengembangan 

chatbot berbasis Hybrid Retrieval-Augmented 

Generation (RAG) yang menggabungkan dua teknik 

pencarian informasi: Sentence-BERT (SBERT) untuk 

pencarian berbasis kemiripan semantik dan BM25 

untuk pencarian berbasis kata kunci. Untuk 

menyelesaikan masalah ini, chatbot ini akan dibuat. 

Tujuan dari kombinasi kedua pendekatan ini adalah 

untuk menghasilkan pencarian yang lebih luas dan 

relevan daripada pencarian yang dilakukan hanya 

dengan satu pendekatan. Platform Ollama digunakan 

sebagai engine LLM lokal, Qdrant sebagai 

penyimpanan vektor (vector store), dan Gradio sebagai 

antarmuka browser yang dapat diakses. Informasi 

pengetahuan sistem didasarkan pada dokumen resmi 

dan data PPDB dari SMK Mutiara 17 Agustus Kota 

Bekasi. Pendekatan ini diharapkan akan 

memungkinkan chatbot untuk menjawab pertanyaan 

pengguna secara otomatis, konsisten, dan secara real-
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time tanpa bergantung pada ketersediaan panitia PPDB 

secara langsung. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Chatbot 

Chatbot adalah program komputer yang memiliki 

kemampuan untuk berkomunikasi dengan orang lain 

melalui suara atau GUI, sehingga mereka dapat 

memahami pertanyaan pengguna dan secara otomatis 

memberikan respons. Dimungkinkan untuk 

menggunakan chatbot berbasis kecerdasan buatan (AI) 

sebagai sistem layanan dan informasi online untuk 

sekolah; ini dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan 

sekolah dan mengurangi jumlah pekerjaan yang harus 

dilakukan oleh guru [1]. 

Chatbot berbasis aturan dan berbasis kecerdasan 

buatan (AI) menggunakan teknik pembelajaran mesin 

dan pemrosesan bahasa alami untuk memahami dan 

memberikan respons yang lebih dinamis dan 

kontekstual. Dengan menggunakan teknologi 

pemrosesan bahasa natural (NLP), chatbot dapat 

digunakan dalam sistem informasi penerimaan siswa 

baru yang berbasis web untuk memberikan informasi 

yang lebih efektif dan efisien kepada siswa yang akan 

datang [2]. 

 

2.2. Artificial Intelligence (AI) 

Kecerdasan buatan (AI) adalah bidang ilmu 

komputer yang berfokus pada pembuatan sistem yang 

dapat meniru kemampuan kecerdasan manusia seperti 

memahami bahasa, memecahkan masalah, belajar, dan 

bernalar. AI telah mengubah banyak aspek kehidupan, 

seperti pendidikan, kesehatan, bisnis, dan layanan 

publik. Dalam bidang pendidikan, AI digunakan untuk 

mengotomatiskan proses administrasi, meningkatkan 

pengalaman belajar, dan memberi orang tua dan siswa 

layanan yang lebih responsif. 

Sesuai dengan kemajuan teknologi, AI semakin 

berkembang di bidang pendidikan. Chatbot berbasis 

kecerdasan buatan telah terbukti mampu 

meningkatkan kualitas interaksi antara siswa dan 

sistem informasi akademik. Selain itu, lembaga 

pendidikan juga dapat dengan mudah menangani 

banyak pertanyaan masyarakat [3]. 

 

2.3. Natural Language Processing (NLP) 

Salah satu percabangan kecerdasan buatan adalah 

pemrosesan bahasa alami (NLP). Proses ini 

menggabungkan linguistik komputasional dengan 

pembelajaran mesin dan pembelajaran mendalam 

(deep learning) untuk memproses bahasa alami, baik 

teks maupun suara. Proses pemrosesan bahasa alami 

(NLP) sebagai subbidang ilmu kecerdasan buatan yang 

mempelajari cara manusia dan komputer 

berkomunikasi melalui bahasa alami. NLP merupakan 

dasar pengembangan aplikasi chatbot [4]. 

