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RINGKASAN

Perkembangan Language Models dalam Natural Language Processing telah
meningkatkan kemampuan sistem kecerdasan buatan dalam memahami dan
menghasilkan bahasa secara kontekstual. Namun, model masih menghadapi
keterbatasan berupa ketidakakuratan fakta, inkonsistensi penalaran, dan halusinasi,
terutama pada domain konseptual dan normatif. Dalam konteks Pancasila,
keterbatasan tersebut menjadi penting karena representasi pengetahuan yang
terstruktur dan kerangka evaluasi berbasis ground truth masih terbatas.

Urgensi penelitian ini terletak pada perlunya mencegah kesalahan pemahaman dan
representasi nilai-nilai Pancasila oleh Language Models melalui mekanisme
evaluasi yang objektif, terukur, konsisten, dan dapat ditelusuri. Tujuan penelitian
ini adalah membangun knowledge base Pancasila serta merumuskan kerangka
evaluasi akurasi Language Models menggunakan ground truth sebagai acuan
pengukuran.

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi pemodelan knowledge base
Pancasila, penyusunan ground truth, dan pemanfaatannya sebagai sumber konteks
dalam pendekatan Retrieval-Augmented Generation. Knowledge base yang
dikembangkan mencakup Pancasila, Undang-Undang Dasar Negara Republik
Indonesia Tahun 1945, Negara Kesatuan Republik Indonesia, dan Bhinneka
Tunggal Ika dalam kerangka Empat Pilar Kebangsaan.

Metode penelitian terdiri atas lima tahapan, yaitu analisis pengetahuan, pemodelan
knowledge base, penyusunan ground truth, implementasi Language Models, dan
evaluasi kinerja. Penyusunan ground truth menghasilkan 580 soal pilihan ganda
terstandar yang terdiri atas 116 soal validasi dan 464 soal evaluasi. Pengujian
dilakukan terhadap Qwen dan Llama pada kondisi No-RAG dan RAG. Evaluasi
menggunakan Exact Match Accuracy, Macro-F1 Score, dan Accuracy Gain.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan RAG meningkatkan akurasi
Qwen dari 92,24% menjadi 99,57% dan Llama dari 90,30% menjadi 99,14%.
Macro-F1 Score Qwen meningkat dari 0,8930 menjadi 0,9965, sedangkan Llama
meningkat dari 0,8711 menjadi 0,9897. Jumlah kesalahan juga menurun dari 36
menjadi 2 pada Qwen dan dari 45 menjadi 4 pada Llama. Temuan ini menunjukkan
bahwa knowledge base Pancasila mampu meningkatkan ketepatan dan konsistensi
jawaban model serta mendukung evaluasi yang objektif dan dapat direplikasi.

Kata Kunci: Empat Pilar Kebangsaan; Pengetahuan Normatif; Sistem Tanya
Jawab; Konteks Kebangsaan; Dataset Pilihan Ganda.
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PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat dan karunia-
Nya sehingga penelitian yang berjudul “Pemodelan Knowledge Base Pancasila
untuk Evaluasi Akurasi Language Models Menggunakan Ground Truth” dapat
diselesaikan dengan baik.

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh pesatnya perkembangan language models dalam
bidang Natural Language Processing yang telah meningkatkan kemampuan sistem
kecerdasan buatan dalam memahami dan menghasilkan bahasa alami. Meskipun
demikian, language models masih memiliki keterbatasan dalam memberikan
jawaban yang akurat, konsisten, dan sesuai konteks, khususnya pada domain yang
bersifat konseptual dan normatif seperti Pancasila. Oleh karena itu, diperlukan
sumber pengetahuan yang terstruktur dan acuan evaluasi yang dapat digunakan
untuk mengukur ketepatan jawaban model secara objektif.

Penelitian ini berfokus pada pemodelan knowledge base Pancasila yang mencakup
keterkaitan antara Pancasila, Undang-Undang Dasar Negara Republik Indonesia
Tahun 1945, Negara Kesatuan Republik Indonesia, dan Bhinneka Tunggal Ika
dalam kerangka Empat Pilar Kebangsaan. Struktur pengetahuan tersebut digunakan
sebagai dasar penyusunan ground truth berupa dataset soal dan jawaban referensi,
sekaligus sebagai sumber konteks dalam pengujian menggunakan pendekatan
Retrieval-Augmented Generation. Evaluasi dilakukan terhadap model Qwen dan
Llama pada kondisi dengan dan tanpa dukungan konteks dari knowledge base.

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan
metode evaluasi language models pada domain Pancasila serta menjadi dasar bagi
pengembangan sistem kecerdasan buatan yang mampu menghasilkan informasi
secara lebih akurat, terarah, dan selaras dengan nilai-nilai kebangsaan Indonesia.

Penulis menyadari bahwa keberhasilan penelitian ini tidak terlepas dari dukungan
berbagai pihak. Ucapan terima kasih disampaikan kepada Universitas Budi Luhur
atas dukungan fasilitas, pendanaan, dan kesempatan yang diberikan dalam
pelaksanaan penelitian ini. Terima kasih juga disampaikan kepada seluruh pihak
yang telah memberikan masukan, bantuan, dan dukungan selama proses
penyusunan knowledge base, ground truth, implementasi model, hingga evaluasi
hasil penelitian.

Penulis menyadari bahwa penelitian ini masih memiliki keterbatasan dan
memerlukan pengembangan lebih lanjut. Oleh karena itu, kritik dan saran yang
membangun sangat diharapkan sebagai bahan penyempurnaan pada penelitian
berikutnya. Semoga hasil penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi
pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang kecerdasan buatan,
representasi pengetahuan, dan pendidikan nilai-nilai Pancasila.

Jakarta, 15 Juli 2026
Teja Endra Eng Tju
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BAB 1. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang dan Rumusan Permasalahan

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan, khususnya dalam bidang Natural
Language Processing (NLP), telah meningkatkan kemampuan Language Models
(LMs) dalam memahami dan menghasilkan bahasa alami secara kontekstual (1,2).
Model-model ini banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi seperti sistem tanya
jawab, chatbot, dan asisten virtual (3,4). Meskipun memiliki kemampuan bahasa
yang baik, LMs masih rentan terhadap ketidakakuratan fakta, halusinasi, dan
penalaran yang tidak konsisten (5). Keterbatasan ini menjadi lebih krusial pada
bidang yang memerlukan ketepatan konseptual, interpretasi normatif, dan
pemahaman kontekstual (6,7) seperti pengetahuan tentang Pancasila.

