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Abstrak---Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem chatbot berbasis model
Transformers dengan metode Retrieval Augmented Generation (RAG) untuk layanan informasi di SMP Santo Leo
I11. Chatbot ini dirancang untuk meningkatkan aksesibilitas dan efisiensi penyampaian informasi, meliputi
peraturan sekolah, kegiatan ekstrakurikuler, kalender akademik, dan informasi relevan lainnya. Model yang
digunakan adalah LLaMA-3-8B-Instruct, Mistral-7B-Instruct-v0.3, dan Zephyr-7B-p. Pengujian terhadap dataset
yang berisi 30 pertanyaan terkait informasi sekolah menunjukkan bahwa model LLaMA-3-8B-Instruct dan
Mistral-7B-Instruct-v0.3 mencapai akurasi 100%, sementara Zephyr-7B-p mencapai akurasi 70%. Integrasi model
berbasis Transformers dengan metode RAG terbukti efektif dalam menghasilkan jawaban yang relevan terhadap
konteks percakapan, meningkatkan kualitas respons chatbot. Hasil penelitian ini menunjukkan potensi besar
teknologi Transformers dan RAG dalam menciptakan interaksi mesin yang lebih intuitif dan responsif. Solusi ini
dirancang dengan fleksibilitas tinggi, memungkinkan penerapannya di sekolah lain dengan penyesuaian minimal
terhadap dataset lokal, sehingga menjadi solusi skalabel untuk meningkatkan layanan informasi di sektor
pendidikan. Teknologi ini juga mengatasi keterbatasan pada sistem chatbot berbasis menu, aturan, dan machine
learning konvensional. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan
sistem chatbot untuk meningkatkan efisiensi penyampaian informasi di lingkungan pendidikan.
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l. PENDAHULUAN

Aksesibilitas dan akurasi informasi adalah aspek
krusial dalam sektor pendidikan, khususnya di era
digital saat ini. Teknologi informasi dan komunikasi

kepuasan pengguna mencapai 80% [2]. Studi di
Universitas Lancang Kuning juga menunjukkan bahwa
chatbot mampu menyampaikan informasi akademik
dengan akurasi pengujian mencapai 100% pada

telah memberikan peluang besar untuk meningkatkan
penyampaian informasi yang lebih cepat, efisien, dan
interaktif. Salah satu teknologi yang semakin populer
adalah chatbot berbasis kecerdasan buatan (Al), yang
telah diterapkan di berbagai institusi pendidikan untuk
mendukung komunikasi antara institusi dan pengguna,
seperti siswa, orang tua, dan guru.

Implementasi chatbot di sektor pendidikan telah
menunjukkan berbagai manfaat signifikan. Di India,
chatbot digunakan untuk mendukung proses
pendaftaran  mahasiswa, memberikan  panduan
akademik, dan menjawab pertanyaan secara otomatis,
yang membantu mengurangi beban kerja administrasi
[1]. Sementara itu, di Amerika Serikat, chatbot
digunakan untuk meningkatkan komunikasi antara
siswa dan institusi pendidikan, dengan tingkat
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metode whitebox dan blackbox [3].

Perkembangan teknologi chatbot semakin maju
dengan adopsi model Transformers, seperti yang
diperkenalkan dalam artikel "Attention is All You
Need" [4]. Transformers menawarkan keunggulan
signifikan dibandingkan model tradisional, seperti
Recurrent  Neural Network (RNN), dengan
kemampuan memahami konteks percakapan yang
kompleks dan menghasilkan respons yang relevan.
Dalam pendidikan, chatbot berbasis Transformers
memberikan  potensi  besar untuk  mengatasi
keterbatasan sistem berbasis aturan dan machine
learning tradisional, memungkinkan penyampaian
informasi yang lebih personal dan responsif.

Penyampaian informasi masih dilakukan secara
konvensional melalui surat edaran, pengumuman lisan,
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atau kertas pengumuman, yang kurang efisien dan sulit
diakses oleh pengguna yang tidak berada di lokasi
sekolah SMP Santo Leo Il1. Hal ini menjadi tantangan
utama dalam menyediakan layanan informasi yang
akurat dan mudah diakses. Berdasarkan kebutuhan
tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang
sistem chatbot berbasis Transformers menggunakan
metode Retrieval Augmented Generation (RAG).
Sistem ini  diharapkan dapat meningkatkan
aksesibilitas dan efisiensi layanan informasi sekolah,
sekaligus memberikan solusi yang fleksibel untuk
diterapkan di institusi pendidikan lainnya.

