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2.1 Resume & Job Description

Resume atau Curriculum Vitae (CV) adalah dokumen vyang menguraikan latar
belakang, keterampilan, dan prestasi seseorang, yang memamkan peran pentmng dalam
proses rekrutmen. Contoh format CV tersebut dapat diihat pada Gambar 2.1. CV berfungsi
sebagal alat pentng bagl para pencari kerja unfuk menmunjukkan kualfikasi dan kesesuaian
mereka untuk posisi pekerjaan. Sebalknya, job description menjelaskan tanggung jawab
dan tugas posisi tersebut kepada kandidat, dan persyaratan pekerjaan, yang menguraikan
pengalaman profesional, Kketerampilan, dan pengetahuan domam yang diharapkan oleh
pembern kerja dar1 kandidat ideal untuk memnjalankan posisi tersebut [11]

Name: Emma Waston
Gender: Female
Phone: 158xxxx4950
Skills: C++, Python
Working Experience:
Work #1:
Data: 2020.07 - 2022.04
Company: Google
Position: Senior Software Engineer
Description: Working on image packaging system.
Work #2:
Date: 2018.07 - 2020.06
Company: Microsoft
Position: Senior Software Engineer
Description: Front end Construction.
Work #3:
Date: 2015.07 - 2018.06
Company: Microsoft
Position: Software Engineer
Description: App development with Java.

Skills
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Resume
Parsing

Senior Software Engineer

Legal Knowledge
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Senior Software Engineer ,
Project Management

Educations

Software Engineer
Master of Science

Job Title: Global Supply Manager

Global Sui:piy Manager
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We are locking for a Global Supply Manager to ...

Responsibilities

You will help us with following responsimhhes:
=

=]

=

Qualifications

*  Board supply chain management experience
*  Strong ncgotiation skills

= Qutstanding analytical capabilifies

|

Job Postin

Parsing

Location: Beijing

Salary: 25-30k

Company: Baidu

Skills: Supply chain management, Data Analysis
Benefits: Healthcare, Commuter Benefits, PTO
Contact: Ms. Huang, +86 157xxxx8684

Responsibilities:
# Develop and execute the overall strategy.
# Implement and maintain production systems.

# Read and understand legal documents,
» Manage and develop relationships.

Qualifications:

Board supply cham management expenence.
Strong negotiation skills.

Outstanding analytics capabilities.

Bachelor of Business Administration.
Extensive SAP knowledge.
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Gambar 2.1 Curriculum Vitae (CV) [11]
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Pencocokan resume terhadap job description merupakan proses krusial untuk
menenfukan sejauh mana kandidat memenuhi kualifikasi pekerjaan secara menyelurubh.
Sistem modern fidak hanya mengandalkan pencocokan kata kunci, tetapt juga
mempertimbangkan konteks dan semantik dar i1s1 dokumen dengan bantuan model
transformer [12].

Kesesuaian antara resume dan deskripsi pekerjaan mencerminkan tmgkat kecocokan
antara karakteristtk mdmvidu dengan tunfutan pekerjaan. Konsep mi menekankan bahwa
kesesualan orang dengan pekerjaan telah mengidentifikasi dua bentuk kesesuaian yang
berbeda, yaitu kesesuaian dengan mlai-nila1 (kemgman, tujuan, mmat, dan preferensi) dan
kesesualan dengan kemampuan (pengetahuan, keterampilan, dan kemampuan karyawan
unfuk memenuhi funtutan pekerjaan) . Dengan demikian, kesesuaian resume terhadap job
description dapat dipahanu sebagai gambaran praktis dari keseimbangan antara kemampuan
yang dmmliki pelamar dengan persyaratan dan ekspektasi yang ditetapkan dalam suatu posisi
pekerjaan [13].