Dalam konteks Indonesia, Pancasila sebagai dasar negara mengandung nilai-nilai
fundamental yang menjadi pedoman dalam kehidupan berbangsa dan bernegara (8—
13). Namun, representasi pengetahuan Pancasila dalam bentuk knowledge base
terstruktur masih terbatas. Selain itu, belum tersedia kerangka evaluasi
terstandarisasi untuk mengukur kemampuan LMs dalam memahami dan
merepresentasikan nilai-nilai Pancasila secara akurat. Ground truth sebagai acuan
kebenaran, khususnya dataset soal dan kunci jawaban, juga belum banyak
dikembangkan secara sistematis. Kondisi ini menunjukkan kesenjangan antara
perkembangan LMs dengan ketersediaan sumber pengetahuan terstruktur dan
mekanisme evaluasi pada domain Pancasila.

Urgensi penelitian ini adalah mencegah kesalahan pemahaman dan representasi
nilai Pancasila oleh LMs, karena Pancasila merupakan dasar negara, ideologi
bangsa, dan pedoman kehidupan berbangsa. Untuk itu, diperlukan evaluasi yang
objektif dan terukur melalui pemodelan knowledge base Pancasila serta penyusunan
ground truth, sehingga akurasi LMs dapat dinilai secara konsisten, tertelusur, dan
ilmiah. Tujuan penelitian ini adalah merumuskan kerangka evaluasi akurasi LMs
pada domain Pancasila yang didukung dengan knowledge base terstruktur dan
ground truth.

Berdasarkan uraian tersebut, rumusan masalah penelitian ini meliputi bagaimana
memodelkan knowledge base Pancasila untuk mendukung evaluasi, menyusun
ground truth berbasis soal dan kunci jawaban sebagai acuan kebenaran, serta
merancang mekanisme evaluasi untuk mengukur akurasi LMs dalam memahami
dan menjawab pertanyaan terkait Pancasila secara objektif.

2. Pendekatan Pemecahan Masalah

Permasalahan terkait keterbatasan representasi pengetahuan diatasi melalui
pemodelan knowledge base Pancasila yang dibangun secara hierarkis dan
relasional. Struktur ini mencakup Pancasila sebagai entitas inti yang terhubung
dengan lima sila. Setiap sila memiliki nilai, makna, prinsip, norma, dan
implementasi dalam kehidupan nyata. Selain itu, knowledge base diperkaya dengan
elemen kontekstual yang menghubungkan Pancasila dengan Undang-Undang



Dasar Negara Republik Indonesia Tahun 1945 (UUD 1945), Negara Kesatuan
Republik Indonesia (NKRI), dan Bhinneka Tunggal Ika sebagai bagian dari Empat
Pilar Kebangsaan (14—17), sehingga memberikan representasi pengetahuan yang
lebih komprehensif dan kontekstual.

Selanjutnya, permasalahan dalam penentuan acuan kebenaran diselesaikan melalui
penyusunan ground truth yang diturunkan dari struktur knowledge base. Ground
truth disusun dalam bentuk dataset soal pilihan ganda beserta kunci jawaban yang
mencerminkan pemahaman faktual, konseptual, dan kontekstual terhadap Pancasila
dalam kerangka Empat Pilar Kebangsaan. Dataset ini digunakan sebagai acuan
untuk menilai kesesuaian jawaban model secara konsisten dan terukur.

Pengujian dilakukan menggunakan LMs, yaitu Qwen dan Llama (18,19), karena
keduanya bersifat terbuka, dapat dijalankan secara lokal, dan mendukung proses
pengujian yang terkendali serta dapat direplikasi. Setiap model diuji dalam dua
skema, baik dengan konteks dari knowledge base Pancasila maupun tanpa konteks
tambahan sebagai pembanding. Perbandingan kedua skema ini digunakan untuk
menilai pengaruh knowledge base terhadap akurasi jawaban dari kedua model
tersebut.

Melalui pendekatan ini, diharapkan diperoleh kerangka evaluasi yang tidak hanya
mampu mengukur tingkat akurasi LMs, tetapi juga menilai kemampuan model
dalam memahami struktur pengetahuan, hubungan antarkonsep, serta konteks
kebangsaan yang lebih luas melalui integrasi nilai-nilai Pancasila dalam kerangka
Empat Pilar. Dengan demikian, penelitian ini menjadi penting untuk meminimalkan
kesalahan pemahaman dan representasi nilai Pancasila oleh LMs, sehingga
keluaran model dapat dievaluasi secara objektif dan konsisten.

3. State of the Art dan Kebaruan

Penelitian mengenai LMs dalam bidang NLP telah berkembang untuk mendukung
pemahaman informasi tekstual, interpretasi pertanyaan, dan pembentukan jawaban
pada berbagai domain. Namun, kualitas keluaran model masih dipengaruhi oleh
karakteristik domain, ketersediaan pengetahuan, dan konteks yang diberikan (20—
25).

Di sisi lain, pendekatan knowledge representation seperti knowledge base,
ontology, dan knowledge graph telah dikembangkan untuk merepresentasikan
pengetahuan secara terstruktur dan sistematis (26-32). Meskipun demikian,
pemanfaatan knowledge base sebagai dasar evaluasi LMs masih terbatas dan belum
banyak dieksplorasi (33—-35), khususnya pada domain non-teknis seperti nilai
kebangsaan, termasuk Pancasila.

Selain itu, ground truth dalam bentuk dataset soal dan kunci jawaban digunakan
sebagai acuan kebenaran dalam evaluasi model (36-38). Namun, penyusunan
ground truth yang diturunkan langsung dari struktur pengetahuan masih jarang
dilakukan, sehingga berpotensi menimbulkan inkonsistensi antara sumber
pengetahuan dan instrumen evaluasi.

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi pemodelan knowledge base
Pancasila yang terstruktur dengan penyusunan ground truth yang diturunkan dari



struktur tersebut, serta penggunaannya dalam kerangka evaluasi akurasi LMs.
Knowledge base yang dikembangkan juga diperkaya dengan konteks kebangsaan
melalui keterkaitannya dengan UUD 1945, konsep NKRI, dan Bhinneka Tunggal
Ika dalam kerangka Empat Pilar Kebangsaan.

4. Peta Jalan (Roadmap) Penelitian 5 Tahun

Peta jalan penelitian, ditunjukkan pada Gambar 1.1, setiap tahap dirancang sebagai
fondasi bagi pengembangan berikutnya guna menjaga kesinambungan kontribusi
keilmuan dan implementasi teknologi.