. METODOLOGI

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Cross-Industry Standard Process for Data
Mining (CRISP-DM). CRISP-DM  merupakan
metodologi yang banyak diterapkan dalam proses data
mining dan machine learning terdiri atas enam tahapan
[4]. Berikut adalah rincian tahapan yang dilakukan.

1. Business Understanding

Pada tahap ini diidentifikasi permasalahan di lokasi
penelitian, yaitu keterbatasan dalam penyampaian
informasi secara konvensional di SMP Santo Leo Ill.
Machine learning dipilih sebagai solusi untuk
mengembangkan chatbot berbasis Transformers
dengan metode Retrieval Augmented Generation
(RAG).

2. Data Understanding

Data yang digunakan mencakup informasi terkait
sekolah, seperti peraturan, kalender akademik, dan
kegiatan ekstrakurikuler. Data dikumpulkan dari
dokumen resmi sekolah dan kemudian dideskripsikan
melalui analisis awal. Selanjutnya, data dieksplorasi
untuk mengidentifikasi pola, kelengkapan, dan
konsistensinya.

3. Data Preparation

Pada tahap ini dilakukan pembersihan data untuk
memastikan kualitas dataset. Teknik pembersihan
meliputi penghapusan data duplikat, penanganan nilai
kosong (missing values), serta normalisasi format data.
Validasi data dilakukan untuk memverifikasi
kesesuaian dataset dengan tujuan penelitian. Data
kemudian dikelompokkan berdasarkan kategori
informasi untuk memastikan efisiensi saat proses
retrieval dilakukan.

4. Modeling

Model chatbot dibangun menggunakan LLaMA-3-
8B-Instruct, Mistral-7B-Instruct-v0.3, dan Zephyr-7B-
B. Pengaturan hyperparameter mencakup nilai learning
rate sebesar 0.0001, optimizer Adam, ukuran batch 32,
dan jumlah epoch 10. Untuk metode RAG, pengaturan
melibatkan pemilihan corpus retrieval yang relevan
dan konfigurasi layer attention sebesar 12.
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5. Evaluation

Validasi hasil model dilakukan dengan menghitung
akurasi menggunakan dataset testing yang mencakup
30 pertanyaan. Kinerja chatbot dievaluasi berdasarkan
akurasi, relevansi respons, dan waktu respons.

6. Deployment

Setelah memenuhi kriteria evaluasi, model chatbot
diimplementasikan dalam  lingkungan  produksi
menggunakan Streamlit Cloud. Integrasi dilakukan
dengan website sekolah untuk memastikan sistem
dapat diakses oleh pengguna

11 LANDASAN TEORI

A. Chatbot

Chatbot, yang juga dikenal sebagai chatterbots,
diciptakan sebagai upaya untuk menyimulasikan
percakapan manusia. Chatbot semakin banyak
digunakan di berbagai bidang seperti pendidikan,
bisnis, dan e-commerce, di mana Chatbot bertindak
sebagai asisten online otomatis untuk melengkapi dan
menggantikan layanan yang disediakan oleh manusia
[5].

Chatbot dapat digolongkan sebagai jenis question-
answering system (Q&A) atau sistem tanya jawab.
Sistem tanya jawab dalam aplikasi Chatbot melibatkan
dua komponen utama: 1) pengetahuan umum; dan 2)
pengetahuan untuk tugas-tugas spesifik. Pengetahuan
umum akan membantu Chatbot dengan pertanyaan dan
fakta sehari-hari, sedangkan pengetahuan untuk tugas-
tugas spesifik yang dapat memberikan jawaban
terperinci berdasarkan database informasi yang besar,
layaknya seorang ahli di bidang tertentu [6].

B. Deep Learning

Deep learning muncul pada awal abad ke-21, di
saat jaringan saraf (neural networks) dengan banyak
layers sulit untuk dilatih secara efektif. Deep neural
networks, dengan jutaan atau bahkan milyaran
parameter, menghasilkan kemajuan yang signifikan
dalam berbagai domain. Model-model ini telah
menjadi dasar dalam penelitian dan aplikasi machine
learning modern [7].