2.2 Proses Rekrutmen dan Evaluasi Resume

Proses rekrutmen merupakan salah satu fungsi manajemen sumber daya manusia
yang strategis unfuk menarik dan menjaring calon tenaga kerja berkuahfikasi sesuai tuntutan
kebutuhan orgamsasi [14]. Secara unmum, ahr rekrutmen dmmlai dar identifikasi kebutuhan
posisy, penyusunan kriteria jabatan (job description), publkasi lowongan, hingga
pengumpulan berkas admmistrasi pelamar berupa dokumen resume atau Curriculum Vitae
(CV). Tahapan seleksi berkas admmustrasi m bertmndak sebagal gerbang utama yang sangat
krusial, sebab efektivitas dan efisiensi waktu pada tahapan wawancara serta pengujian
berikutnya sangat berganfung pada kualitas penyarmgan awal tersebut [15]

Dalam mengevaluasi dokumen resume, tim perekrut (Human Resources) maupun
sistem otomatis tidak sekadar melakukan pemernksaan format, melainkan berfokus pada
mformas1 unfuk menghitung skor keterampilan (skills), pendidikan (education), serta
pengalaman [16].

1. Kualfikas1 Kompetens: (Skills): Komponen mi terbagi menjadi kompetens: teknis (hard
skills) seperfi bahasa pemrograman atau sertifikasi keahhan, dan kompetensi non-teknis
(soft skills) sepertti kemampuan konmmmikas:i dan kepemmmpman. Penguasaan jenis
kompetens: mi1 harus selaras dengan persyaratan mmmmum lowongan kerja

2. Pengalaman Kena (Work Experience): Rekam jejak profesional kandidat yang unmmnya

disusun secara kronologis terbalk. Bagian mi ditmjau secara mendalam berdasarkan
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relevansi tanggung jawab, ruang Ingkup proyek terdahulu, serta dampak atau metrik
pencapaian yang berhasil draih pada perusahaan sebelumnya

3. Latar Belakang Pendidikan dan Pelatihan (Education&ITraining). Riwayat akademis
formal serta pelathan profesional kedmasan yang memvalidasi bahwa kandidat
memilik1 fondasi teori teoretis yang kuat pada domam posisi pekerjaan yang dituju [11]

Skema pembobotan evaluasi berdasarkan HR (Human Resource) dar1 perusahaan

Smar Jasa Powermdo yang menetapkan prioritas bobot 50% untuk keahhan teknis, 30%

unfuk pengalaman dan 20% unfuk pendidikan sangat relevan untuk merepresentasikan

standar pemfilieran otomatis duma kerja saat mi, di mana kuahlfikasi1 siap kerja (plug-and-
play) menjad1 penentu kelayakan utama.

2.3 Natural Language Processing (NLP)

Natural Language Processing (NLP) adalah cabang dari kecerdasan buatan (Al)
yang memungkinkan komputer untuk memahami, menginterpretasikan, dan menghasilkan
bahasa manusia secara alamn. NLP menggabungkan Inguistkk komputasi dengan teknik
statistilk, pembelajaran mesm, dan pembelajaran mendalam untuk memproses teks dan
ucapan dalam berbagair bahasa. Tujuan utamanya adalah menmjembatani komunikasi antara
manusia dan mesm melalu bahasa alamm [17].

Iteration &
Improvements
Text Input and Text
Data Collection ' Preprocessing
\ S
Mode! “NLPIN Model
Selection 8 * "B 1 " Deployment
Training | ‘C"ON Inference
" | N
Text
Representation l S:::ct::n
Evaluation &
Optimization

Gambar 2.2 NLP Working [17].
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Berdasarkan gambar 2.2, menjelaskan alwr kerja umum dalam Natural Language
Processing (NLP) yang terdm atas serangkaian tahapan terstruktur untuk mengubah data

teks mentah menjadi kelnaran yang dapat dianalisis atau diprediksi oleh model kecerdasan

buatan. Setiap tahap memuliki fungsi spesiik dan saling berkaitan, sehmgga membentuk
proses komputasi bahasa yang sistematis dan terukur. Pertama, data teks dikumpulkan dari
berbagar sumber seperfi dokumen, situs web, dan database, sebagai dasar unfuk proses
selanjutnya. Setelah 1tu, teks yang dikumpulkan dibersihkan dan dmormalisasi dengan
menghapus elemen vyang ftidak perlu, serta melakukan tokemssasy, sremming, dan
lemmatization agar smap diolah. Selanjutnya, teks dmbah memadi bentuk numerik
menggunakan metode seperti TF-IDF atau embedding kata yang lebih modern, sehingga
komputer dapat memprosesnya. Pada tahap fitur, hanya elemen pentng yang dipiih untuk
menngkatkan efisiens1 dan mengurangi gangguan pada model Lahi, model yang sesuai
dipiih dan dilatth dengan data yang sudah disiapkan. Setelah model siap, 1a diterapkan untuk
memproses data baru dan menghasilkan prediks: atau ouwrputr. Kmerja model kemudian
dievaluas1 menggunakan metrik seperti akurasi dan FI-score, kemmdian dioptimalkan jka
diperlukan. Karena proses mi bersifat berulang, pengembangan dilakukan secara terus-
menerus dengan memperbaiki data, teknik, dan model agar hasilnya semakm baik.

