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 Layanan administrasi kependudukan di Kabupaten Kepulauan Anambas 
menghadapi tantangan besar terkait keterbatasan akses informasi yang 
disebabkan oleh kondisi geografis. Informasi layanan pada website resmi 

Disdukcapil yang bersifat pasif seringkali menyulitkan masyarakat untuk 
memperoleh jawaban yang cepat dan relevan. Kondisi ini berakibat pada 
penumpukan antrean layanan dan berpotensi menurunkan kepuasan publik. 
Sebagai solusi, sebuah aplikasi chatbot cerdas berbasis Large Language 
Model (LLM) dengan pendekatan Retrieval-Augmented Generation (RAG) 
telah dikembangkan. Metode ini secara efektif menggabungkan kemampuan 
pencarian informasi presisi dari basis data dokumen dengan kemampuan LLM 
dalam memahami bahasa alami untuk menghasilkan jawaban kontekstual. 

Proses pengembangan sistem ini dilakukan menggunakan framework 
LangChain, vector store ChromaDB, dan diintegrasikan ke antarmuka web 
sebagai frontend. Informasi layanan resmi Disdukcapil diproses melalui 
tahapan chunking, embedding, hingga pembuatan pipeline RAG. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa chatbot mampu merespons pertanyaan layanan 
kependudukan secara akurat dan efisien. Berdasarkan evaluasi menggunakan 
metrik BERTScore, sistem memperoleh rata-rata skor Precision sebesar 
98,5%, Recall sebesar 99,1%, dan F1-Score sebesar 98,8%. Sistem ini dapat 
diakses dari mana saja, sangat membantu masyarakat di wilayah terpencil, dan 

menjadi prototipe awal yang potensial untuk mendukung digitalisasi 
pelayanan publik di daerah kepulauan. 
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Population administration services in the Anambas Islands Regency face 
significant challenges related to limited information access caused by 
geographical conditions. Service information on the official Disdukcapil 
website, which is passive, often makes it difficult for the public to obtain fast 

and relevant answers. This condition leads to service queue buildups and 
potentially decreases public satisfaction. As a solution, an intelligent chatbot 
application based on a Large Language Model (LLM) with a Retrieval-
Augmented Generation (RAG) approach was developed. This method 
effectively combines precise information retrieval capabilities from a 
document database with the LLM's natural language understanding ability to 
produce contextual answers. The system's development process was carried 
out using the LangChain framework, Chroma vector store, and was integrated 

into a web interface as the frontend. Official Disdukcapil service information 
was processed through chunking, embedding, and RAG pipeline creation 
stages. The results showed that the chatbot was able to respond to inquiries 
about population services accurately and efficiently. Based on evaluations 
using the BERTScore metric, the system obtained average scores of 98,5% for 
Precision, 99,1% for Recall, and 98,8% for F1-Score. This system can be 
accessed from anywhere, greatly assisting people in remote areas, and serves 
as a potential initial prototype to support the digitization of public services in 

archipelago regions. 
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1. PENDAHULUAN 

Administrasi kependudukan merupakan elemen fundamental dalam tata kelola pemerintahan yang 

berhubungan langsung dengan hak sipil masyarakat. Layanan ini berperan krusial dalam menjamin validitas 

data penduduk serta penyediaan dokumen legal seperti e-KTP, Akta Kelahiran, dan Kartu Keluarga yang 

menjadi basis layanan sektor pendidikan, kesehatan, hingga perbankan [1], [2]. Pelayanan publik yang optimal 

tidak hanya menuntut kecepatan, tetapi juga transparansi informasi. Oleh karena itu, ketersediaan informasi 

yang jelas dan terstruktur merupakan kunci untuk memenuhi partisipasi masyarakat dan menghindari kesan 

layanan yang lamban [3]. Namun, transformasi digital ini menghadapi tantangan besar di wilayah dengan 

karakteristik geografis khusus. Kabupaten Kepulauan Anambas, sebagai wilayah kepulauan terluar, memiliki 

hambatan aksesibilitas fisik yang signifikan. Masyarakat yang berdomisili di pulau-pulau terpisah seringkali 

harus menempuh perjalanan laut dengan biaya tinggi dan risiko cuaca ekstrem hanya untuk mendapatkan 

informasi dasar atau memverifikasi persyaratan dokumen di kantor Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil 

(Disdukcapil). 

