IIi)esain dan evaluasi Chatbot berbasis INdoBERT untuk aplikasi pengaduan keluhan terpadu studi
asus:

PT PLN (Persero) ULP Padalarang UP3 Cimahi UID Jabar

Asty Ayu Mutiari, Prof. Ir. Lukito Edi Nugroho, M.Sc., Ph.D.

(S\"SJXEIRIS\}[%SA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http:/etd.repository.ugm.ac.id/
DAFTAR ISI
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ..o v
PRAKATA . .ottt e e e e e eeee e v
DA FT AR IS o e e e e e e e e vil
DAFTAR TABEL ... e e et X
DAFTAR GAMBAR ... e e e e X1
DAFTAR ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN ......ccoiiiiiiieiei e Xil
AB ST RAK et e et e e e e e e e enene Xiil
AB ST RACT .. et et e e e e e e enees X1V
BAB I PENDAHULUAN ...ttt e e eens 1
1.1, Latar BelaKang............ccoooooiiiiiiii o e 1
1.2, Rumusan Masalah.................oocooii e 3
1.3, Batasan Penelitian...............ccoooooiiiiiii e 3
14, Tujuan Penelltian ..o 3
1.5. Keaslian dan Kontribusi Penelitian..................cooooiiiiiii i 4
1.6,  Manfaat Penelitian ..............cooooooiiiiiii e 8
1.7.  Sistematika PenuliSan .............coccoiiiiiiiiii e 8
BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASANTEORI ... 10
2.1, Tinjauan Pustaka.............ccoooooiiiiiii i 10
2.2, Landasan TEOTT ........ccoiiiieioe et et e 11
2.2.1. PT. PLN (PEISETO).. ... ueeieeeeeeeieeeeee e et e e e e e e 11
222. Natural Language Processing (NLP) ........ccoooooi oo 12
223. Chatbot ... .o 13
224, Pre-processing TeXt ..o, 14
2.2.5.  Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT).......... 15
2.2.6. Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) ......................... 16
2.2.7. Naive Bayes Classifier...........cocooooiiiiiiii e 17
228, WOTA2ZVEC ..o e e 17
2209. Support Vector Machine (SVM)........oooorii oo, 18
2210, Fast et .o e 18
2.2.11.  Multilingual BERT (MBERT) .....coooiiiiiiii e 19
2.2.12. Evaluast MetriK.........oooooiiiiiiiiie e e 19
2.2.13 Intention Recognition dalam NLP ...............ccccooiiiiiiiiiii e 22
2.3, Pertanyaan Penelitian...............c.ccooooiii i e 23

Vil



IIi)esain dan evaluasi Chatbot berbasis INdoBERT untuk aplikasi pengaduan keluhan terpadu studi
asus:

PT PLN (Persero) ULP Padalarang UP3 Cimahi UID Jabar

Asty Ayu Mutiari, Prof. Ir. Lukito Edi Nugroho, M.Sc., Ph.D.

(S\"SJX%RﬂiﬁA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http:/etd.repository.ugm.ac.id/

BAB III METODE PENELITTAN ...t e 24
3.1 Alatdan Bahan.... ..o 24
311 Alat Penelitian..........oooooooiiiiii e 24
3120 Bahan. ... 24
3.2.  Tahapan Penelitian. ..............c..ccocoooiiiiiiiiicee e 24
3.3, Penjabaran Langkah Penelitian...................cccccooooi oo 25
3.3.1. Pengumpulan Data dan Informasi..............cccccoo oo ioieceeiee e 25
3.3.2. TeXt PIEPIOCESSIIIZ. ..o vee ettt e e e e 26
3.33. Vektor1sast TeXt. ..o 27
3.34.  Pembangunan Model BERT ..............oomiiiiiiiiocee e 27
335, Evaluasi Model ..o 28
336, DeplOYmMENnt.........ocooiiiiieiie et 28
3.4.  Proses Pelatihan Model IndoBERT ............cocoiiiiiiiii e 28
34.1. Inisialisasi dan Instalasi Library ... 28
342 Persiapan dan Eksplorasi Dataset .................ccooooiiii o 29
343, Pra-pemrosesan dan Label Encoding.................ccooooviiiiiiie i 29
3.44. Inisialisasi Tokenizer dan Model IndoBERT ... 30
3.45. Tokenisasi dan Pembentukan Dataloader ..., 30
3.4.6. Pengaturan Parameter Pelatihan .......................cccoo i 31
3.4.7. Proses Pelatihan dan Evaluasi...................o 31
3.4.8.  Penyimpanan Model ..............cocoooiiiiiiiiiii e 32
3.49.  Prediksi dan Integrasi Chatbot...................cccoooiiiioei i 32