NLP digunakan dalam sistem chatbot untuk 

memproses teks pengguna agar dapat dipahami oleh 

mesin. Tokenisasi, penghapusan stop word, stemming, 

ekstraksi fitur, dan klasifikasi intent adalah beberapa 

langkah dalam proses pemrosesan bahasa natural. 

Hidayat et al. membuat chatbot konsultasi akademik 

dengan NLP. Mereka menunjukkan bahwa teknik ini 

dapat meningkatkan respons sistem terhadap 

pertanyaan pengguna. Selain itu, teknik representasi 

semantik berbasis vektor, yang merupakan bagian dari 

proses pemrosesan bahasa modern, memungkinkan 

mesin memahami kata dan kalimat secara kontekstual 

[5]. 

 

2.4. Large Language Model (LLM) 

Untuk berbagai tujuan, seperti menerjemahkan 

teks, membuat konten, membuat tanya jawab otomatis, 

dan mengembangkan chatbot, Large Language Model 

(LLM) adalah model kecerdasan buatan yang dilatih 

menggunakan data teks berskala besar dengan miliaran 

parameter. Model GPT-3 menunjukkan sebagai salah 

satu LLM terbaik, yang menunjukkan kemampuan 

belajar satu kali dalam berbagai tugas pemrosesan 

bahasa [6]. 

Sistem chatbot LLM yang dikembangkan pada 

penelitian ini dijalankan secara lokal menggunakan 

platform Ollama dengan model Llama 3 dan 

DeepSeek-R1. Penggunaan LLM lokal menawarkan 

keunggulan seperti tidak perlu membayar API, 

kecepatan inferensi yang lebih tinggi, dan 

perlindungan privasi data yang lebih baik. Touvron et 

al. memperkenalkan model Llama 2 sebagai LLM 

open-source yang memiliki kemampuan untuk 

bersaing dengan model komersial dalam berbagai 

standar NLP. Ini membentuk fondasi untuk 

pengembangan Llama 3, yang digunakan dalam 

penelitian ini [7]. 

 

2.5. Retrieval-Augmented Generation (RAG) 

Model generatif bahasa (generasi) dan 

mekanisme pencarian informasi (retrieval) adalah dua 

komponen utama sistem kecerdasan buatan yang 

digabungkan dalam arsitektur Retrieval-Augmented 

Generation (RAG). Arsitektur ini memulai proses 

pencarian dokumen atau konteks yang relevan dari 

basis data. Kemudian, sistem menggunakannya 

sebagai landasan bagi model bahasa untuk 

menghasilkan jawaban. RAG dapat membantu dalam 

tugas-tugas pengolahan bahasa yang membutuhkan 

pengetahuan mendalam karena dapat mengurangi 

halusinasi model dan meningkatkan akurasi jawaban 

berdasarkan data nyata [8]. 

RAG telah terbukti meningkatkan respons sistem 

chatbot. Albert dan Voutama membuat chatbot 

berbasis PDF dengan menggunakan RAG dan Ollama 

lokal. Mereka berhasil membuat sistem yang mampu 

menjawab pertanyaan pengguna dengan benar 

berdasarkan konten dokumen. Dalam penelitian yang 

sama [9], RAG digunakan untuk chatbot kesehatan dan 

memperoleh hasil yang memuaskan. Untuk 

meningkatkan relevansi dokumen yang diambil, RAG 

digunakan dalam mekanisme hybrid retrieval yang 

menggabungkan pencarian berbasis vektor semantik 

dan algoritma BM25 [10]. 
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2.6. Penerimaan Peserta Didik Baru (PPDB) 

Lembaga pendidikan mengadakan Penerimaan 

Peserta Didik Baru (PPDB) setiap awal tahun ajaran 

untuk menyambut siswa baru. Proses PPDB mencakup 

berbagai tahapan, mulai dari pengumuman 

pendaftaran, pengumpulan berkas persyaratan, seleksi, 

pengumuman hasil seleksi, hingga daftar ulang. 