Saat ini, kanal informasi digital yang tersedia melalui situs web resmi Disdukcapil masih bersifat satu arah 

Masyarakat diharuskan menelusuri menu yang kompleks secara mandiri untuk menemukan informasi spesifik. 

Kendala ini sering menyebabkan ketidakpahaman masyarakat terhadap persyaratan administrasi, yang 

berujung pada kasus berkas tidak lengkap saat tiba di kantor dinas. Akibatnya, terjadi inefisiensi berupa antrean 

yang menumpuk dan keharusan masyarakat untuk melakukan perjalanan ulang antar-pulau. Kondisi ini 

menuntut adanya solusi teknologi yang mampu memberikan layanan informasi yang interaktif, presisi, dan 

dapat diakses 24 jam tanpa batasan geografis [4]. Pemanfaatan teknologi kecerdasan buatan atau Artificial 

Intelligence (AI), khususnya chatbot, menjadi solusi potensial untuk menjembatani kesenjangan akses tersebut. 

Secara teknis, penggunaan chatbot konvensional seringkali memiliki keterbatasan dalam memahami konteks 

spesifik atau memberikan informasi terkini. Oleh karena itu, pendekatan Retrieval-Augmented Generation 

(RAG) pada Large Language Model (LLM) menjadi terobosan penting. Berbeda dengan metode fine-tuning 
yang membutuhkan pelatihan ulang model saat data berubah, RAG memungkinkan sistem untuk mengambil 

data dari basis pengetahuan eksternal secara real-time sebelum menghasilkan jawaban. Hal ini sangat relevan 

untuk layanan Disdukcapil yang memiliki dua jenis data: data statis (persyaratan, UU) dan data dinamis seperti 

status penyelesaian dokumen.  

Sejumlah penelitian telah mengeksplorasi penerapan LLM dan RAG dalam layanan publik. Anam dkk. [5] 

mengembangkan asisten hukum virtual berbasis model Mistral 7B dengan metode RAG untuk Undang-Undang 

Lalu Lintas, yang menghasilkan F1-Score sebesar 0,9151. Penelitian ini membuktikan bahwa RAG efektif 

untuk mengambil informasi dari dokumen teks panjang. Selanjutnya, Muhajir dkk. [6] mengimplementasikan 

LLM GPT-3.5 Turbo menggunakan framework LangChain pada sistem layanan akademik kampus dengan 

akurasi mencapai 96,66%. Hidayat dkk. [7] juga merancang chatbot serupa berbasis Telegram di Universitas 

Mataram yang mencapai akurasi sempurna pada pengujian terbatas. Studi lain oleh Mar’arif dkk. [8] dan 
Permadi dkk. [9] masing-masing berfokus pada domain keagamaan yaitu fiqih dan tafsir dengan tingkat akurasi 

di atas 80%. 

Perkembangan teknologi Natural Language Processing (NLP) dan Large Language Model (LLM) telah 

mendorong berbagai inovasi dalam sistem tanya-jawab cerdas dan chatbot [10]. Dalam skala global, peran 

chatbot dalam sektor publik juga mendapat perhatian luas. Conversational agent berbasis NLP memiliki 

potensi besar dalam meningkatkan interaksi manusia dan mesin [11]. Bakkouri dkk. [12] menekankan bahwa 

responsivitas chatbot berkorelasi langsung dengan peningkatan kepuasan pengguna. Lebih lanjut, El Gharbaoui 

dkk. [13] serta Anitha dkk. [14] menyoroti peran krusial AI dalam memperkuat kepercayaan masyarakat 

terhadap layanan publik digital melalui transparansi informasi. Dalam aspek edukasi pengguna, Chen dkk. [15] 

mengemukakan bahwa desain chatbot yang adaptif mampu mempersonalisasi pengalaman pengguna. Di sisi 

lain, Guo dkk. [16] membuka wawasan mengenai kemajuan Large Language Model berbasis multi-agent untuk 

menangani tugas pelayanan yang kompleks, sementara Sheikh dkk. [17] mengingatkan pentingnya penerapan 

etika AI dalam transformasi digital pemerintahan. 