Dalam konteks rekrutmen, Natural Language Processing (NLP) digunakan untuk
menganalisis dan mengekstraksi mformasi penting dart dokumen seperti resume dan
deskrips1 pekerjaan. NLP memmngkinkan sistem untuk memahami konten secara
kontekstual dan memlai kesesualan antara resume kandidat dengan persyaratan yang
tercantum dalam deskripsi pekerjaan. Penerapan NLP dalam rekrutmen bertujuan untuk

mengotomatisasi proses seleksy, meningkatkan efisiensi, dan memmimalkan bias yang

mungkin tmbul dar evaluas1 mamal [18].

2.4 Information Extraction (1E)

Information Extraction (IE) merupakan domam krusial dalam Natural Language
Processing (NLP) yang mengubah teks biasa menjadi pengetahuan terstruktur (musalnya,
entitas, relasy, dan peristiwa), dan berfungsi sebagail persyaratan dasar untuk berbagai tugas
hihir, seperti konstruksi graflk pengetahuan, penalaran pengetahuan, dan memawab
pertanyaan [19]. Information Extraction bertuyjuan untuk mengekstrak mformasi terstruktur
dan teks tak terstruktur ke dalam format data terstrukfur, termasuk tugas-tugas seperti
ekstraksi rangkap tiga relasi enttas (RE), pengenalan enfitas bermmama (NER), ekstraksi
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peristtwa (EE). Im merupakan tugas fundamental dan krusial dalam Narural Language
Processing (NLP) [20].

Peran IE adalah menemukan kumpulan definisi yang telah ditentukan sebelumnya
dalam domam tertentu, mengabaikkan mformasi lam yang tidak terkait. Domam tersebut
terdir1 dar1 korpus teks beserta kebutuhan mformasi yang spesiik. Dengan kata lam, dari
teks yang ftidak terstruktur, IE bertyjuan untuk memperoleh pengetahuan faktual yang
terorganisir. Karena tmgkat pertumbuhan mformas: tidak terstruktur sangat tmggi dan terus
menmngkat belakangan mi tantangan utama dalam IE, penambangan, dan analsis harus
dipahamu [21].

Tugas IE sangat beragam karena targetnya yang bervariasi (enfitas, relasi, peristiwa,
sentimen, dIL), struktur yang heterogen (rentang, triplet, rekaman, dl.), dan skema spesifik
perminfaan. Saat mi, sebagian besar pendekatan IE bersifat terspesialisasi tugas, yang
mengarah pada arsitektur khusus, model terisolasi, dan sumber pengetahuan khusus unfuk
berbagai tugas IE [22].

2.5 Arsitektur Transformer

Arsitektur Transformer merupakan terobosan fundamental vyang secara drastis
mengubah bidang Natural Language Processing (NLP). Model m hadr menggantikan

arsitektur sekuensial sebelmmnya, seperti Recurrent Neural Networks (RNN) dan Long
Short-Term Memory (LSTM). Arsttektur lama tersebut domman namun menmuliki dua

kelemahan utama: kesultan dalam menangami dependens:i jarak jauh dan proses komputasi

yang lambat karena sifatnya yang berurutan. Transformer sepenuhnya menmggalkan metode
recursive dan berallh menggunakan mekanisme self-artention. Mekanisme 11

memungkinkan model untuk mengevaluasi dan menmmbang tmngkat Kepentngan setiap kata
dalam sebuah kalmat dalam hubungannya dengan semma kata lam di kalmat tersebut.