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o 34
4.1  Deskripsi Penelitian ... ..o 34
4.2 ANAlISIS SISTEII ..ot e 36
43 Rancangan SISteIM.. ... ....ccoooi i 36
431 Pemrosesan Knowledge Base ... 36
432 Pemrosesan Terhadap Query Pengguna ................ccoooovviiiieiciccccee 37
4.4 Rancangan Pengujian................cccooiiiiiiieiiioioeieee e e 38
4.4.1 Hasil Evaluasi Kinerja Model.............c..oooooiiiiiii e, 41
442 Analisis Statistik S1gnifikansi.............c.cocoeeiii i 42
443 Robustness Cross-Validation...............ocoooooii i 43
444 Trade-Off Antara Akurasi dan Efisiensi............cccooooiiiiiiiiiiiiiiic 43
445 Analisis Komprehensif Efisiens1 Sistem...............occoooooioiiiioiee 44

Viil



IIi)esain dan evaluasi Chatbot berbasis INdoBERT untuk aplikasi pengaduan keluhan terpadu studi
asus:

PT PLN (Persero) ULP Padalarang UP3 Cimahi UID Jabar

Asty Ayu Mutiari, Prof. Ir. Lukito Edi Nugroho, M.Sc., Ph.D.

éj\"gJXEIRIS\}[LASA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http:/etd.repository.ugm.ac.id/
44.6 Analisis Waktu Pelatihan..................ocooooiiiii e, 44
4.4.7 Perbandingan Detail Per Metrik ..., 45
4.4.8 Analisis Intention ReCOgNItION ..............ooooiiiiiii e 46
45 Implementasi dan Deployment ... 46
4.5.1 Lingkungan Implementasi .................ccuooieiiii oo 46
452 Implementasi Aplikasi Flask .............cc.cocooioiiiiiii e 46
453 Integrasi Interface Website ............ccoooviiiiiiiiccc e 48
4.6  Analisis Pengaruh Chatbot terhadap Efisiensi Waktu Kerja Petugas............. 51
4.7  Analisis Fungsionalitas Chatbot IndoBERT .............ccocooiiiiiiiii 52
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...t e e 56
5.1 KeSIMPUIATL ...t 56
TN ) 1 RS TR 57
DAFTAR PUSTAKA ... e e e e e 59
LAMPIRAN ... .o e ettt et e e e e e eens 1
A. Inisialisasi - Import dan install Library/Package ................c.ccoooiviiiiieiee 1
B.  Persiapan Dataset.............c..ooooiiiiiiie i e 2
C. EDA (Exploratory Data Analysis).........cccooiiioieiie e e e 2
D. Preprocessing Data ..........c.ooiiiiiiie e 2
E. Inisiasi BERT Tokenizer dan IndoBERT ... 3
F. Setup indoBERT TOKENIZET ..........cocooiiiiiiiiie e 3
G. Mattriks Evaluasi ..........oocooiiiiii e 3

X



IIi)esain dan evaluasi Chatbot berbasis INdoBERT untuk aplikasi pengaduan keluhan terpadu studi
asus:
PT PLN (Persero) ULP Padalarang UP3 Cimahi UID Jabar

Asty Ayu Mutiari, Prof. Ir. Lukito Edi Nugroho, M.Sc., Ph.D.