Meskipun berbagai penelitian di atas telah berhasil menerapkan LLM dan RAG, penelitian ini menawarkan 

pendekatan berbeda yang difokuskan pada optimalisasi tujuan pelayanan publik. Mayoritas penelitian 
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sebelumnya, seperti pada [3], [6], dan [7], berkonsentrasi pada akurasi pengambilan informasi dari dokumen 

statis melalui mekanisme tanya-jawab tunggal. Namun, tantangan utama dalam layanan birokrasi digital tidak 
hanya sekadar mengambil data, melainkan bagaimana sistem dapat mengenali kebutuhan spesifik pengguna 

secara cerdas. Oleh karena itu, research gap dalam penelitian ini berfokus pada integrasi Intent Classification 

untuk mengenali tujuan pengguna serta pemahaman konteks percakapan sebelumnya agar mesin dapat 

merespon secara lebih akurat. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan yang dirancang secara sistematis agar dapat menghasilkan 

sistem chatbot layanan publik berbasis Retrieval-Augmented Generation yang sesuai dengan kebutuhan 

Disdukcapil Kabupaten Kepulauan Anambas. Secara umum, alur penelitian ditunjukkan pada gambar 1. 

 

Gambar 1 Alur Penelitian 

Alur penelitian dimulai dari analisis masalah, yaitu mengidentifikasi kendala yang dihadapi masyarakat dalam 

memperoleh informasi kependudukan melalui layanan Disdukcapil. Dari hasil analisis, ditemukan bahwa 

sistem yang ada masih bersifat pasif dan belum menyediakan interaksi dua arah secara otomatis. Oleh karena 

itu, diperlukan sistem chatbot yang mampu menjawab pertanyaan publik untuk mengurangi beban kerja 

petugas Disdukcapil dengan tujuan meningkatkan pelayanan informasi. 

Tahap pengumpulan data dilakukan dengan menghimpun sumber informasi statis dan dinamis. Data statis 

mencakup informasi prosedur layanan yang diekstraksi secara manual dari situs resmi Disdukcapil Kabupaten 

Kepulauan Anambas (https://disdukcapil.anambaskab.go.id/) serta dokumen regulasi Peraturan Menteri Dalam 
Negeri dari situs https://www.kemendagri.go.id. Selain itu, disusun pula kumpulan Frequently Asked 

Questions (FAQ) yang dirangkum dari situs Disdukcapil Anambas dan referensi silang dari beberapa situs 

Disdukcapil di wilayah Kepulauan Riau. Sementara itu, untuk kebutuhan data dinamis pelacakan status 

dokumen, dikembangkan basis data simulasi yang diakses melalui API (Application Programming Interface) 

khusus untuk keperluan pengujian sistem. Secara lengkap jenis-jenis data beserta deskripsi dapat dilihat pada 

tabel 1. 

Tabel 1. Jenis-jenis Data 

Kategori Data Sumber Data Metode Deskripsi 

Data Statis https://disdukcapil.anambaskab.go

.id/ 

Ekstraksi Manual Informasi persyaratan, alur, dan prosedur 

layanan administrasi kependudukan (KTP-

el, KK, Akta). 

Data Statis https://kemendagri.go.id/ Unduhan Dokumen Dokumen Peraturan Menteri Dalam Negeri 

(Permendagri) yang menjadi landasan 

hukum layanan. 

Data Statis Website Disdukcapil Anambas & 

Portal Disdukcapil Regional Kepri 

Ekstraksi Manual Kumpulan Frequently Asked Questions 

(FAQ) yang disusun dari berbagai 

pertanyaan umum masyarakat di wilayah 

kepulauan. 

Data Dinamis 

(Simulasi) 

Basis Data Lokal Generate via 

Custom API 

Data simulasi (mock data) status pengajuan 

dokumen yang dibuat khusus untuk 

pengujian respon real-time sistem. 

Tahap pra-prosesan data dilakukan untuk memastikan data dalam kondisi bersih dan konsisten sebelum 

dimasukkan ke sistem. Langkah-langkah yang dilakukan meliputi pembersihan teks, normalisasi, penghapusan 

karakter khusus, serta penyusunan ulang konten agar mudah diolah dan dikenali oleh model embedding. 

https://disdukcapil.anambaskab.go.id/
https://disdukcapil.anambaskab.go.id/
https://disdukcapil.anambaskab.go.id/
https://kemendagri.go.id/
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Khusus untuk data statis, diterapkan strategi splitting yang disesuaikan dengan jenis dokumen untuk 

memaksimalkan relevansi retrieval. Dokumen regulasi diproses menggunakan pemisahan berbasis Pasal 
didalam dokumen peraturan presiden dan undang-undang, agar setiap unit hukum tetap utuh sebagai satu 

chunk. Sementara itu, dokumen prosedur layanan dipisahkan secara manual menggunakan penanda karakter 

spesial “###”. Setelah pemisahan struktural, data dipecah lebih lanjut menjadi chunks menggunakan 

RecursiveCharacterTextSplitter dengan chunk overlap sebesar 400 untuk mempertahankan konteks semantik 

antar chunks sebelum diubah menjadi embedding. 