Informasi yang sering ditanyakan oleh masyarakat 

dalam proses PPDB meliputi syarat pendaftaran, biaya 

pendidikan, pilihan jurusan, jadwal pendaftaran, 

fasilitas sekolah, dan prosedur registrasi. 

Pelaksanaan PPDB di sekolah menengah 

kejuruan (SMK) memiliki tantangan tersendiri karena 

luasnya informasi yang harus disampaikan kepada 

calon peserta didik, termasuk penjelasan mengenai 

berbagai program keahlian yang tersedia. Dalam 

kondisi sumber daya manusia yang terbatas, 

pemberian layanan informasi PPDB secara manual 

oleh guru yang juga merangkap sebagai panitia PPDB 

seringkali menimbulkan permasalahan berupa 

ketidakfokusan dalam pelaksanaan kegiatan belajar 

mengajar (KBM). Penerapan teknologi chatbot 

berbasis AI diharapkan dapat menjadi solusi alternatif 

yang mampu memberikan layanan informasi PPDB 

secara otomatis, cepat, dan akurat kepada masyarakat. 

 

2.7. Penelitian Terdahulu 

Beberapa penelitian terdahulu yang relevan 

dengan penelitian ini telah dilakukan dan menjadi 

landasan pengembangan sistem chatbot berbasis AI 

untuk layanan informasi PPDB. 

Dalam penelitian berjudul "Penerapan Artificial 

Intelligence pada Aplikasi Chatbot sebagai Sistem 

Pelayanan dan Informasi Online pada Sekolah" 

berhasil mengembangkan chatbot berbasis AI untuk 

layanan informasi sekolah [1].  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa chatbot 

mampu memberikan respons yang cepat dan akurat 

terhadap pertanyaan-pertanyaan umum dari siswa dan 

orang tua, sehingga meningkatkan efisiensi layanan 

administrasi sekolah. 

Penelitian berjudul "Designing a Chatbot with 

NLP Technology in a Website-Based New Student 

Admission Information System". Penelitian ini 

mengembangkan chatbot khusus untuk sistem 

informasi penerimaan siswa baru berbasis website 

menggunakan teknologi NLP. Hasilnya menunjukkan 

bahwa chatbot berhasil mempercepat proses 

penyampaian informasi kepada calon siswa dan 

mengurangi antrean pertanyaan langsung kepada 

panitia penerimaan [2]. 

Dalam penelitian berjudul "Pengembangan 

Chatbot Berbasis PDF Menggunakan Local Retrieval-

Augmented Generation (RAG) dan Ollama" 

mengembangkan chatbot yang memanfaatkan 

arsitektur RAG lokal untuk menjawab pertanyaan 

berdasarkan konten dokumen PDF. Penelitian ini 

membuktikan bahwa kombinasi RAG dan LLM lokal 

melalui Ollama menghasilkan sistem chatbot yang 

akurat dan efisien tanpa bergantung pada layanan 

cloud berbayar [9]. 

Penelitian berjudul "Rancangan dan 

Implementasi Chatbot Layanan Informasi Pendaftaran 

Pascasarjana di Perguruan Tinggi" yang 

mengimplementasikan chatbot untuk melayani 

informasi pendaftaran mahasiswa baru di perguruan 

tinggi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa chatbot 

mampu meningkatkan kepuasan pengguna dalam 

mendapatkan informasi pendaftaran secara mandiri 

tanpa harus menghubungi petugas secara langsung 

[10]. 

Dalam penelitiannya berjudul "Pengembangan 

Chatbot Berbasis AI untuk Mendukung Pelayanan 

Perpustakaan" mengembangkan chatbot AI untuk 

layanan perpustakaan sekolah. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa chatbot berbasis AI dapat 

diadaptasi untuk berbagai jenis layanan informasi di 

lingkungan pendidikan, tidak hanya terbatas pada 

layanan akademik semata [11]. 