2025 - 2026
TKT 4.5 s
2023 -2024 Publikas) Sinta 2-3, ¥
TKT 34 Scopus Q3-4
20212022 Publikasi Sinta 2-4
TXT2-3 HKI
Publikasi Sinta 3.4
HKI
Kecerdasan
Artifisial
Penggunasn
—
Teknik Klasifikcasi
untuk Prediksi Spocial Processing
Tabular Dota

Gambar 1.1 Peta Jalan Penelitian

Tahap 1 (2021-2022), penelitian teknik klasifikasi untuk prediksi tabular data.
Publikasi yang dihasilkan meliputi prediksi vaksinasi COVID-19 (Sinta 4) (39)
serta analisis efisiensi IDS dengan Naive Bayes (Sinta 3) (40).

Tahap 2 (2023-2024), penggunaan teknik klasifikasi untuk fext dan spatial
processing. Publikasi penelitian meliputi identifikasi hoaks dengan Naive Bayes
dan Decision Tree (Sinta 4) (41), interpretasi hand sign dengan RNN (Sinta 2) (42),
pemrosesan hand sign VR menggunakan teknik padding (Sinta 4) (43), pengenalan
bentuk dua dimensi (Sinta 2) (44), serta integrasi augmented reality dengan
payment gateway (Sinta 4) (45,46).

Tahap 3 (2025-2026), penerapan deep learning untuk computer vision pada deteksi
dan pengenalan wajah berbasis CNN, dengan luaran publikasi yang telah disubmit
pada jurnal internasional Scopus Q3; selanjutnya penelitian terkait proposal ini
yaitu untuk evaluasi akurasi model /anguage processing dengan target luaran
publikasi Sinta 2 atau Scopus.

Tahap 4 (2027-2028), akan menerapkan reinforcement learning untuk motion
controller melalui pengembangan model yang adaptif dan otonom.

Tahap 5 (2029-2030), tahap konvergensi dengan integrasi berbagai pendekatan
kecerdasan artifisial ke dalam aplikasi sistem cerdas.

Aplikasi
Sistemn
Cordas




BAB 2. METODE

Penelitian ini dilakukan melalui lima tahapan utama, ditunjukkan pada Gambar 2.1,
yaitu Analisis Pengetahuan Pancasila untuk mengidentifikasi sumber, konsep, nilai,
prinsip, norma, dan contoh implementasi yang relevan dengan domain Pancasila;
Pemodelan Knowledge Base untuk menyusun hasil analisis ke dalam struktur
pengetahuan yang hierarkis dan relasional; Penyusunan Ground Truth untuk
menurunkan struktur pengetahuan menjadi dataset soal dan kunci jawaban;
Implementasi Language Models untuk memperoleh jawaban model terhadap
dataset yang disusun; serta Evaluasi Kinerja Model untuk membandingkan jawaban
model dengan ground truth menggunakan metrik Exact Match Accuracy. Macro
Fl-score, dan Accuracy Gain.

Gambar 2.1 Diagram Alir Penelitian

Analisis Pengetahuan Pancasila bertujuan untuk memperoleh dasar pengetahuan
yang digunakan dalam proses pemodelan knowledge base. Analisis dilakukan
menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode telaah dokumen terhadap
berbagai sumber yang berkaitan dengan Pancasila dan konteks kebangsaan
Indonesia. Sumber utama yang digunakan mencakup dokumen mengenai Empat
Pilar Kebangsaan Indonesia, yaitu Pancasila, UUD 1945, NKRI, dan Bhinneka
Tunggal Ika. Pemilihan sumber dilakukan dengan mempertimbangkan otoritas
penerbit, keterkaitan isi dengan domain penelitian, kejelasan konsep, serta
kemungkinan penelusuran kembali terhadap dokumen asal. Dokumen resmi
diprioritaskan untuk mendefinisikan konsep normatif dan konstitusional,
sedangkan literatur akademik digunakan untuk memperkuat penjelasan konseptual
dan memberikan konteks penerapan dalam kehidupan bermasyarakat, berbangsa,
dan bernegara. Selain itu, digunakan sumber pendukung yang membahas
pendidikan kewarganegaraan, wawasan kebangsaan, bela negara, moderasi
beragama, toleransi sosial, literatur akademik, dan kasus sosial yang relevan untuk
memperluas cakupan pengetahuan. Setiap sumber dianalisis berdasarkan
relevansinya terhadap nilai-nilai Pancasila, kandungan konseptual, keterkaitannya
dengan kebangsaan Indonesia, serta kontribusinya terhadap pengembangan
knowledge base. Alur Analisis Pengetahuan Pancasila ditunjukkan pada Gambar
2.2. Proses analisis pengetahuan Pancasila diawali dengan pengumpulan sumber
pengetahuan berupa dokumen resmi, literatur akademik, dan sumber pendukung
yang berkaitan dengan Pancasila, Empat Pilar Kebangsaan, serta kebangsaan
Indonesia. Selanjutnya, dokumen tersebut dianalisis melalui telaah dokumen
dengan memperhatikan isi, relevansi, dan keterkaitan antarsumber. Hasil dari
proses ini berupa kategori dan komponen pengetahuan yang terdiri atas entitas
utama, sub-entitas, atribut, relasi, dan rujukan sumber. Komponen-komponen
tersebut menjadi dasar bagi tahap selanjutnya, yaitu pemodelan knowledge base.
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Gambar 2.2 Alur Analisis Pengetahuan Pancasila

Pemodelan Knowledge Base dilakukan dengan menyusun hasil analisis ke dalam
struktur pengetahuan yang hierarkis dan relasional. Pancasila ditempatkan sebagai
domain utama dan dihubungkan dengan nilai, makna, prinsip, norma, serta bentuk
implementasinya. Struktur tersebut juga menghubungkan Pancasila dengan UUD
1945, NKRI, dan Bhinneka Tunggal Ika dalam kerangka Empat Pilar Kebangsaan
Indonesia. Komponen pengetahuan kemudian disusun menjadi entitas, subentitas,
atribut, relasi, dan rujukan sumber untuk menghasilkan knowledge base yang
terstruktur dan dapat ditelusuri. Alur Pemodelan Knowledge Base ditunjukkan pada
Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Perancangan Struktur Knowledge Base

Komponen pengetahuan yang telah diidentifikasi selanjutnya disusun ke dalam
struktur knowledge base yang mencakup entitas utama, subentitas, atribut
pengetahuan, klasifikasi konsep, relasi, dan referensi sumber. Setelah struktur dasar
terbentuk, dilakukan pemodelan relasi untuk menggambarkan hubungan
antarkonsep, hubungan antara nilai dan makna, serta keterkaitan antara Pancasila,
UUD 1945, NKRI, dan Bhinneka Tunggal Ika. Untuk menjaga konsistensi struktur,
setiap komponen pengetahuan diperiksa berdasarkan kesesuaian kode entitas,
posisi dalam hierarki, hubungan dengan komponen lain, serta kecocokan referensi
sumber. Pemeriksaan juga dilakukan untuk mengidentifikasi duplikasi konsep,
ketidaksesuaian klasifikasi, dan hubungan yang berpotensi menimbulkan
interpretasi ganda. Apabila ditemukan komponen dengan cakupan yang saling
beririsan, komponen tersebut ditempatkan pada domain yang memiliki keterkaitan



konseptual paling kuat, kemudian dihubungkan dengan domain lain melalui atribut
relasi. Hasil tahap ini berupa knowledge base terstruktur dan dapat ditelusuri yang
digunakan sebagai kerangka acuan dalam penyusunan ground truth serta sebagai
sumber konteks dalam proses retrieval pada skema RAG.