Pada tahap perancangan sistem RAG, integrasi antara komponen pencarian konteks dan model generatif 

diwujudkan menggunakan framework LangChain sebagai fondasi utama. Pada sisi pemrosesan dokumen, 

sistem memanfaatkan model embedding lokal bge-m3:latest untuk mengubah korpus informasi menjadi 

representasi vektor yang lebih mudah ditelusuri. Hasil embedding tersebut kemudian disimpan dan diorganisasi 

dalam ChromaDB, yang berfungsi sebagai basis data vektor guna mendukung proses pengambilan informasi 

secara cepat dan presisi. Arsitektur ini dirancang untuk memastikan bahwa setiap permintaan pengguna 
diproses melalui mekanisme retrieval yang mampu mengidentifikasi dokumen paling relevan dari koleksi data 

yang tersedia, sehingga konteks yang diberikan kepada model generatif benar-benar akurat dan sesuai 

kebutuhan [18]. 

Setelah konteks berhasil diperoleh, proses perumusan jawaban dilakukan oleh model Gemini Flash 2.5 yang 

diakses melalui API, sehingga sistem dapat menghasilkan respons yang lebih informatif dan terarah 

berdasarkan data yang ditemukan. Infrastruktur backend dibangun dengan FastAPI, yang berperan sebagai 

server untuk mengelola permintaan, menjalankan pipeline RAG, serta menjembatani komunikasi antara 

berbagai komponen sistem. Sementara itu, antarmuka pengguna dikembangkan menggunakan React.js untuk 

memberikan pengalaman interaksi yang modern dan responsif. Seluruh komponen ini dijalankan secara lokal 

agar pengelolaan data, performa, dan keamanan sistem dapat dikontrol secara optimal selama proses 

pengembangan maupun pengujian. Untuk daftar teknologi yang digunakan bisa dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Daftar Teknologi yang Digunakan 

Komponen Sistem Teknologi Fungsi Utama 

Framework RAG LangChain Mengatur alur kerja retrieval dan generation 

Database Vector ChromaDB Penyimpanan dan pencarian vektor secara efisien 

Model Embedding Bge-m3:latest (lokal) Mengubah dokumen menjadi vektor semantik 

Model Generatif Gemini flash 2.5 API Menghasilkan jawaban berdasarkan konteks 

Backend/Server FastAPI Menangani request dan menjalankan pipeline RAG 

Frontend React.Js Antarmuka web interaktif untuk pengguna 

Tahap integrasi chatbot ke website Disdukcapil bertujuan untuk menempatkan sistem RAG ke dalam 

antarmuka web Disdukcapil. Chatbot dikembangkan sebagai fitur tambahan di situs resmi dengan koneksi ke 

backend API local menggunakan Fastapi. Sistem ini dioperasikan dalam localhost untuk proses pengujian dan 

validasi. 

Tahap terakhir adalah evaluasi RAG, yang dilakukan dengan mengukur kualitas dan kesesuaian jawaban 

chatbot terhadap pertanyaan publik menggunakan metrik BERTScore. Proses evaluasi RAG dalam penelitian 
ini mengacu pada pendekatan metrik [19], yang menilai kualitas retrieval berdasarkan kesesuaian semantik dan 

relevansi konteks. Evaluasi ini menilai kemampuan sistem dalam memberikan jawaban yang relevan, faktual, 

dan sesuai konteks, serta menjadi dasar penilaian keberhasilan penerapan metode RAG dalam meningkatkan 

layanan informasi publik Disdukcapil. 

Evaluasi kinerja sistem Retrieval-Augmented Generation (RAG) pada penelitian ini dilakukan menggunakan 

seperangkat pertanyaan uji yang merepresentasikan kebutuhan informasi utama masyarakat terhadap layanan 

administrasi kependudukan. Sebanyak 10 pertanyaan uji disusun secara purposive berdasarkan kategori 

layanan yang paling sering diakses, meliputi informasi visi dan tugas Disdukcapil, persyaratan dokumen 

kependudukan, prosedur layanan, serta satu pertanyaan di luar cakupan basis pengetahuan untuk menguji 

kemampuan sistem dalam menjaga batas konteks (out-of-scope handling). 