Berdasarkan kajian terhadap penelitian-

penelitian terdahulu tersebut, terdapat beberapa 

perbedaan yang menjadi kebaruan (novelty) dalam 

penelitian ini. Penelitian ini secara khusus berfokus 

pada layanan informasi PPDB di jenjang SMK dengan 

mengintegrasikan arsitektur RAG hybrid yang 

menggabungkan dense retrieval berbasis vektor 

semantik (BAAI/bge-m3) dengan sparse retrieval 

berbasis BM25, serta mekanisme reranking 

menggunakan model CrossEncoder (BAAI/bge-

reranker-v2-m3). Pendekatan ini diharapkan 

menghasilkan sistem chatbot dengan tingkat akurasi 

dan relevansi respons yang lebih tinggi dibandingkan 

penelitian-penelitian sebelumnya. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian terapan (applied research) ini berfokus 

pada pembuatan dan penggunaan sistem chatbot 

berbasis AI. Dengan metode pengembangan sistem 

(system development), pendekatan kuantitatif 

digunakan. Sistem dirancang, dibangun, 

diimplementasikan, dan dievaluasi berdasarkan 

parameter performa yang ditetapkan. Analisis 

kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, dan 

pengujian adalah bagian dari siklus pengembangan 

perangkat lunak [12]. 

Secara keseluruhan, sistem bekerja melalui 

beberapa tahapan utama yang saling terhubung, mulai 

dari menerima pertanyaan pengguna hingga 

menghasilkan jawaban yang relevan dan kontekstual. 

Sistem chatbot dimulai dengan input User Query, yang 

kemudian diproses melalui modul Embedding 

menggunakan model BAAI/bge-m3 untuk 

menghasilkan representasi vektor semantik, seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar X. Secara bersamaan, 

reranking dilakukan pada dokumen Knowledge Base, 

yang terdiri dari dataset FAQ RAG. Hasil pencarian 

kemudian disaring menjadi Top-K Context Chunks 

yang paling relevan dengan menggunakan model 

DeepSeek/LLM. Prompt Builder kemudian 
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menggabungkan potongan konteks yang dipilih 

menjadi Prompt yang ditingkatkan, yang 

menggabungkan sistem prompt, konteks, dan 

pertanyaan pengguna. Prompt yang dibangun ini 

kemudian dikirim ke Ollama LLM untuk diproses oleh 

model yang telah dipilih sebelumnya, yang 

menghasilkan Jawaban RAG yang kontekstual dan 

akurat[13]. Dan berikut di bawah ini gambar dari kerja 

chatbot. 

 
Gambar 1. arsitektur kinerja chatbot 

 

Metode Hybrid Retrieval-Augmented 

Generation (RAG), yang terdiri dari berbagai tahapan 

terintegrasi, digunakan untuk mengembangkan sistem 

chatbot. Sistem menangani pertanyaan yang diajukan 

oleh pengguna melalui antarmuka berbasis Gradio 

menggunakan metode pencarian hybrid yang 

menggabungkan SBERT untuk pencarian berbasis 

kemiripan semantik dan BM25 untuk pencarian 

berbasis kata kunci. Selanjutnya, hasil pencarian 

digunakan untuk memeriksa sumber pengetahuan 

yang ada di Qdrant. Dokumen resmi PPDB SMK 

Mutiara 17 Agustus Kota Bekasi berisi informasi 

tentang persyaratan pendaftaran, biaya pendidikan, 

jurusan, jadwal, dan prosedur registrasi. Dengan 

menggunakan mekanisme Top-K Context Chunks, 

dokumen yang paling relevan dipilih dan digabungkan 

dengan pertanyaan pengguna pada tahap Prompt 

Builder untuk membuat pesan tambahan yang 

dikirimkan ke model LLM melalui platform Ollama. 