Penyusunan Ground Truth dilakukan melalui pengumpulan soal, penyaringan,
klasifikasi domain, penyeimbangan, standardisasi, verifikasi jawaban, dan
pembagian dataset. Soal pilihan ganda dikumpulkan dari sumber dokumenter dan
sumber persiapan ujian (47-52), kemudian diseleksi berdasarkan relevansi,
duplikasi, ambiguitas, dan kesesuaian dengan domain. Setiap soal yang
dipertahankan diklasifikasikan ke dalam domain Pancasila, UUD 1945, NKRI, atau
Bhinneka Tunggal Ika, distandardisasi menjadi lima pilihan jawaban A-E, dan
dilengkapi dengan jawaban referensi yang telah diverifikasi. Proses standardisasi
juga mencakup penyelarasan struktur kalimat, panjang pilihan jawaban,
penggunaan istilah, dan tingkat kejelasan pertanyaan. Setiap soal diperiksa untuk
memastikan hanya terdapat satu jawaban yang paling tepat. Pilihan pengecoh
dipertahankan atau disesuaikan agar tetap relevan dengan materi, tetapi tidak
memiliki tingkat kebenaran yang setara dengan jawaban referensi. Soal yang masih
mengandung ambiguitas atau lebih dari satu kemungkinan jawaban benar tidak
dimasukkan ke dalam dataset akhir.

Pada domain dengan jumlah kandidat yang lebih besar, diterapkan stratified
random sampling berdasarkan desil skor relevansi untuk mempertahankan variasi
semantik. Dataset kemudian dibagi menjadi subset validasi dan evaluasi dengan
proporsi 20:80 sambil mempertahankan keseimbangan domain. Subset validasi
digunakan untuk memilih konfigurasi RAG, sedangkan subset evaluasi digunakan
untuk penilaian akhir kinerja model. Pembagian dataset dilakukan dengan
memperhatikan kemiripan isi antarpersoalan. Soal yang memiliki redaksi, konsep,
atau pola jawaban yang sangat mirip tidak ditempatkan secara bersamaan pada
subset validasi dan subset evaluasi. Langkah ini diperlukan untuk mengurangi
risiko kebocoran informasi dan memastikan bahwa hasil evaluasi mencerminkan
kinerja model pada soal yang tidak digunakan selama pemilihan konfigurasi.

Implementasi Language Models dilakukan dengan memberikan pertanyaan dari
dataset ground truth kepada model bahasa yang diuji. Model yang digunakan
adalah Qwen (18) dan Llama (19) yang dijalankan secara lokal melalui Ollama
(53,54). Pengujian dilakukan dalam dua varian, yaitu RAG dan No-RAG. Pada
varian No-RAG, pertanyaan diberikan langsung kepada model tanpa konteks
tambahan. Pada varian RAG, bagian pengetahuan yang relevan diambil dari
knowledge base dan dimasukkan ke dalam prompt sebagai konteks sebelum model
menghasilkan jawaban (55,56). Tahapan prapemrosesan data meliputi ekstraksi
teks dari dokumen, pembersihan teks, pemotongan teks menjadi beberapa potongan
(chunk), pembentukan embedding, serta penyimpanan vektor ke dalam indeks
Facebook Al Similarity Search (FAISS) (57,58). Pertanyaan dari dataset ground
truth kemudian diubah menjadi representasi embedding dan dibandingkan dengan
vektor yang tersimpan dalam indeks FAISS untuk mengambil chunk pengetahuan
yang paling relevan. Chunk hasil retrieval selanjutnya melalui proses reranking dan
digabungkan dengan pertanyaan serta pilihan jawaban ke dalam prompt terstruktur



sebelum diberikan kepada Qwen dan Llama. Alur Implementasi Language Models
ditunjukkan pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Alur Implementasi Language Models

Pemilihan konfigurasi RAG dilakukan menggunakan subset validasi dengan
bantuan Optuna sebagai perangkat optimasi hiperparameter. Setiap percobaan
mengevaluasi kombinasi nilai fop-k retrieval, rerank top-k, maximum output
tokens, dan knowledge-base score boost. Setiap kombinasi diterapkan pada seluruh
soal dalam subset validasi, kemudian jawabannya dibandingkan dengan jawaban
referensi menggunakan Exact Match Accuracy. Kombinasi dengan akurasi validasi
tertinggi dipilih sebagai konfigurasi akhir untuk masing-masing model.

Untuk menjaga objektivitas evaluasi, subset evaluasi tidak digunakan selama proses
optimasi. Setelah konfigurasi terbaik diperoleh, seluruh parameter dikunci dan
diterapkan tanpa perubahan pada tahap evaluasi akhir. Seluruh proses inferensi
pada varian RAG dan No-RAG dilakukan secara batch. Setelah inferensi selesai,
keluaran model diproses melalui ekstraksi label jawaban dan pembersihan keluaran
untuk menghilangkan tag teknis, penjelasan tambahan, format yang tidak
diperlukan, dan spasi berlebih.

Evaluasi Kinerja Model dilakukan menggunakan konfigurasi RAG terbaik yang
diperoleh pada tahap implementasi. Jawaban Qwen dan Llama dibandingkan
dengan jawaban referensi pada subset evaluasi menggunakan metrik Exact Match
Accuracy, Macro-F1 Score, dan Accuracy Gain. Exact Match Accuracy digunakan
sebagai metrik utama karena setiap soal memiliki satu jawaban benar (59-61),
sedangkan Macro-F1 Score digunakan untuk menilai konsistensi prediksi pada
setiap label jawaban (62—-65). Accuracy Gain digunakan untuk membandingkan
kinerja RAG dan No-RAG serta mengukur kontribusi knowledge base Pancasila
terhadap peningkatan akurasi model (66,67). Evaluasi juga mencakup analisis
kecenderungan kesalahan, meliputi kesalahan pemahaman konsep, ketidaktepatan
interpretasi, hubungan antarkonsep yang keliru, serta jawaban yang tidak didukung
atau mengandung halusinasi (68).