Jumlah pertanyaan uji yang relatif terbatas dipilih secara sadar karena tujuan utama penelitian ini adalah 
menguji kelayakan penerapan metode RAG sebagai proof-of-concept pada domain layanan publik 

kependudukan, bukan untuk melakukan generalisasi statistik berskala besar. Pendekatan serupa juga digunakan 

pada sejumlah penelitian awal RAG berbasis domain-spesifik, yang menitikberatkan pada kualitas semantik 

jawaban dan kesesuaian konteks dibandingkan kuantitas data uji. Selain itu, penelitian ini belum menyertakan 

perbandingan langsung dengan baseline model LLM tanpa RAG, karena fokus utama riset diarahkan pada 

evaluasi kemampuan RAG dalam menyajikan informasi faktual berbasis dokumen resmi Disdukcapil. Namun 

demikian, keberadaan pertanyaan yang tidak memiliki referensi jawaban dalam basis data digunakan sebagai 

kontrol kualitatif untuk mengamati kecenderungan hallucination model. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 



JSAI : Journal Scientific and Applied Informatics  

Vol. 09, No. 1, January 2026, pages. 10~18 

E-ISSN: 2614-3054; P-ISSN: 2614-3062, accredited by Kemenristekdikti, Sinta 4 

DOI: 10.36085 

 

JSAI : Journal Scientific and Applied Informatics  14 

sistem tidak menghasilkan jawaban spekulatif ketika informasi tidak tersedia, yang mengindikasikan 

efektivitas mekanisme retrieval dalam membatasi keluaran model generatif. 

3. HASIL DAN ANALISIS 

Arsitektur Sistem 

Arsitektur sistem yang dikembangkan terdiri atas dua komponen utama, yaitu sisi server yang menjalankan 

mekanisme Retrieval-Augmented Generation (RAG) dan sisi client berupa antarmuka chatbot berbasis web 

seperti terlihat pada gambar 2. 

 

Gambar 2 Arsitektur Sistem 

Sistem ini mengintegrasikan berbagai jenis data dari API yang dibuat oleh  dokumen PDF, data FAQ, serta 

layanan pelacakan status kependudukan. Data yang bersifat statis seperti dokumen PDF dan FAQ diproses 

melalui tahap chunking dan embedding menggunakan model lokal bge-m3:latest, lalu disimpan dalam vector 

database ChromaDB. Sementara itu, data pelacakan yang bersifat dinamis diakses secara langsung melalui API 

eksternal setiap kali pengguna melakukan permintaan pelacakan. FastAPI berfungsi sebagai jembatan 
komunikasi antara client dan server sistem RAG untuk mengelola alur permintaan dan tanggapan secara 

efisien. Ketika pengguna mengirimkan pertanyaan, sistem akan melakukan intent classification [20]. Jika 

berupa pelacakan, sistem memanggil API eksternal, dan jika bersifat umum, sistem mengeksekusi proses 

retrieval dan generation melalui pipeline RAG untuk menghasilkan jawaban kontekstual. 

Tampilan Antarmuka Chatbot 

Antarmuka chatbot dikembangkan dalam bentuk halaman web yang menampilkan jendela percakapan 

interaktif antara pengguna dan sistem. Tampilan dirancang sederhana agar mudah digunakan tanpa 

memerlukan panduan teknis seperti tampilan chatbot pada umumnya seperti terlihat pada gambar 3. 

 

Gambar 3 Tampilan Antarmuka Chatbot 

Pada bagian bawah terdapat kolom input untuk mengetik pertanyaan, sementara area utama menampilkan 

riwayat percakapan dalam format bubble chat. Ketika pengguna mengirimkan pertanyaan, data tersebut dikirim 

ke endpoint FastAPI dan diproses oleh sistem RAG. Chatbot kemudian menampilkan hasil jawaban dari LLM 
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yang telah mempertimbangkan konteks dokumen atau hasil pelacakan. Selama pengujian, sistem mampu 

memberikan respons dalam waktu rata-rata 4–15 detik tergantung kompleksitas pertanyaan dan kecepatan 

internet, dengan hasil jawaban yang relevan terhadap konteks layanan kependudukan. 