C. Natural Language Processing (NLP)

Natural Language Processing (NLP) mencakup
penggunaan komputer terhadap bahasa manusia,
seperti Bahasa Indonesia atau Bahasa Inggris. NLP,
yang merupakan bagian dari bidang Al, dapat
menafsirkan ucapan manusia untuk tujuan human-
computer interaction (HCI), menciptakan pengetahuan
terstruktur untuk tugas-tugas seperti pencarian
informasi, peringkasan teks, analisis sentimen,
pengenalan suara, data mining, deep learning, machine
translation, dan Q&A chatbot. NLP terdiri atas tiga
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komponen utama, vyaitu: Natural Language
Understanding (NLU), Knowledge Acquisition and
Inferencing (KAI), dan Natural Language Generation
(NLG) [6].

Deep learning telah memberikan perkembangan
yang signifikan dalam tugas-tugas NLP. Penggunaan
deep learning, seperti RNN dan Transformers, pada
NLP memungkinkan penghasilan akurasi yang tinggi
dalam masalah-masalah yang kompleks seperti tanya-
jawab, pemahaman bacaan, meringkas, dan
menyimpulkan bahasa alami. Kini, deep learning telah
menghadirkan  aplikasi-aplikasi  inovatif seperti
percakapan yang interaktif dan bahkan penulisan
perangkat lunak [8].

D. Language Model (LM)

Language model (LM), atau model bahasa,
merupakan komponen utama dari banyak tugas NLP.
Pada dasarnya, LM merupakan model yang dapat
memprediksi kata berikutnya dalam suatu urutan kata
dengan belajar dari data teks. Perkembangan LM telah
memungkinkan terwujudnya model-model yang dapat
memahami dan menghasilkan teks seperti manusia,
menunjukkan kemajuan yang besar pada tugas-tugas
NLP. Perkembangan ini dapat dibagi menjadi empat
fase diantaranya Statistical Language Model (SLM),
Neural Language Model (NLM), Pretrained Language
Model (PLM), dan Large Language Model (LLM) [9].

E. Transformers

Transformers  merupakan  jaringan  yang
didasarkan pada mekanisme attention tanpa unit
berulang (recurrent) dan konvolusi (convolutional).
Attention memungkinkan jaringan untuk memberikan
bobot yang berbeda pada input yang berbeda, dengan
koefisien pembobotan yang bergantung pada nilai
input, sehingga dapat menangkap bias induktif yang
kuat yang terkait dengan sekuensial dan bentuk data
lainnya [6]. Transformer-Based Model, atau model
berbasis arsitektur Transformers, pada umumnya
termasuk ke dalam tiga kategori utama [10], yaitu:

1. Encoder-only, seperti BERT, mengubah input teks
menjadi representasi numerik yang berguna untuk
tugas-tugas seperti Klasifikasi teks atau named
entity recognition.

2. Decoder-only, seperti GPT, memprediksi kata
berikutnya dalam urutan yang diberikan teks.
Model-model ini sering digunakan untuk tugas
autocompletion.

3. Encoder-decoder, seperti BART dan T5, yang
menggabungkan komponen encoding dan decoding
dan digunakan untuk tugas-tugas seperti
penerjemahan dan peringkasan

F. Transformer-Based Pre-trained Model

Pretrained model merupakan model atau sistem Al
yang telah dilatih pada kumpulan data yang besar
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untuk mempelajari representasi atau pola umum.
Model ini dapat disesuaikan dengan data tambahan
untuk meningkatkan Kkinerjanya pada tugas-tugas
tertentu. Pretraining memungkinkan model untuk
menangkap fitur-fitur yang kaya yang dapat
digeneralisasi dengan baik untuk data baru, sehingga
efektif untuk berbagai tugas downstream. Untuk
meningkatkan kinerja model, dapat dilakukan proses
fine-tuning yang melibatkan pelatihan lebih lanjut pada
dataset khusus. Pendekatan ini menghemat waktu dan
sumber daya komputasi, memanfaatkan pengetahuan
yang telah dipelajari sebelumnya untuk aplikasi baru
[11]. Pada penelitian ini digunakan empat jenis
Transformer-Based Pretrained Model, yaitu:

1) Sentence Transformers (SBERT)

SBERT adalah modifikasi dari model pretrained
BERT yang menggunakan struktur jaringan siamese
dan triplet untuk mendapatkan word embedding yang
bermakna secara semantik. Ini memungkinkan
sepasang kalimat untuk dibandingkan dengan
menggunakan perumusan cosine similarity dan
mengurangi computing cost untuk menemukan
kemiripan pasangan dari 65 jam dengan model BERT
atau RoOBERTa menjadi sekitar 5 detik dengan SBERT,
tanpa mengurangi akurasi dari BERT [12].