Dua model LLM untuk perbandingan digunakan 

dalam penelitian ini: Llama3:8b dan DeepSeek-R1:8b. 

Gambar 1 menunjukkan struktur sistem secara 

keseluruhan. Pengujian sistem dilakukan dalam dua 

aspek: pertama, menguji waktu respons untuk 

mengetahui seberapa cepat sistem menghasilkan 

jawaban; kedua, menguji relevansi jawaban dengan 

membandingkan output sistem dengan jawaban 

referensi yang telah ditetapkan. Hasil pengujian 

digunakan sebagai dasar analisis untuk menentukan 

model LLM terbaik untuk sistem chatbot layanan 

informasi PPDB. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil implementasi sistem menunjukkan bahwa 

Dengan penggabungan Ollama, Qdrant, dan 

antarmuka berbasis Gradio, chatbot berbasis Hybrid 

Retrieval-Augmented Generation (RAG) berhasil 

digunakan. Sistem dapat secara interaktif menerima 

pertanyaan pengguna dan memberikan jawaban 

kontekstual berdasarkan data yang tersimpan pada 

knowledge base. Tampilan antarmuka chatbot 

ditunjukkan pada Gambar 4. Pada proses pengujian, 

pengguna mengajukan pertanyaan terkait fasilitas 

sekolah, yaitu mengenai ketersediaan Wi-Fi di 

mushola. Sistem berhasil memahami konteks 

pertanyaan dan memberikan jawaban secara natural 

serta komunikatif. Jawaban yang dihasilkan tidak 

hanya memberikan informasi utama, tetapi juga 

memberikan saran tambahan terkait lokasi alternatif 

yang menyediakan akses internet, seperti laboratorium 

komputer dan perpustakaan sekolah. Ini menunjukkan 

bahwa integrasi retrieval dan Large Language Model 

(LLM) dapat menghasilkan respons yang lebih 

interaktif yang mirip dengan percakapan manusia.  

Selain itu, metode hybrid retrieval membantu sistem 

menemukan konteks informasi yang relevan sebelum 

Ollama memulai proses generasi jawaban. Metode ini 

memungkinkan chatbot membuat tanggapan yang 

lebih sesuai dengan kebutuhan pengguna. 

dibandingkan model generatif biasa tanpa retrieval. 

Implementasi antarmuka menggunakan Gradio juga 

mempermudah pengguna dalam berinteraksi dengan 

sistem melalui perangkat desktop maupun mobile. 

Meskipun hasil pengujian menunjukkan performa 

yang cukup baik, masih terdapat beberapa 

keterbatasan pada sistem, terutama ketika pengguna 

memberikan pertanyaan yang terlalu umum, ambigu, 

atau tidak tersedia pada knowledge base. Dalam 

beberapa kondisi, chatbot masih dapat menghasilkan 

jawaban yang kurang spesifik atau terlalu panjang 

sehingga diperlukan pengembangan lebih lanjut pada 

proses retrieval maupun optimasi prompt agar kualitas 

jawaban menjadi lebih akurat dan konsisten. 

 

4.1. Tampilan Antarmuka 

 
Gambar 2. Tampilan sistem 



JATI (Jurnal Mahasiswa Teknik Informatika) Vol. 10 No. 5, Oktober 2026 

 

8076 

Antarmuka chatbot dikembangkan Untuk 

menyediakan pengalaman pengguna yang interaktif 

dan mudah digunakan, Gradio Tampilan utama sistem 

erdiri dari area percakapan, atau chat room, di mana 

pengguna dapat mengajukan pertanyaan kepada 

chatbot berbasis AI secara langsung. Untuk 

memberikan jawaban yang lebih kontekstual dan 

relevan, sistem menggunakan pendekatan Hybrid 

Retrieval-Augmented Generation (RAG), yang 

menggabungkan Ollama dan Qdrant. Sebelum model 

LLM menghasilkan jawaban, pertanyaan pengguna 

akan diproses melalui mekanisme retrieval untuk 

mendapatkan informasi yang sesuai dari database 

pengetahuan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

chatbot mampu memberikan jawaban yang informatif 

dan komunikatif secara real-time. Selain itu, Gradio 

membuat akses sistem melalui browser pada perangkat 

desktop dan mobile lebih mudah. 