Evaluasi Akurasi RAG 

Evaluasi RAG dilakukan menggunakan 10 pertanyaan uji yang diambil dari data statis. Dari jumlah tersebut, 

9 pertanyaan memiliki jawaban referensi sehingga memungkinkan pengukuran kesesuaian semantik antara 

respons sistem dan jawaban rujukan. Sementara itu, 1 pertanyaan tidak memiliki jawaban dalam basis data dan 

digunakan untuk menilai kemampuan model dalam mempertahankan batas konteks, yakni apakah sistem tetap 

memberikan respons sesuai pengetahuan internal tanpa menarik informasi eksternal yang tidak tersedia. 

Pendekatan ini memastikan evaluasi mencakup aspek akurasi maupun kontrol terhadap keluaran model seperti 

terlihat pada tabel 3. 

Tabel 3. Daftar Pertanyaan dan Referensi Jawaban 

Pertanyaan Referensi Jawaban 

Apa Visi Discukcapil Kepulauan Anambas? Terciptanya masyarakat sadar akan tertib administrasi 

kependudukan. 

Dimana alamat Disdukcapil Kepulauan Anambas? jl. imam bonjol no. 50, tarempa, kecamatan siantan. 

Apakah ada biaya yang harus dibayarkan untuk mengurus 

dokumen kependudukan, khususnya KTP? 

layanan pembuatan ktp elektronik tidak dipungut biaya 

Apa Tugas Pokok Disdukcapil Kepulauan Anambas? Melaksanakan  urusan  pemerintahan  yang menjadi  kewenangan  

daerah  di  bidang  administrasi  kependudukan  dan  pencatatan  

sipil  dan  tugas pembantuan yang diberikan kepada daerah 

Apa persyaratan pembuatan kartu keluarga yang rusak? - Mengisi Formulir 

- Surat Keterangan Hilang Dari Kepolisian 

- Fotocopy KTP-el 

- KK Yang Rusak 

Apa Syarat yang Diperlukan untuk Pembuatan KTP? Persyaratan dalam pembuatan KTP Elektronik, yaitu: 

1. Fotokopi Kartu Keluarga (KK) 

2. KTP-el asli (Bagi KTP-el yang rusak) 

3. Surat keterangan kehilangan dari kepolisian (Bagi KTP-el 

yang hilang 

Jika Saya ingin membuat SKPWNI, bagaimana mekanisme 

atau prosedurnya? 

Berikut Ini Merupakan Sistem, Mekanisme, Dan Prosedur Dalam 

Proses Pembuatan SKPWNI: 

1. menuju ke front office, untuk mengisi buku tamu, mengambil 

nomor antrian, menyerahkan berkas persyaratan ke front office 

2. Menunggu panggilan sesuai urutan nomor antrian 

3. Petugas memberikan resi pengambilan 

Menuju ke front office untuk pengambilan hasil (SKPWNI) 

Apa Motto Pelayanan Disdukcapil Kepulauan Anambas? Disdukcapil Kepulauan Anambas memiliki motto 

“BERMADAH” 

B: BERSIH (BERSIH DARI PUNGUTAN LIAR) 

E: EFISIEN (PELAYANAN CEPAT DAN TEPAT) 

R: RESPONSIF (CEPAT TANGGAP DALAM PELAYANAN) 

M: MUDAH (JENIS PELAYANAN JELAS DAN GRATIS) 

A: AKUNTABEL (PELAYANAN DAPAT DI 

PERTANGGUNG JAWABKAN SESUAI  

PERATURAN) 

D: DEDIKASI (PENGORBANAN TANPA BATAS DALAM 

PELAYANAN) 

A: AMANAH (MENJAGA KERAHASIAAN DATA 

PENDUDUK) 

H: HORMAT (HORMATI PEMOHON DENGAN SEPENUH 

HATI) 

Apa Persyaratan Pembuatan Akta Kelahiran? Berikut adalah persyaratan penerbitan Akta Kelahiran untuk 

anak yang lahir di dalam Indonesia: 

1. Fotokopi surat keterangan kelahiran dari rumah sakit, 

puskesmas, atau bidan. 

2. Fotokopi Kartu Keluarga (KK) orang tua. 

3. Fotokopi Kartu Tanda Penduduk elektronik (KTP-el) orang 

tua. 