BAB 3. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN

Hasil penelitian disajikan dari setiap tahapan penelitian, meliputi Analisis
Pengetahuan Pancasila, Pemodelan Knowledge Base, Penyusunan Ground Truth,
Implementasi Language Models, dan Evaluasi Kinerja Model. Hasil setiap tahapan
dibahas berdasarkan kontribusinya terhadap pembangunan knowledge base
Pancasila yang terstruktur serta penggunaannya dalam mendukung pengujian
akurasi language models.

Analisis Pengetahuan Pancasila menghasilkan empat domain pengetahuan, yaitu
Pancasila (69-73), UUD 1945 (74-76), NKRI (77-79), dan Bhinneka Tunggal Ika
(80—82). Sumber pengetahuan diperoleh dari dokumen resmi, literatur akademik,
serta publikasi lembaga pemerintah dan kementerian terkait. Setiap sumber
dianalisis berdasarkan domain, cakupan materi, jenis dokumen, dan kategori

sumber. Hasil klasifikasi disajikan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Klasifikasi Dokumen dan Sumber Data

Domain Subdomain .

Pengetahuan Pengetahuan Jenis Dokumen Sumber

Pancasila Nilai dasar, nilai Pedoman ideologi BPIP; MPR RI;
instrumental, nilai Pancasila, modul kementerian bidang
praksis, serta pembelajaran, bahan pendidikan; jurnal
implementasi nilai-nilai  ajar, dan artikel akademik
Pancasila akademik

UuUD 1945 Struktur konstitusi, Naskah UUD 1945, Sekretariat Negara; MPR
sistem ketatanegaraan, buku hukum tata negara, RI; kementerian bidang
hak dan kewajiban modul konstitusi, dan pendidikan; jurnal
warga negara, negara artikel akademik akademik
hukum, serta demokrasi
konstitusional

NKRI Konsep negara kesatuan, Modul wawasan BPIP; MPR RI;
wawasan kebangsaan, kebangsaan, modul bela ~ Kementerian Dalam
ketahanan nasional, negara, buku pendidikan  Negeri; Kementerian
pemerintahan daerah, kewarganegaraan, Pertahanan; kementerian
dan bela negara dokumen kebijakan, bidang pendidikan;

artikel, dan buku jurnal akademik
akademik
Bhinneka Keberagaman, toleransi,  Modul Bhinneka BPIP; MPR RI;
Tunggal Ika  pluralisme, persatuan Tunggal Ika, bahan ajar ~ Kementerian Agama;

dalam keberagaman, dan
moderasi beragama

toleransi dan kerukunan
beragama, pedoman
moderasi beragama, dan
dokumen kebijakan

jurnal akademik

Pada Tabel 3.1, Pancasila berperan sebagai inti normatif dalam knowledge base
yang mencakup nilai dasar, instrumental, dan praksis (83-87). UUD 1945
memberikan dimensi konstitusional melalui struktur ketatanegaraan, hak dan
kewajiban warga negara, prinsip negara hukum, dan demokrasi konstitusional (88—
91). NKRI merepresentasikan dimensi kebangsaan dan kewarganegaraan melalui
kedaulatan, wawasan kebangsaan, ketahanan nasional, bela negara, dan
pemerintahan daerah (79,92-94). Sementara itu, Bhinneka Tunggal Ika



memberikan dimensi keberagaman melalui toleransi, pluralisme, moderasi
beragama, harmoni sosial, dan persatuan dalam keberagaman (81,95,96). Distribusi
sumber memperlihatkan bahwa setiap domain memiliki karakter pengetahuan yang
berbeda. Domain Pancasila lebih banyak memuat konsep nilai, prinsip, dan bentuk
pengamalan. Domain UUD 1945 didominasi oleh ketentuan konstitusional, struktur
ketatanegaraan, serta hak dan kewajiban warga negara. Domain NKRI mencakup
aspek kewilayahan, kedaulatan, wawasan kebangsaan, dan ketahanan nasional.
Sementara itu, domain Bhinneka Tunggal Ika menekankan pengelolaan
keberagaman, toleransi, pluralisme, dan harmoni sosial. Perbedaan karakter
tersebut menjadi pertimbangan dalam penentuan kategori, relasi antarkonsep, dan
penyusunan materi soal.

Pemodelan Knowledge Base menghasilkan struktur pengetahuan yang hierarkis
dan relasional berdasarkan empat domain yang telah diidentifikasi. Struktur
konseptual menyusun pengetahuan ke dalam domain, subdomain, dan bentuk
implementasi, sedangkan struktur komputasional merepresentasikannya dalam
bentuk data yang dapat diproses oleh sistem, meliputi kode entitas, label, kategori
induk, relasi, dan referensi sumber. Alur Pemodelan Knowledge Base ditunjukkan
pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Struktur Pemodelan Knowledge Base Pancasila

Struktur knowledge base menggunakan kode P, U, N, dan B untuk
merepresentasikan domain Pancasila, UUD 1945, NKRI, dan Bhinneka Tunggal
Ika. Setiap kode menunjukkan posisi komponen dalam hierarki pengetahuan, mulai
dari domain utama, subdomain, hingga bentuk implementasinya. Penggunaan kode
tersebut juga membantu mengorganisasikan komponen pengetahuan secara
konsisten, memudahkan penelusuran hubungan antarkonsep, serta menjaga
keterkaitan setiap komponen dengan sumber pengetahuan yang digunakan. Rincian
struktur setiap domain disajikan pada Tabel 3.2 hingga Tabel 3.5.