 

4.2. Analisi Kinerja Chatbot 

Analisis kinerja chatbot dilakukan dengan 

membandingkan rata-rata waktu respons antara model 

Llama3:8b dan DeepSeek-R1:8b. Berdasarkan hasil 

pengujian yang ditunjukkan pada Gambar 5, model 

Llama3:8b memiliki rata-rata waktu respons sekitar 4 

detik, sedangkan model DeepSeek-R1:8b 

membutuhkan waktu respons yang lebih lama, yaitu 

sekitar 27 detik.Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

model Llama3:8b mampu memberikan respons yang 

lebih cepat dibandingkan DeepSeek-R1:8b pada 

implementasi chatbot berbasis RAG yang digunakan. 

Waktu respons yang lebih rendah memberikan 

pengalaman interaksi yang lebih baik bagi pengguna 

karena jawaban dapat diterima secara lebih real-time. 

Sementara itu, model DeepSeek-R1:8b memerlukan 

waktu pemrosesan yang lebih tinggi karena proses 

reasoning yang lebih kompleks dalam menghasilkan 

jawaban. Oleh karena itu, pemilihan model LLM perlu 

disesuaikan dengan kebutuhan sistem, baik dari sisi 

kecepatan respons maupun kualitas jawaban yang 

dihasilkan. 

 

 
Gambar 3. avarage chatbot response 

 

Analisis retrieval context dilakukan untuk 

melihat jumlah konteks informasi yang berhasil 

diambil oleh sistem Hybrid Retrieval-Augmented 

Generation (RAG) berdasarkan beberapa pertanyaan 

pengguna. Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 

6, setiap pertanyaan menghasilkan ukuran retrieved 

context yang berbeda-beda sesuai dengan 

kompleksitas dan ketersediaan informasi pada 

knowledge base. Pertanyaan “Apa itu SMK?” 

menghasilkan retrieved context sekitar 795 karakter, 

sedangkan pertanyaan “Bagaimana cara pendaftaran?” 

menghasilkan context yang lebih kecil, yaitu sekitar 

667 karakter. Sementara itu, pertanyaan “Apa jurusan 

yang tersedia?” menghasilkan retrieved context 

terbesar, yaitu sekitar 873 karakter. Perbedaan ukuran 

retrieved context menunjukkan bahwa sistem Hybrid 

RAG mampu menyesuaikan jumlah konteks yang 

diambil berdasarkan relevansi informasi terhadap 

pertanyaan pengguna. Semakin banyak informasi 

relevan yang ditemukan pada knowledge base, maka 

semakin besar pula context yang digunakan dalam 

proses generasi jawaban oleh model LLM. Dengan 

mekanisme tersebut, chatbot dapat menghasilkan 

jawaban yang lebih kontekstual dan sesuai dengan 

kebutuhan pengguna. 

 

 
Gambar 4. retrieved context 

 

Analisis panjang respons chatbot dilakukan 

untuk mengetahui jumlah karakter jawaban yang 

dihasilkan sistem terhadap beberapa pertanyaan 

pengguna. Berdasarkan hasil pengujian pada Gambar 

7, panjang respons yang dihasilkan berbeda-beda 

tergantung pada jenis pertanyaan dan banyaknya 

informasi relevan yang ditemukan pada knowledge 

base. Pertanyaan “Bagaimana cara pendaftaran?” 