4. Fotokopi buku nikah atau akta perkawinan orang tua. 

        Berikut adalah persyaratan penerbitan Akta Kelahiran 

untuk anak yang lahir di luar Indonesia: 

1. Fotokopi surat keterangan kelahiran dari rumah sakit atau 

instansi berwenang di negara setempat. Fotokopi paspor 

orang tua. 

2. Fotokopi Kartu Keluarga (KK) orang tua. 

3. Fotokopi buku nikah atau akta perkawinan orang tua. 

Siapa Bupati Kabupaten Kepulauan Anambas tahun 2024? Maaf, saya tidak menemukan informasi tersebut dalam data 

yang saya miliki. 
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Evaluasi sistem dilakukan menggunakan metrik BERTScore [21], [22], yaitu metode evaluasi berbasis 

semantic similarity yang menghitung kesamaan makna antara jawaban sistem dan jawaban referensi. 
BERTScore memanfaatkan embedding dari model Bidirectional Encoder Representations from Transformers 

(BERT) untuk mengukur kesamaan antar token berdasarkan cosine similarity. Dari hasil perhitungan tersebut 

diperoleh tiga komponen utama, yaitu Recall, Precision, dan F1-score yang merupakan rata-rata harmonik 

antara keduanya. Rumus perhitungan BERTScore ditunjukkan pada Persamaan (1)–(3) berikut. 

𝑅𝐵𝐸𝑅𝑇 =
1

|𝑥|
 ∑ 𝑚𝑎𝑥

𝑥̂𝑗𝜖𝑥̂𝑥𝑖𝜖𝑥  𝑥𝑖
𝑇𝑥𝑗, (1) 

Persamaan (1) menunjukkan perhitungan Recall, yaitu rata-rata nilai kesamaan tertinggi antara setiap token 

pada teks referensi dengan token paling mirip pada teks prediksi. Nilai ini menggambarkan sejauh mana makna 

dari teks referensi tercakup dalam jawaban yang dihasilkan oleh sistem. 

𝑃𝐵𝐸𝑅𝑇 =  
1

|𝑥̂|
∑ 𝑚𝑎𝑥

𝑥𝑖∈𝑥𝑥̂𝑗𝜖𝑥̂  𝑥𝑖
𝑇𝑥𝑗, (2) 

Persamaan (2) mendefinisikan Precision, yaitu rata-rata kemiripan setiap token pada teks prediksi terhadap 
token paling mirip dalam teks referensi. Nilai Precision yang tinggi menunjukkan bahwa jawaban model 

memiliki kesesuaian makna yang tinggi terhadap referensi. 

𝐵𝐸𝑅𝑇𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =  2
𝑃𝐵𝐸𝑅𝑇 ∙ 𝑅𝐵𝐸𝑅𝑇

𝑃𝐵𝐸𝑅𝑇 + 𝑅𝐵𝐸𝑅𝑇
 (3) 

Persamaan (3) menunjukkan F1-score, yaitu rata-rata harmonik antara Precision dan Recall yang digunakan 

untuk menilai keseimbangan antara kelengkapan makna dan ketepatan semantik. Nilai F1-score menjadi 
indikator utama dalam menentukan tingkat relevansi dan kesamaan semantik antara jawaban sistem dan 

jawaban referensi seperti terlihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Hasil Evaluasi Bertscore 

Pertanyaan F1-Score Precision Recall 

Apa Visi Disdukcapil Kepulauan Anambas? 0.989 0.998 0.993 

Dimana Alamat Disdukcapil Kepulauan Anambas? 0.981 0.988 0.984 

Apakah ada biaya yang harus dikeluarkan untuk membuat KTP? 0.974 0.980 0.977 

Apa Tugas Pokok Disdukcapil Kepulauan Anambas? 0.991 0.996 0.993 

Apa Persyaratan Pembuatan Kartu Keluarga yang rusak? 0.986 0.988 0.987 

Apa syarat yang diperlukan untuk pembuatan KTP? 0.994 0.994 0.994 

Jika saya ingin membuat SKPWNI, bagaimana mekanismenya? 0.988 0.993 0.990 

Apa motto pelayanan Disdukcapil Kepulauan Anambas? 0.980 0.989 0.985 

Apa persyaratan pembuatan Akta Kelahiran? 0.984 0.991 0.988 

Siapa Bupati Kabupaten Kepulauan Anambas tahun 2024? 0.986 0.994 0.990 

Rata-rata 0.988 0.985 0.991 

Hasil pengujian menunjukkan nilai rata-rata Precision sebesar 0.985, rata-rata Recall sebesar 0.991, dan rata-