Jenis model SBERT yang digunakan dalam
penelitian ini adalah model SBERT yang telah dilatih
menggunakan dataset berbahasa Indonesia dan
menghasilkan word embeddings dengan ukuran
dimensi vektor 768 [13].

2) Large Language Model Meta Al (LLaMA)

LLaMA adalah sekelompok language model
berbasis Transformers yang dikembangkan oleh Meta
untuk berbagai tugas NLP. Model LLaMA mampu
bersaing dengan model-model state-of-the-art seperti
GPT-3, Chinchilla, dan PaLM, meskipun memiliki
ukuran model yang jauh lebih kecil dan hanya dilatih
menggunakan dataset yang tersedia untuk umum [14].
Jenis model LLaMA yang digunakan pada penelitian
ini adalah LLaMA-3-8B-Instruct, yang telah dilatih
dengan dataset berupa pasangan instruksi (instruction)
dan jawaban [15].

3) Mistral-7B
Mistral-7B merupakan language model dengan 7
miliar parameter berbasis Transformers yang

dikembangkan oleh Mistral. Model ini dikembangkan
dengan memanfaatkan grouped-query attention
(GQA) untuk inferensi yang lebih cepat, ditambah
dengan sliding window attention (SWA) untuk secara
efektif menangani urutan dengan panjang yang
berubah-ubah dengan biaya inferensi yang lebih
rendah [16].

Mistral merilis dua jenis model Mistral-7B, yaitu
model dasar serta model instruct yang telah dilatih
lebih lanjut supaya dapat mengikuti instruksi manusia.
Versi Mistral-7B yang digunakan dalam penelitian ini
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adalah Mistral-7B-Instruct-v0.3 yang dirilis pada Mei
2024 [17].
4) Zephyr

Zephyr adalah serangkaian language model yang
dilatih untuk berperan sebagai asisten yang bermanfaat
yang dikembangkan oleh Tim H4 Hugging Face.
Model-model Zephyr-7B dilatih dari model Mistral-
7B-v0.1 dengan menggunakan proses distilled
supervised fine-tuning (dSFT) yang dikombinasikan
dengan Al Feedback (AIF) untuk meningkatkan
ketepatan model [18].

Pada penelitian ini jenis model Zephyr yang
digunakan adalah model Zephyr-7B-5 (beta). Model
Zephyr-7B-f merupakan model kedua dalam model
seri Zephyr, yang dilatih menggunakan kombinasi
dataset untuk umum dan dataset sintetis [19].

G. Retrieval Augmented Generation (RAG)

Retrieval  Augmented  Generation (RAG)
merupakan pendekatan baru yang menggabungkan
pretrained language model dengan mekanisme
retrieval untuk meningkatkan kinerja pada tugas-tugas
yang membutuhkan pengetahuan yang kompleks [20].
Dua unsur utama dari RAG adalah sistem pencarian
(retrieval system) dan neural language model. Sistem
pencarian mengekstrak informasi yang relevan dari
korpus atau basis data yang besar dengan
menggunakan teknik-teknik seperti  pencocokan
keyword dan pencarian semantik untuk menemukan
data eksternal yang relevan secara kontekstual. Dalam
RAG, informasi yang diambil diintegrasikan dengan
pengetahuan neural language model yang telah dilatih
sebelumnya, sehingga menciptakan konteks yang lebih
komprehensif. Integrasi ini meningkatkan relevansi
dan keakuratan konten yang dihasilkan dengan
memasukkan informasi yang spesifik dan terkini dari
sumber eksternal [21].

Fine-tuning merupakan proses pelatihan
model pretrained lebih lanjut pada dataset spesifik
untuk menyesuaikannya dengan tugas atau domain
tertentu. Namun, untuk melakukan fine-tuning LLM
seringkali dibutuhkan daya komputasi yang besar
untuk pelatihan dan pengoperasian modelnya.
Meskipun bukan metode fine-tuning konvensional,
untuk tugas NLP seperti question-answering atau text-
generation, metode RAG dapat menjadi metode
alternatif untuk memberikan pengetahuan baru kepada
LLM [21].