menghasilkan respons terpanjang, yaitu sekitar 705 

karakter. Hal ini menunjukkan bahwa sistem 

memberikan penjelasan yang lebih detail terkait 

prosedur pendaftaran. Sementara itu, pertanyaan “Apa 

itu SMK?” menghasilkan panjang respons sekitar 360 

karakter, sedangkan pertanyaan “Apa jurusan yang 

tersedia?” menghasilkan respons yang lebih singkat, 

yaitu sekitar 125 karakter. Perbedaan panjang respons 

menunjukkan bahwa chatbot mampu menyesuaikan 

jawaban berdasarkan konteks dan kebutuhan informasi 

dari pengguna. Semakin kompleks pertanyaan yang 

diberikan, maka sistem cenderung menghasilkan 

jawaban yang lebih panjang dan informatif. Dengan 

pendekatan Hybrid RAG, chatbot dapat menghasilkan 

respons yang lebih relevan dan kontekstual sesuai 

dengan data yang tersedia pada knowledge base. 
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Gambar 5. chatbot response length 

 

Evaluasi kinerja chatbot pendidikan yang 

diusulkan dilakukan dengan mengajukan tiga 

pertanyaan representatif yang umum ditanyakan oleh 

calon siswa. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 1, 

yang mencakup tiga parameter utama, yaitu panjang 

respons (response length), panjang konteks (context 

length), dan waktu respons (response time). 

Berdasarkan hasil pengujian, pertanyaan "Apa itu 

SMK?" menghasilkan respons terpanjang dengan 289 

karakter dan waktu respons sebesar 3,76 detik, dengan 

panjang konteks yang diambil sebesar 794 token. 

Pertanyaan "Bagaimana cara pendaftaran?" 

menghasilkan respons sepanjang 225 karakter dengan 

waktu respons 2,81 detik dan konteks sebesar 667 

token. Sementara itu, pertanyaan "Apa jurusan yang 

tersedia?" memiliki respons terpendek dengan 138 

karakter dan waktu respons tercepat sebesar 2,15 detik, 

meskipun memiliki panjang konteks terbesar yaitu 874 

token.Secara keseluruhan, rata-rata waktu respons 

chatbot berada di kisaran 2,15 hingga 3,76 detik, yang 

menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan 

jawaban secara real-time dengan latensi yang 

tergolong rendah dan dapat diterima untuk kebutuhan 

interaksi pengguna. Perbedaan waktu respons yang 

terjadi dipengaruhi oleh kompleksitas pertanyaan serta 

panjang konteks yang diambil dari basis pengetahuan. 

Hasil ini mengindikasikan bahwa chatbot yang 

diusulkan memiliki kinerja yang baik dalam 

memproses dan merespons pertanyaan seputar 

informasi sekolah secara efisien. 

 

 
Gambar 6. table performance evaluation 

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian, chatbot berbasis 

Hybrid Retrieval-Augmented Generation (RAG) 

menggunakan Ollama dan Qdrant berhasil 

dikembangkan untuk memberikan layanan informasi 

pendidikan secara interaktif dan kontekstual. Sistem 

mampu melakukan retrieval informasi dari knowledge 

base sebelum menghasilkan jawaban sehingga respons 

yang diberikan menjadi lebih relevan dan akurat. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa model Llama3:8b 

memiliki rata-rata waktu respons sekitar 4 detik, lebih 

cepat dibandingkan DeepSeek-R1:8b yang mencapai 

sekitar 27 detik. Selain itu, retrieved context yang 

diperoleh sistem berada pada rentang 667 hingga 873 

karakter, sedangkan panjang respons chatbot berkisar 

antara 125 hingga 705 karakter tergantung 

kompleksitas pertanyaan pengguna. Dengan demikian, 

metode hybrid retrieval terbukti mampu meningkatkan 

kualitas konteks dan relevansi jawaban chatbot. 

Meskipun demikian, sistem masih memiliki 

keterbatasan pada pertanyaan yang ambigu atau di luar 

knowledge base sehingga diperlukan pengembangan 

lebih lanjut untuk meningkatkan akurasi dan kualitas 

respons chatbot. 
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