Dalam konteks analsis kesesuaian resume dengan deskripsi pekerjaan, musalnya, model
dapat memahami kaitan semantik antara engineer di resume dan pengembangan perangkat

hmak, meskipun kedua frasa itu ftidak terletak berdekatan.
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Gambar 2.3 Diagram Arsttektur Transformer [23]

Gambar 2.3 adalah gambar diagram arsitektur Transformer fundamental dari

makalah "Atrention Is All You Need" yang menjadi fondasi model bahasa modern seperti

BERT dan GPT. Arsttektur mi berbasis sequence-to-sequence dengan dua komponen utama

yaitu Encoder dan Decoder [23]. Keduanya bekerja secara paralel menggunakan mekanisme

self-attention untuk memproses urutan teks. Penjelasan rinci tiap komponen adalah sebagai
berikut:

. Input Embedding dan Positional Encoding

Input teks dmbah memadi vektor
ditambahkan positional untuk
Transformer tidak memuliki mekanisme urutan bawaan seperti Recurrent Neural

Networks (RNN).

melalui

memberikan mformasi

numerik embedding, kemudian

encoding posss1  karena

Encoder

Setiap lapisan encoder terdm atas dua modul utama: Multi-Head Self-Attention dan

Feed Forward Network. Mekanisme self-attention memungkinkan setiap token

memperhatikan token lam dalam satu kahmat, sedangkan jarmgan feed-forward

memperkaya representasi mformasi Kedua modul m diengkapi residual connection
dan /laver normalization untuk stabihtas pelatihan.

3. Decoder Layer
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Decoder juga tersusun atas beberapa lapisan, tetapr memuliki tambahan Masked
Multi-Head Self-Attention, yang membatas1 perhatian hanya pada token sebelumnya

1

SEl

ngga prediksi dilakukan secara autoregressive. Selam 1tu, decoder memuliki Multi-
Head Attention yang terhubung dengan keliaran encoder sehngga dapat memanfaatkan
konteks mput secara langsung.
4. Output Embedding
Representas1 token output diben positional encoding dan diproses sebagal masukan
decoder pada setiap langkah prediksi. Ourpur m digeser satu posisi (shifted right) untuk
memastikan model memprediksi token berikutnya, bukan token saat mu
5. Linear Layver dan Softmax
Keluaran terakhir dari decoder diteruskan ke lapisan lmear untuk memetakan vektor
ke ruang kosakata, kenudian softmax digunakan untuk menghasilkan probabiltas setiap
token. Token dengan probabilitas tertmggi dipiih sebagai keluaran model
Riset dalam hma tahun terakhr telah berfokus pada penyempurnaan, efisiensi, dan
skalabilitas arsiektur mi. Sebuah tmjauan komprehensif telah memetakan lanskap varian
transformer, mengklasifikasikan lebith dan 100 model berbeda yang dikembangkan untuk

menmngkatkan efisiens1 komputasi dan penggunaan memorl Tren optimasi mi sangat krusial
unfuk penerapan praktis Large Language Model (LLM) |24].

Kemampuan memproses dokumen vyang lebth pamang membuka jalan untuk
penerapan praktis di bidang-bidang khusus, seperti rekrutmen. Pada penelitian Deshmukh &
Raut model Bidirectional Encoder Representations from ITransformers (BERT) telah
terbukti efektif untuk proses penyarmgan resume otomafis dan pemermgkatan kandidat,
memahami Kkonteks bahasa secara mendalam dan menggantikan metode mamual yang
memakan waktu. Model BERT juga secara efisien mengekstraksi kata kunci,
mengidentifikas1 keahban, dan menghitung Kkesamaan anfara resume dan deskripsi
pekerjaan, sehingga secara signifikan menmgkatkan presisi dan efisiensi dalam proses
seleks1 kandidat [25].

2.6 Large Language Model (LLM)

Large Language Models (LLM) adalah evolusi langsung dar arsitektur transformer,
yang ditngkatkan secara utuh dalam hal jumlah parameter, volume data pelatihan, dan
sumber daya komputas. LLM pada dasarnya adalah model transformer yang dilatih pada
dataset berukuran rerabyre untuk memprediksi token berikutnya dalam sebuah urutan. Hal

© Karya Dilindungi UU Hak Cipta

1. Dilarang menyebarluaskan dokumen tanpa 1zin.

2. Dnlarang melakukan plagiasi.

3. Pelanggaran diberlakukan sanksi sesuai peraturan UU Hak Cipta.



mi menandal pergeseran paradigma dari model pre-trained generasi awal sepertti BERT,
yang sebelummnya wajib melakukan fine-tuning pada dataset spesiik [26].