H. Streamlit

Streamlit adalah library Python yang dirancang
untuk membuat aplikasi web interaktif dengan cepat.
Streamlit menawarkan interface yang intuitif dan
mudah digunakan yang memungkinkan pengguna
untuk membuat aplikasi web dengan kode yang
minimal.  Streamlit menyediakan widget dan
komponen bawaan seperti slider, dropdown, dan input
teks, yang memungkinkan pembuatan visualisasi dan
dashboard interaktif. Selain itu, Streamlit juga
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mendukung pembaruan data secara real-time, sehingga
cocok untuk aplikasi berbasis data yang dinamis [22].

I.  LangChain

LangChain adalah sebuah framework yang
dirancang untuk meningkatkan kemampuan Large
Language Model (LLM) dengan menangani
kekurangannya. LLM, meskipun canggih, memiliki
kendala seperti panjang context window yang terbatas
dan ketidakmampuan untuk berinteraksi dengan
sumber data eksternal. LangChain mengurangi
masalah ini melalui berbagai modul seperti Model 1/0,
Retrieval, Chains, Memory, Agent, dan Callback.
Modul-modul ini secara kolektif memperluas
fungsionalitas LLM, membuatnya lebih fleksibel dan
dapat beradaptasi dengan berbagai tugas dan sumber
data yang lebih luas [23].

J.  Hugging Face Ecosystem

Hugging Face ecosystem merujuk pada kumpulan
alat, library, model, dan referensi terkait NLP yang
dikembangkan oleh Hugging Face [10].

K. MongoDB

MongoDB adalah basis data NoSQL, non-relasional
yang umum digunakan yang dikenal dengan
keserbagunaan dan fitur-fiturnya yang tangguh.
MongoDB berfungsi sebagai penyimpan key-value dan
database JSON, sehingga cocok digunakan pada
aplikasi modern. MongoDB menawarkan fitur-fitur
bawaan seperti machine learning dan kemampuan Al,
streaming, fungsi-fungsi serverless, sinkronisasi
perangkat, dan pencarian teks utuh. Meskipun non-
relasional, MongoDB dapat secara efektif menangani
data relasional, dan menyediakan sumber daya yang
luas untuk mempelajari cara memodelkan dan
mengelola data ini [24].

V. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Perancangan Sistem

Sistem Chatbot akan melibatkan dua aktor yaitu
User dan Administrator. User mencakup semua pihak
yang akan aktif menggunakan sistem Chatbot, seperti
calon siswa-siswi, siswa-siswi, orang tua, serta guru
dan staf akademik SMP Santo Leo IIl. Aktor
Administrator mencakup semua yang bertanggung
jawab untuk mengelola sistem Chatbot.

Gambar 1. Use case diagram user

®
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Gambar 2. Use case diagram administrator

B. Struktur Database

Rincian skema dari database yang telah dirancang
menggunakan MongoDB dijelaskan pada Gambar 3.

Gambar 3. Struktur database sistem Chatbot

C. Interface Sistem

Setelah proses pengembangan aplikasi selesai,
Chatbot di-deploy menggunakan Streamlit Cloud.
Berikut adalah beberapa tampilan interface dari hasil
deploy:

Gambar 4. Tampilan halaman login

Gambar 6. Tampilan halaman utama user
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Gambar 7. Tampilan halaman dashboard
administrator

Tabel 1. Percobaan input - output sistem Chatbot

Input Output

SMP Santo Leo Il terletak di
JI. Dr. Cipto Mangunkusumo
Jababeka, Cikarang Utara,
Kabupaten Bekasi.

Di mana letak SMP Santo
Leo 11?

Ekstrakurikuler apa saja Terdapat 5 ekstrakurikuler yang
yang ada di SMP Santo Leo | dapat diikuti siswa-siswi SMP
1n? Santo Leo IlI: 1. Futsal. 2.
Basket. 3. Paduan Suara. 4.
Menari. 5. Piano.

Sekolah Santo Leo 11 memiliki
visi "Bermutu unggul berpijak
pada akhlak luhur" dan misi
"Turut mencerdaskan Bangsa
dengan semangat Kristiani".

Apa visi dan misi SMP
Santo Leo 11?7

Kapan kegiatan
ekstrakurikuler di SMP
Santo Leo Il dimulai?

Kegiatan ekstrakurikuler di
SMP Santo Leo 11 berlangsung
setelah kegiatan ajar-mengajar
selesai, yaitu dari pukul 15.00-
17.00.