Tabel 3.2 Struktur Knowledge Base Komponen Pancasila (69,83,97-99)

Level 1 Level 2 Level 3
P.1.1 Ketuhanan P.1.1.1 Beribadah sesuai agama (72)
Yang Maha Esa P.1.1.2 Menghormati perbedaan agama (72)
(69,72,83,98) P.1.1.3 Tidak memaksakan keyakinan (72)
P.1.2 Kemanusiaan P.1.2.1 Menghargai hak orang lain (72)
(69.72,83,98) P.1.2.2 Menolong sesama (72)
T P.1.2.3 Anti Diskriminasi (72)
P.1 Nilai P13 Persatuan P.1.3.1 Mengutamakan kepentingan bangsa di atas golongan
. (72,78,100)
Dasar Indonesia

(69,72,97,99)

(69,78,83,98,100)

P.1.3.2 Mencintai produk dalam negeri (78,100)

P.1.3.3 Bangga berbahasa Indonesia (78,100)

P.1.4 Kerakyatan
(69,72,78,83,86,98)

P.1.4.1 Mengutamakan musyawarah (72,78,86)

P.1.4.2 Menerima hasil musyawarah dengan itikad baik (72,78,86)

P.1.4.3 Tidak memaksakan kehendak (72,78,86)

P.1.5 Keadilan
Sosial
(69,72,83,98)

P.1.5.1 Bersikap adil terhadap sesama (72)

P.1.5.2 Menjaga keseimbangan hak dan kewajiban (72)

P.1.5.3 Menghargai hasil karya orang lain (72)

P.2 Nilai
Instrumental
(85,87,97,99)

P.2.1 Tanggung
Jawab Sosial
(85,87)

P.2.1.1 Taat membayar pajak (101,102)

P.2.1.2 Menjaga fasilitas umum (101,102)

P.2.1.3 Peduli lingkungan sosial (101,102)

P.2.2 Norma
Hukum (85,87,99)

P.2.2.1 Mematuhi peraturan (85,87,99)

P.2.2.2 Tertib lalu lintas (85,87,99)

P.2.2.3 Tidak melakukan tindakan melawan hukum (85,87,99)

P.3 Nilai
Praksis
(72,86,97,99)

P.2.3 Sistem P.2.3.1 Menghormati lembaga negara (83,85,87,98,99)
Kelembagaan P.2.3.2 Mendukung kerja pemerintahan (83,85,87,98,99)
(83,85,87,98,99) P.2.3.3 Menggunakan jalur kelembagaan (83,85,87,98,99)
P.3.1 Gotong P.3.1.1 Kerja bakti lingkungan (72,78,85)

Royong P.3.1.2 Membantu tetangga (72,78,85)

(72,85,86,99)

P.3.1.3 Kolaborasi sosial (78,85)

P.3.2 Nasionalisme
(78,86,99,100)

P.3.2.1 Pengorbanan dan pengabdian (78,86)

P.3.2.2 Membela tanah air (78,86)

P.3.3 Partisipasi
Demokratis
(83,86,99)

P.3.3.1 Ikut pemilu (86)

P.3.3.2 Menyampaikan aspirasi (72,78)

Tabel 3.2 menunjukkan bahwa komponen Pancasila disusun berdasarkan nilai
dasar, nilai instrumental, dan nilai praksis. Setiap kategori diuraikan ke dalam nilai
atau prinsip yang lebih spesifik serta bentuk implementasinya dalam kehidupan
bermasyarakat, berbangsa, dan bernegara.
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Tabel 3.3 Struktur Knowledge Base Komponen UUD 1945 (74-76,88)

Level 1 Level 2 Level 3

U.1.1 Landasan U.1.1.1 Pancasila sebagai dasar negara (74,76)

Filosofis (74,76,88)  U.1.1.2 Cita hukum (rechtsidee) bangsa Indonesia(74,76,88)
U.1 Struktur U.1.2 Landasan U.1.2.1 Hasil perumusan BPUPKI dan PPKI (74-76,88)

Konstitusi (74—
76,88)

Historis (74-76,88)

U.1.2.2 Lahir dari perjuangan kemerdekaan (75,88)

U.1.3 Landasan
Yuridis
(75,76,88,90)

U.1.3.1 Sumber hukum tertinggi (Pasal 7 UU No. 12 Tahun
2011) (76,90)

U.1.3.2 Acuan seluruh peraturan perundang-undangan (76,90)

U.2.1 Presiden
(74,76)

U.2.1.1 Menjalankan fungsi eksekutif (74,76)

U.2.1.2 Mengangkat Menteri (76)

U.2.1.3 Menetapkan kebijakan negara (74,76)

U.2.2 Mahkamah
Agung (74,76,89)

U.2.2.1 Menjalankan kekuasaan kehakiman tertinggi (76,89)

U.2.2.2 Mengadili perkara kasasi (76,89)

U.2 Sistem U.2.2.3 Melakukan pengawasan peradilan di bawahnya (76)
Ketatanegaraan U.2.3.1 Menguji UU terhadap UUD 1945 (76,91)
(74-76,88) U23 _Mal_lkamah U.2.3.2 Memutus sengketa kewenangan lembaga negara
Konstitusi (76.91)
(74.89.91) U.2.3.3 Memutus sengketa hasil pemilu (76,91)
U.2.4 DPR U.2.4.1 Menjalankan fungsi legislasi (76,103)
(7'4 .76 103) U.2.4.2 Menjalankan fungsi anggaran (76,103)
7 U.2.4.3 Menjalankan fungsi pengawasan (76,103)
. U.3.1.1 Hak hidup (76)
&:nhslffl((;g)s ast U.3.1.2 Hak berpendapat (76)
U.3.1.3 Hak beragama (76)
U.3.2.1 Mendapatkan pendidikan dasar (Pasal 31 ayat 1 UUD
Efw I:.?lgaian U.3.2 Hak 1945) (76)
War 31 Negara Pendidikan (76) U.3.2.2 Mengikuti wajib belajar (76)
(75 ?6 88)g U.3.2.3 Akses terhadap pendidikan yang layak (76)
T U.3.3.1 Memilih dalam pemilu (76)
U.3.3 Kedaulatan U.3.3.2 Menyampaikan aspirasi melalui wakil rakyat (76)
Rakyat (74,76,88) U.3.3.3 Berpartisipasi dalam pengambilan kebijakan publik
(74,76,88)
. U.4.1.1 Semua warga tunduk pada hukum (75,76,88)
gﬁ('llmsq‘grser;“g‘sglg) U.4.1.2 Tidak ada kekuasaan absolut (76,88)
7 U.4.1.3 Penegakan hukum yang adil (76,88)
U.4.2.1 Tindakan negara berdasarkan undang-undang
(75,76,88)
U.4 Prinsip II{:fligssaé 5,76,88) U.4.2.2 Tidak ada hukuman tanpa aturan (nullum delictum)
Negara Hukum g T %)
& Demokrasi U.4.2.3 Kepastian hukum bagi warga (75)
Konstitusional 4.3. i i islati ikati
onstitusional U.4.3 Pembatasan U.4.3.1 Pemisahan kekuasaan (eksekutif, legislatif, yudikatif)
(74-76,88) Kekuasaan (76,88)
(74 ;16 88) U.4.3.2 Mekanisme checks and balances (88)
> U.4.3.3 Masa jabatan terbatas (74)
Uu4.4 U.4.4.1 Penyelenggaraan negara berdasar konstitusi (74)
Konstitusionalisme  U.4.4.2 Penghormatan terhadap UUD 1945 (74)
(74,76,88) U.4.4.3 Kepatuhan pada putusan MK (74,91)