Era LLM modern, yang dipicu oleh GPT-3, mengubah pendekatan dar1 yang
sebelumnya wajib melakukan fine-runing pada dataset spesiik. GPT-3 memperkenalkan in-
context learning (ICL), sebuah kemampuan vyang di mana model dapat memahami dan
melakukan fugas baru hanya dengan petunjuk atau contoh yang diberikan dalam prompt
(few-shot atau zero-shot learning). Im menmngkinkan satu model yang sama digunakan
unfuk beragam tugas tanpa perlu dilatth kembah secara spesifik untuk masming-masing tugas
[27].

Untuk mengatas1 m proses penyelarasan (alignment) menggunakan Reinforcement
Learning from Human Feedback (RLHF) melalui InstructGPT [28]. Proses mi sangat
pentng dan kemudian diadopsi serta disempurnakan secara ekstensif oleh model-model
seperti LLaMA 2 untuk mengajar1 model agar menghasilkan owuwtput yang membantu, juur,
dan tidak berbahaya.

2.7 LLaMA

LLaMA adalah kumpulan model bahasa dasar dengan rentang parameter dar1 7B
hngga 65B, dilatth menggunakan frilunan token unfuk mencapai kmerja terbalkk pada
berbagalr anggaran inferensi. Model canggih dapat dibuat hanya dengan menggunakan
kumpulan data yang tersedia unfuk ummum secara eksklusif, tanpa bergantung pada data
privat yang tidak dapat diakses. Hasilnya menunjukkan performa kompetifif: LLaMA-13B
unggul dibanding GPT-3 (175B) dibanyak tolok ukur, meskipun berukuran 10 kal lebih
keci, sementara IILaMA-65B sejajar dengan model besar seperti Chmchilla-70B dan
PalLM-540B. Semmua model m dirilis ke konmmmitas riset dengan keyakman akan membantu
mendemokratisasi akses dan studi LM, terutama karena dapat dyalankan pada satu GPU

6].

Dalam perkembangan LLaMA diperkenalkan LLaMA 2 sebagai versi terbaru yang
mencakup kolekst model pre-trained dan fine-tuned. Model mi dilath menggunakan
campuran data publk baru dengan beberapa pembaruan tekmis: penmgkatan 40% pada
ukuran korpus pre-training, penggandaan panjang konteks, dan adopsi arsitektur grouped-
query attention. LLaMA 2 dirilis ke publik dalam varian 7B, 13B, dan 70B (sementara varian
34B vang juga dikembangkan, fidak dmilis namun diaporkan dalam penelitian). Secara
khusus, varian yang telah disesuaikan bernama LLaMA 2-Chat, dioptimalkan untuk kasus
penggunaan dialog. LL.aMA 2-Chat terbukti melampaui kmerja model obrolan open-source
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lamnya di sebagian besar tolok ukur. Evaluasi1 manusia terhadap kegunaan dan keamanan
menunjukkan bahwa model mi dapat menjadi substitus1 yang layak untuk model closed-
source |29].

Secara struktural, LLaMA -3.1-8B mengadops1 arsitektur 7ransformer decoder-only
autoregresif standar yang dioptimalkan unfuk memproses konteks pamjang secara efisien
hngga 128K token. Cara kerja arsiektur mi bertumpu pada mteraksi empat komponen
utama dalam mengekstrak dan memproses mformasi teks.

1. Tokemsasi & RoPE 128K: Teks masukan dikonversi menjadi token melalui
tokenizer berskala 128.000 kosakata. Vektor token dibern1 mformasi posisi
menggunakan RoPE dengan frekuensi dasar ditingkatkan memnjadi 500.000 guna
mencegah degradasi mformasi spasial pada konteks pamjang hingga 128K token.

2. Normalsasi & Atenst GQA: Input diproses secara sekuensial melahui 32 lapisan
Transformer decoder. D1 setiap lapisan, data dmormalisasi oleh RMSNorm, lalu
dihitung dependens: semantiknya menggunakan Grouped-Query Attention (GQA)
yang memetakan 32 Query heads ke 8 Key-Value heads demm memangkas memori
KV-cache.