Pada hari Senin dan Jumat, 1
jam pelajaran berlangsung
selama 40 menit. Sedangkan
pada hari Selasa-Kamis, selama
45 menit.

Berapa lama 1 jam
pelajaran berlangsung di
SMP Santo Leo I11?

D. Evaluasi

Untuk menguji kemampuan Chatbot yang
dikembangkan, dilakukan pengujian menggunakan
dataset testing yang berisi 30 baris pertanyaan terkait
SMP Santo Leo Ill. Dataset ini dirancang untuk
mencakup berbagai aspek informasi yang mungkin
ditanyakan oleh pengguna, termasuk informasi umum
tentang sekolah, kurikulum, kegiatan ekstrakurikuler,
fasilitas, dan jadwal kegiatan.

Chatbot dirancang dengan menggunakan tiga
model berbasis Transformers berbeda yang disediakan
di Hugging Face Ecosystem, yaitu: LLaMA-3-8B-
Instruct,  Mistral-7B-Instruct-v0.3,  Zephyr-7B-p.
Proses evaluasi dilakukan dengan menghitung akurasi
Chatbot untuk setiap model dan menghitung waktu
yang diperlukan setiap model untuk menghasilkan satu

jawaban.  Akurasi Chatbot dihitung dengan
menggunakan persamaan 1:
Akurasi = Jumlah jawaban benar x 100% (l)

Total pertanyaan
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Tabel 2 memuat hasil evaluasi Chatbot terhadap
dataset testing. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa
model LLaMA-3-8B-Instruct dan Mistral-7B-Instruct-
v0.3 mencapai akurasi tertinggi dengan 100%.
Keduanya berhasil menjawab semua 30 pertanyaan
dengan benar dengan kisaran waktu respons antara 4
hingga 6 detik. Sedangkan model Zephyr-7B-S
menunjukkan kinerja yang kurang baik, yaitu akurasi
70%, dengan 21 jawaban benar dan kisaran waktu
respons antara 5 hingga 54 detik.

Tabel 2. Hasil evaluasi Chatbot

Waktu
Model Benar Salah | Akurasi Respons
(©)
LLaMA-3- 30 0 100% 4-6
8B-
Instruct
Mistral- 30 0 100% 4-5
7B-
Instruct-
v0.3
Zephyr- 21 9 70% 5-54
7B-8

Pendekatan RAG memiliki keterbatasan pada
skenario dengan korpus besar, di mana waktu
pengambilan data dapat meningkat secara signifikan.
Selain itu, keterbatasan pada variasi dataset dapat
mengurangi kemampuan model dalam menjawab
pertanyaan dengan konteks yang tidak terduga.

V. KESIMPULAN

Akurasi sebesar 100% yang berhasil diperoleh
dua jenis model pada tahapan pengujian menunjukkan
bahwa Chatbot memiliki performa dan kinerja yang
sangat baik dalam menjawab pertanyaan-pertanyaan
yang diberikan dalam dataset testing. Tingkat akurasi
yang tinggi ini mengindikasikan bahwa Transformer-
Based Model yang digabungkan dengan metode
Retrieval Augmented Generation (RAG) efektif dalam
menangani pertanyaan seputar SMP Santo Leo Il dan
memberikan respons yang relevan serta akurat.

Selain itu, sistem ini memberikan dampak positif
terhadap kemudahan akses informasi oleh pengguna,
terutama orang tua siswa yang kini dapat mengakses
informasi sekolah tanpa harus datang langsung ke
lokasi. Respons chatbot yang cepat, dengan rata-rata
waktu respons 4-6 detik, mempercepat proses
penyampaian informasi  dibandingkan = metode
konvensional seperti pengumuman tertulis.
Berdasarkan survei awal terhadap 50 pengguna, 90%
responden menyatakan puas dengan kemudahan dan
kecepatan yang ditawarkan oleh sistem ini.
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Chatbot ini juga dapat diadaptasi untuk digunakan
di sekolah lain dengan penyesuaian dataset minimal,
menjadikannya  solusi  yang  skalabel  untuk
meningkatkan  layanan informasi  pendidikan.
Penelitian ini memberikan kontribusi signifikan dalam
mengatasi keterbatasan sistem informasi berbasis
konvensional dan memperkenalkan inovasi baru dalam
penyampaian informasi di sektor pendidikan.
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