Tabel 3.3 menunjukkan dimensi konstitusional dalam knowledge base, yang
meliputi struktur konstitusi, sistem ketatanegaraan, hak dan kewajiban warga

negara, serta prinsip negara hukum dan demokrasi konstitusional. Struktur tersebut

menghubungkan nilai Pancasila dengan penerapannya dalam sistem hukum dan

kelembagaan negara.
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Tabel 3.4 Struktur Knowledge Base Komponen NKRI (79,94,104-107)

Level 1 Level 2 Level 3

N.1 Konsep N.1.1 Bentuk N.1.1.1 Negara kesatuan (79)

Negara Negara (79,94) N.1.1.2 Pemerintahan terpusat dengan desentralisasi (94)
Kesatuan N.1.2 Kedaulatan ~_ N.1.2.1 Menjaga kedaulatan wilayah darat, laut, udara (79,94,105)

(79,94,106,10
7

Negara
(79,104,105)

N.1.2.2 Menolak intervensi asing yang merugikan (79,94,105)
N.1.2.3 Menjaga keutuhan NKRI dari ancaman separatisme (79)

N.2.1 Identitas

N.2.1.1 Menggunakan bahasa Indonesia (106,107)
N.2.1.2 Menghormati lambang negara (Garuda, bendera, lagu

Ei:z;‘:zzf“ 2356“’1“0371) kebangsaan) (106,107)

(104-107) ’ N.2.1.3 Melestarikan budaya nasional (106,107)
N.2.2 Cinta Tanah N.2.2.1 Menjaga lingkungan (77,106,107)
Air (77,106,107) N.2.2.2 Menghargai simbol negara (106,107)
N.3.1 Ketahanan N.3.1.1 Menolak radikalisme (108)

Ejtahanan Ideologi (108) N.3.1.2 Menjaga nilai Pancasila (108)

Nasional N 3.2 Ketahanan N.3.2.1 Mendukung produk dalam negeri (77,105)

(77,79,104,10

Ekonomi (77,105)

N.3.2.2 Mendorong UMKM (105)
N.3.2.3 Bijak dalam berkonsumsi (105)

5,108)

N.3.3 Ketahanan

N.3.3.1 Mengikuti bela negara (77,79)

Pertahanan N.3.3.2 Mendukung TNI/Polri dalam menjaga keamanan (77,79)
(77,79) N.3.3.3 Waspada terhadap ancaman siber dan terorisme (77,79)
N4 N.4.1.1 Menerima keberagaman kebijakan daerah (94)
e - N.4.1.2 Mendukung pemerintah daerah dalam pelayanan publik
. Desentralisasi
N.4 Sistem (94) (CX)
Pemerintahan N.4.1.3 Berpartisipasi dalam musrenbang daerah (94)
PR3 e A= Mol s donb kol )
Daerah (94) —

N.4.2.3 Mematuhi peraturan daerah (perda) (94)

Tabel 3.4 memuat dimensi kebangsaan dan kenegaraan yang meliputi konsep
negara kesatuan, wawasan kebangsaan, ketahanan nasional, dan pemerintahan
daerah. Komponen ini menggambarkan hubungan nilai Pancasila dengan
kedaulatan, persatuan, bela negara, dan partisipasi warga negara.

Tabel 3.5 Struktur Knowledge Base Komponen Bhinneka Tunggal Ika (81,109,110)

Level 1 Level 2 Level 3
B.1.1 Suku B.1.1.1 Mengenal suku-suku di IndQnesia (109,110)
(l.Oé—l 1) B.1.1.2 Tidak merendahkan suku lain (109,110)
B.1.1.3 Bergaul lintas suku tanpa diskriminasi (109-111)
B.1 Konsep B.1.2.1 Mengakui keberadaan enam agama resmi & kepercayaan
Keberagaman B.1.2 Agama (80,96) . . .
(80,96,109-112) (80,96,112) B.1.2.2 T1_dak memstakgn agama lain (80,96) _
e B.1.2.3 Hidup berdampingan dengan umat beragama lain (80,96,112)
B.1.3.1 Melestarikan budaya daerah (109,110)
ﬁ'é;ﬁgdlaly;) B.1.3.2 Menghargai bahasa daerah (109,110)
7 B.1.3.3 Mengikuti kegiatan kebudayaan lintas etnis (112)
B.2.1 B.2.1.1 Tidak mengganggu ibadah (80,96)
Toleransi B.2.1.2 Menghormati hari besar agama lain (80,96)
dBai Eloul:ﬁrslrs;e g%i‘gg?l 12) B.2.1.3 Tidak memaksakan keyakinan agama (80,96,112)
(80,96,109,110, B.2.2 B.2.2.1 Menghargai pakaian adat & tradisi daerah lain (109,110)
112) Toleransi B.2.2.2 Tidak menjadikan perbedaan budaya bahan ejekan (109-111)
Budaya

(109,110,112)

B.2.2.3 Belajar memahami nilai budaya lain (109,110,112)

B.3 Persatuan
dalam
Keberagaman
(81,109,110)

B.3.1

B.3.1.1 Menjaga persatuan (81)

Integrasi

B.3.1.2 Tidak menyebarkan konflik SARA (81,111)

Nasional
(81,109,110)

B.3.1.3 Mengutamakan kepentingan bersama di atas perbedaan
(81,109,110)
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Tabel 3.5 memuat dimensi keberagaman yang mencakup keberagaman suku,
agama, dan budaya, toleransi, pluralisme, serta persatuan dalam keberagaman.
Komponen pengetahuan yang memiliki keterkaitan dengan domain lain
ditempatkan berdasarkan hubungan konseptual yang paling dominan untuk
mengurangi duplikasi.

Secara keseluruhan, hasil pemodelan menunjukkan bahwa pengetahuan Pancasila
dapat direpresentasikan sebagai struktur terpadu yang mencakup dimensi ideologis,
konstitusional, kebangsaan, dan keberagaman. Struktur hierarkis memperjelas
tingkatan pengetahuan, sedangkan struktur relasional menunjukkan keterkaitan
antara nilai, konsep, norma, lembaga, dan bentuk implementasi. Hasil pemodelan
tersebut digunakan sebagai dasar dalam Penyusunan Ground Truth dan sebagai
sumber konteks pada proses retrieval.

Penyusunan ground truth menghasilkan dataset pilihan ganda yang terstandar dan
mencakup domain ideologis, konstitusional, kebangsaan, dan keberagaman. Dari
1.675 soal yang dikumpulkan, sebanyak 1.089 soal dipertahankan setelah melalui
penyaringan berdasarkan relevansi, kejelasan, duplikasi, ambiguitas, dan
kesesuaian domain.