3. Aktivast SwiGLU: Outpur atensi diteruskan ke lapisan Feed-Forward Network
(FFN) berdimensi 14.336 yang menggunakan fungsi aktivasi SwiGLU untuk
mengekstrak fitur representasi bahasa tingkat tmggi melalui metode gerbang lner.

4. Prediks1 Autoregresif. Lapisan terakhir menerapkan operasi softmax pada ruang
kosakata untuk menghitung distribusi probabihtas kata berkuinya (next-token
prediction). Token terpilih dikeluarkan sebagar outpur dan dumpankan kembal

sebaga1 input baru secara berulang hingga sekuens selesai [30]
LLaMA-3.1 405B memmnjukkan performa kompetitif terhadap model - model

proprietary pada berbagai benchmark evaluasi dalam berbagai tugas, dengan kesemmbangan
antara kegunaan dan keamanan yang lebih baik. Model m dirilis di bawah hsens1 konmmnitas
LLaMA 3 yang diperbarui untuk mendorong movasi dan kemajuan kecerdasan buatan
umum. Ribs m mencakup versi pre-trained dan pasca-latihan dari model 405B serta model
baru LLaMA Guard untuk keamanan input dan output. Pengembangan ekstensi nultimodel
yang mendukung pengenalan gambar, video, dan pemahaman ucapan sedang berlangsung
unfuk memperluas kemampuan LLaMA 3. Dengan penmgkatan kinerja, efisiensy dan
skalabilitas, LLaMA 3 menjadi1 alat yang sangat baik untuk berbagai aphkasi AI [31].
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2.8 Prompt Engineering

Prompt engineering adalah disiplin imu baru yang berfokus pada pengembangan

dan optimasi prompt, sehingga membantu pengguna menerapkan LLM ke berbagai skenario
dan bidang peneltian. Dalam ilnm komputer, LLM dapat memperoleh jawaban yang ideal
dan stabill melaln1 rekayasa kata kunci, dan penggunaan kata kunci yang berbeda akan
memengaruhi kmena LLM, yang sedikit banyak tercermm dalam masalah matematika.
Desam kata kunci yang baru digunakan saat mu mencakup kata kunci chain of thoughts
(COT) dan kata kunc1 tree of thoughts (TOT). Dengan adanya usulan teor1 COT dan TOT di
bidang LILM ihm komputer, kata kunci yang sesuai telah dikembangkan dan memumukkan
peningkatan kinerja dalam masalah matematika [32].

Prompt engineering menyediakan kerangka kerja unfuk mendokumentasikan pola-
pola penyusunan prompt guna menyelesaikan berbagai masalah, memmungkmkan pencari
mformasi dan pengembang mengadaptasinya ke domam berbeda, mengombinasikan pola
unfuk menmgkatkan outpur LLM, serta memfasilitas1 transfer pengetahuan antar pengguna
LIM. Im mendukung pengembangan aphkasi LLM vyang lebth canggth dan efektif,
membantu memahami perilaku model, mengarahkan ke owtput yang benar dan mformatif,
serta menngkatkan kmena few-shot learning melalul prompt in-context yang dioptimalkan,
sekahgus memfasilitasi chatbot, asisten wirtual, alat khusus domam, dan sistem Al
percakapan lamnya akhirnya mendorong kemajuan tugas NLP.

Pada masa yang akan datang prompt engineering akan semakm krusial untuk
membuka potensi penuh LLLM dengan memiasilitasi pengguna untuk menghasilkan output
bahasa cepat dan akurat, prompt engineering menjadi elemen yang layak dpyual untuk
efisiens1 bisnis linfas domam, menciptakan peliang kerja baru, serta mendorong antarmuka
pengguna secara langsung unfuk mengonfrol owrpur LM, sehngga memmungkinkan
penyempurnaan konten dan aphkasi movatif yang sebelumnya mmustahil [33].
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Gambar 2.4 Prompt Engineering Process

2.9 Metrik Evaluasi

Metrik evaluasi berperan pentng sebagair alat unfuk memverifikasi dan
membandingkan kmerja model dalam berbagai bidang dan aphkasi. Metrikk m1 menjadi
acuan bagl peneht1 dan membantu mengevaluasi milai praktis suatu model Tanpa standar
metrik yang jelas, suit membandingkan hasil model yang sejems. Selam itu, metrik evaluasi
memungkinkan pengembang mengukur kekuatan dan kelemahan model secara akurat,
memastikan keandalan dan akurasi dalam penggunaan nyata. Dengan metrik mi, pemlaian
terhadap kemampuan generalisasi, ketahanan terhadap overfifting, dan performa pada data
yang beragam dapat diakukan untuk mendukung pengambilan keputusan dalam
pengembangan dan pemilihan model terbaik [34].