rata F1-Score sebesar 0.988, yang menandakan tingkat relevansi jawaban yang sangat tinggi. Nilai tersebut 

membuktikan bahwa penerapan metode RAG secara efektif meningkatkan akurasi jawaban dan mengurangi 

halusinasi pada model LLM. Secara keseluruhan, sistem yang dibangun mampu memberikan jawaban faktual 

dan kontekstual terhadap pertanyaan masyarakat serta berpotensi meningkatkan efisiensi layanan informasi 

publik Disdukcapil Kepulauan Anambas. 

Tingginya skor BERTScore dalam penelitian ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain sifat domain 

yang sempit dan terkontrol, penggunaan sumber data resmi yang telah terkurasi, serta kesamaan struktur bahasa 

antara jawaban referensi dan keluaran sistem. Oleh karena itu, skor yang tinggi lebih merefleksikan 

kemampuan sistem dalam menjaga konsistensi semantik dan relevansi konteks, bukan semata-mata kecerdasan 

generatif model secara umum. 

Selain itu, metrik BERTScore memiliki keterbatasan dalam membedakan variasi redaksi yang masih bermakna 
sama dengan kesalahan faktual yang bersifat implisit. Hal ini terlihat pada beberapa kasus di mana sistem 

memberikan jawaban dengan formulasi berbeda namun tetap memperoleh skor tinggi karena kesamaan makna 

semantik. Dengan demikian, evaluasi kuantitatif dalam penelitian ini diposisikan sebagai indikator pendukung, 

yang dilengkapi dengan observasi kualitatif terhadap relevansi dan kepatuhan sistem terhadap batas 

pengetahuan yang tersedia. Pendekatan ini menegaskan bahwa keberhasilan utama sistem tidak hanya terletak 

pada nilai metrik yang tinggi, tetapi pada kemampuannya mengurangi hallucination, menjaga akurasi berbasis 

dokumen, dan memberikan respons yang sesuai dengan konteks layanan publik. 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan chatbot berbasis Large Language Model dengan pendekatan 

Retrieval-Augmented Generation untuk mendukung peningkatan layanan informasi publik di Disdukcapil 



JSAI : Journal Scientific and Applied Informatics  

Vol. 09, No. 1, January 2026, pages. 10~18 

E-ISSN: 2614-3054; P-ISSN: 2614-3062, accredited by Kemenristekdikti, Sinta 4 

DOI: 10.36085 

 

JSAI : Journal Scientific and Applied Informatics  17 

Kabupaten Kepulauan Anambas. Sistem dibangun dengan arsitektur yang mengintegrasikan berbagai sumber 

data, meliputi dokumen PDF layanan Disdukcapil Anambas, regulasi seperti Peraturan Presiden Nomor 96 dan 
Permendagri Nomor 108 Tahun 2019 tentang persyaratan dan tata cara pendaftaran penduduk dan pencatatan 

sipil, himpunan FAQ, serta API pelacakan status dokumen kependudukan. Seluruh data statis diproses melalui 

tahapan chunking dan embedding ke dalam vector store, sementara FastAPI berperan sebagai antarmuka 

komunikasi antara pengguna dan server RAG. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu 

memberikan jawaban yang relevan dan kontekstual dengan waktu respons rata-rata 4–15 detik dan nilai 

evaluasi BERTScore dengan rata-rata Precision 98,5%, rata-rata Recall 99,1%, dan rata-rata F1-Score 98,8%, 

yang menandakan tingkat akurasi yang sangat tinggi. Penerapan metode RAG terbukti efektif dalam 

meningkatkan relevansi jawaban serta mengurangi potensi hallucination pada model LLM, sehingga sistem ini 

dapat menjadi solusi inovatif untuk mempercepat dan mempermudah akses informasi kependudukan. 

Pengembangan sistem selanjutnya dapat difokuskan pada peningkatan efisiensi pemrosesan konteks, 

khususnya melalui optimalisasi jumlah token input pada tahap retrieval maupun generation. Optimalisasi ini 
penting untuk mengurangi penggunaan konteks yang berlebihan, menekan beban komputasi, serta menjaga 

ketepatan jawaban tanpa mengorbankan konsistensi semantik. 
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