UNIVERSITAS ) : ) ) . . ) .
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL
Tabel 3.1 Kode Inisialisasi dan Instalasi library 1 29
Tabel 3.2 Kode Inisialisasi dan Instalasi library 2 29
Tabel 3.2 Kode Persiapan dan Eksporasi Dataset 1 30
Tabel 3.2 Kode Persiapan dan Eksporasi Dataset 2 30
Tabel 3.2 Kode Pra-pemrosesan dan Label Encoding 1 30
Tabel 3.2 Kode Pra-pemrosesan dan Label Encoding 2 30
Tabel 3.2 Kode Pra-pemrosesan dan Label Encoding 3 31
Tabel 3.2 Kode Inisialisasi Tokenizer dan Model IndoBERT 31
Tabel 3.2 Kode Tokenisasi dan Pembentukan Datal.oader 31
Tabel 3.2 Kode Tokenisasi dan Pembentukan Datal.oader 2 31
Tabel 3.2 Kode Pengaturan Parameter Pelatihan 1 32
Tabel 3.2 Kode Pengaturan Parameter Pelatihan 2 32
Tabel 3.2 Kode Proses Pelatihan dan Evaluasi 1 32
Tabel 3.2 Kode Proses Pelatihan dan Evaluasi 2 32
Tabel 3.2 Kode Penyimpanan Model 33
Tabel 3.2 Kode Prediksi dan Integrasi Chatbot 1 33
Tabel 3.2 Kode Prediksi dan Integrasi Chatbot 2 33
Tabel 3.2 Kode Prediksi dan Integrasi Chatbot 3 33
Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Masing-Masing Model 44
Tabel 4.6 Implementasi Aplikasi Flask — Backend 49
Tabel 4.7 Implementasi Aplikasi Frontend (Javascript) 50



IIi)esain dan evaluasi Chatbot berbasis INdoBERT untuk aplikasi pengaduan keluhan terpadu studi
asus:

PT PLN (Persero) ULP Padalarang UP3 Cimahi UID Jabar

Asty Ayu Mutiari, Prof. Ir. Lukito Edi Nugroho, M.Sc., Ph.D.

(}Lj\l\]ljlj\/i]i:{Rls\;[]/-\j?)sA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/
DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Arsitektur BERT 20
Gambar 2.2 Visualisasi Confusion matrix 24
Gambar 3.3 Diagram Alur Penelitian 26
Gambar 4.4 Diagram Alur Persiapan Knowledge Base Chatbot 39
Gambar 4.5 Diagram Alur Pemrosesan Query Pengguna oleh Chatbot 40
Gambar 4.6 Perbandingan Multi-Kriteria Kinerja Model (Radar Chart) 43
Gambar 4.7 Critical Difference Diagram — Nemeny1 Test 44
Gambar 4.8 Distribusi dan Variabilitas Hasil CV — Boxplot dan Violin Plot 44
Gambar 4.9 Trade-off Akurasi vs Waktu Pelatihan 45
Gambar 4.10 Analisis Performa vs Efisiensi Model 46
Gambar 4.11 Perbandingan Waktu Pelatihan — Skala Linear dan Logaritmik 46
Gambar 4.12 Perbandingan Model Berdasarkan Akurasi, Presisi, Recall, dan FI-Score

47
Gambar 4.13 PLN Mobile Chatbot Interface Screenshot 49
Gambar 4.14 Implementasi Tampilan Chatbot 52
Gambar 4.15 Respon chatbot untuk bahasa yang tidak baku 53
Gambar 4.16 Respon chatbot untuk input yang tidak berkaitan 54
Gambar 4.17 Respon chatbot untuk input terlalu singkat 54

X1



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

IIi)esain dan evaluasi Chatbot berbasis INdoBERT untuk aplikasi pengaduan keluhan terpadu studi
asus:

PT PLN (Persero) ULP Padalarang UP3 Cimahi UID Jabar

Asty Ayu Mutiari, Prof. Ir. Lukito Edi Nugroho, M.Sc., Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

PLN Perusahaan Listrik Negara

NLP Natural Language Processing

ULP Unit Layanan Pelanggan

UP3 Unit Pelaksana Pelayanan Pelanggan

UID Unit Induk Distribusi

BERT Bidirectional Encoder Representations from Transformers

TF-IDF Term Frequency-Inverse Document Frequency

mBERT Multilingual Bidirectional Encoder Representations from Transformers

IndoBERT  Indonesian Bidirectional Encoder Representations from Transformers

SVM Support Vector Machine
LSTM long short-term memory
N True Negatif

FP False Positive

TP True Positive

FN False Negatif

MCC Matthews Correlation Coefficient
JSON JavaScript Object Notation
RAM Random-access memory
CPU Central Processing Unit
GPU Graphics Processing Unit

Xil