Banyak metrik evaluasi digunakan untuk mengukur performa model prediksi,
terutama pada klasifikasi, seperti akurasi, precision, recall, dan Fl-score. Akurasi adalah

perbandmngan antara total prediksi yang benar dengan selwuh prediksi yang dibuat (1).
Precision mengukur seberapa banyak prediksi positif yang benar dari semmua prediksi positif

model (2). Recall memunjukkan seberapa banyak prediksi positif yang benar dari seluruh

data positif sebenarnya (3). FI-score adalah rata-rata yang sesuai dar precision dan recall,
yang memberikan kesemmbangan antara keduanya dalam satu nilai [35] (4).

Accuracy = diwil (1)
TP TN+ I EN
Precision = 7 PT-f P (2)
Recall = TPTfFN 3)
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precision x recall
F1—score= 2X — (4)
precision + recall

Keterangan:

Accuracy = Perbandingan antara total prediksi dengan seluruh prediksi
Precision = Mengukur seberapa akurat prediksi positif model

Recall = Mengukur berapa banyak kasus positif yang berhasil ditemukan
Fl-score = Rata-rata harmonik antara Precision dan Recall.

TP (True Positive) = Jumlah Instance posiif dikategorikan positif oleh model

TN (True Negative) = Jumlah Instance negatil dikategorikan negatif oleh model
FP (False Positive) = Jumlah Instance negatit dikategorikan positif oleh model
EN (False Negative) = Jumlah Instance posiif dikategorikan negatif oleh model

2.10 M etode Waterfall

Metode Waterfall, yang juga dikenal dengan sebutan classic life cyvcle atau Linear
Sequential Model, merupakan salah satu model System Development Life Cycle (SDLC)
yang populer dalam pengembangan perangkat inak dan sistem mformasi. Metode mi
mengedepankan pendekatan yang sangat sistematis, terstruktur, dan berurutan. Proses
pengembangannya dilakukan selangkah denu selangkah, diawali dengan analisis kebutuhan
pengguna, perencanaan, pemodelan, konstruksi penyerahan sistem (deployment), hingga
tahap pemehharaan. Karena siatnya yang berurutan, para pengembang diwajibkan untuk
memahami secara mendalam karakteristik dan cara kerja model mi agar proses
pengembangan berjalan lancar [36]

N—

N

Maintenance -‘

Gambar 2.5 Tahapan Metodologi Waterfall [37]
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Metode Waterfall terbagi memadi ma fase:

L.

Requirement Analysis: Tahap m menyusun dokumen spesifikasi persyaratan
perangkat lunak yang lengkap. Anals sistem dan anabs bismis bekerja sama untuk
merinci persyaratan fungsional, menggambarkan bagaimana pengguna akan
bermteraksi dengan sistem, dan menetapkan persyaratan nonfungsional seperti
keandalan, skalabilitas, kemampuan pengwian, ketersediaan, pemehharaan, kimerja,
serta standar kualitas.

Design: Tahap perencanaan teknis untuk solusi perangkat lnak. Pengembang dan
perancang menyusun rencana implementasi yang mencakup algoritma, arsitektur
perangkat lunak, skema basis data konseptual, diagram logis, desam konsep,
antarmuka pengguna grafis, dan struktur data yang akan digunakan.
Implementation: Tahap pemilsan kode sumber dan penggabungan komponen
menjad1 aphkasi yang dapat dpalankan, termasuk pembuatan basis data dan file
pendukung.

Verification: Tahap verifikas1 dan vahdasi unfuk memastikan aphkasi memenuhi
spesifikasi yang ditetapkan dan mencapai tujuan fungsional serta nonfungsional yang
diharapkan.

Maintenance: Tahap akhir yang mencakup perbaikan bug yang terdeteksi setelah
peluncuran, serta pembaruan dan penyesuaian agar sistem tetap berfungsi sesuai
kebutuhan [37].
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