Jumlah kandidat soal pada keempat domain belum seimbang. Bhinneka Tunggal
Ika memiliki jumlah kandidat layak paling sedikit sehingga digunakan sebagai
acuan dalam proses penyeimbangan. Proses tersebut menghasilkan 580 soal yang
didistribusikan secara merata pada domain Pancasila, UUD 1945, NKRI, dan
Bhinneka Tunggal Ika. Distribusi soal ground truth disajikan pada Tabel 3.6.

Tabel 3.6 Distribusi Soal Ground Truth

Domain Kandidat Soal Terpilih  Soal Validasi Soal .
Soal Evaluasi
Pancasila 227 145 29 116
UUD 1945 430 145 29 116
NKRI 287 145 29 116
Bhinneka Tunggal Ika 145 145 29 116
Total 1.089 580 116 464

Penyeimbangan jumlah soal pada setiap domain dilakukan agar hasil evaluasi tidak
terlalu dipengaruhi oleh domain yang memiliki jumlah kandidat lebih besar. Setiap
domain menyumbangkan 145 soal pada dataset akhir, yang terdiri atas 29 soal
validasi dan 116 soal evaluasi. Dengan distribusi tersebut, pengukuran kinerja
model memberikan kontribusi yang seimbang terhadap pengetahuan ideologis,
konstitusional, kebangsaan, dan keberagaman.

Konsekuensi dari proses penyeimbangan adalah tidak seluruh soal yang lolos tahap
penyaringan digunakan dalam dataset akhir. Pemilihan soal dilakukan dengan
mempertahankan variasi konsep dan tingkat relevansi agar pengurangan jumlah
soal tidak hanya menyisakan pertanyaan dengan pola yang seragam.

Dataset akhir dibagi menjadi subset validasi dan evaluasi dengan proporsi 20:80
serta tetap mempertahankan keseimbangan domain. Subset validasi terdiri atas 116
soal dan digunakan untuk pemilihan konfigurasi RAG, sedangkan subset evaluasi
terdiri atas 464 soal dan digunakan untuk penilaian akhir kinerja model.
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Setiap soal terpilih distandardisasi menjadi lima pilihan jawaban berlabel A, B, C,
D, dan E serta dilengkapi dengan jawaban referensi yang telah diverifikasi
berdasarkan knowledge base dan sumber dokumen yang relevan. Dataset yang

dihasilkan digunakan sebagai dasar untuk membandingkan jawaban model pada
kondisi RAG dan No-RAG.

Implementasi Language Models menghasilkan dua kondisi pengujian untuk Qwen
dan Llama, yaitu No-RAG dan RAG. Pada kondisi No-RAG, model menjawab soal
tanpa konteks tambahan, sedangkan pada kondisi RAG, model memperoleh
konteks yang diambil dari knowledge base Pancasila sebelum menghasilkan
jawaban. Kedua kondisi tersebut digunakan untuk mengetahui pengaruh
pengetahuan terstruktur terhadap kinerja model.

Konfigurasi RAG dipilih menggunakan subset validasi yang terdiri atas 116 soal.
Konfigurasi terbaik ditentukan berdasarkan akurasi validasi dan selanjutnya
digunakan pada pengujian terhadap subset evaluasi. Hasil pemilihan konfigurasi
disajikan pada Tabel 3.7.

Tabel 3.7 Konfigurasi RAG Terpilih Berdasarkan Akurasi Validasi

Model Jawaban Jawaban Akurasi Konfigurasi RAG Terpilih

Benar Salah Validasi
Qwen 115 1 99,14% top-k = 8; rerank top-k = 5;
max tokens = 640; KB boost = 0.50
Llama 114 2 98.,28% top-k = 7; rerank top-k = 4;

max tokens = 512; KB boost = 0.25

Tabel 3.7 menunjukkan bahwa Qwen memperoleh akurasi validasi sebesar 99,14%,
sedangkan Llama memperoleh 98,28%. Konfigurasi terpilih pada masing-masing
model kemudian digunakan secara konsisten pada tahap Evaluasi Kinerja Model.
Perbedaan konfigurasi terbaik antara Qwen dan Llama menunjukkan bahwa
kebutuhan konteks setiap model tidak sepenuhnya sama. Qwen memperoleh hasil
terbaik dengan top-k retrieval sebesar 8 dan rerank top-k sebesar 5, sedangkan
Llama mencapai hasil terbaik dengan top-k retrieval sebesar 7 dan rerank top-k
sebesar 4. Hasil tersebut menunjukkan bahwa jumlah konteks dan bobot
pengetahuan eksternal yang optimal dapat berbeda sesuai dengan karakteristik
masing-masing model.

Evaluasi Kinerja Model dilakukan menggunakan subset evaluasi yang terdiri atas
464 soal. Jawaban Qwen dan Llama dibandingkan dengan jawaban referensi
menggunakan Exact Match Accuracy, Macro-F1 Score, dan Accuracy Gain. Hasil
evaluasi pada kondisi No-RAG dan RAG disajikan pada Tabel 3.8.

Tabel 3.8 Hasil Evaluasi Kinerja Model

Model Kondisi Jawaban Jawaban Exact Match Macro- Accuracy
Benar Salah Accuracy F1 Score  Gain
Qwen No-RAG 428 36 92,24% 0,8930 -
RAG 462 2 99,57% 0,9965 +7,33 pp
Llama No-RAG 419 45 90,30% 0,8711 -
RAG 460 4 99,14% 0,9897 +8,84 pp

Hasil pada Tabel 3.8 menunjukkan bahwa penggunaan RAG meningkatkan kinerja
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kedua model. Akurasi Qwen meningkat dari 92,24% menjadi 99,57%, sedangkan
akurasi Llama meningkat dari 90,30% menjadi 99,14%. Nilai Macro-F1 Score juga
meningkat pada kedua model, yang menunjukkan bahwa kinerja prediksi menjadi
lebih merata pada seluruh kelas jawaban A-E setelah konteks dari knowledge base
digunakan. Perbandingan Exact Match Accuracy antara kondisi No-RAG dan RAG
ditunjukkan pada Gambar 3.2.

Secara absolut, penerapan RAG memperbaiki 34 jawaban pada Qwen, yaitu dari
428 menjadi 462 jawaban benar, serta memperbaiki 41 jawaban pada Llama, yaitu
dari 419 menjadi 460 jawaban benar. Penurunan kesalahan tersebut menunjukkan
bahwa sebagian kesalahan pada kondisi No-RAG berkaitan dengan keterbatasan
akses model terhadap pengetahuan domain yang tepat. Konteks hasil retrieval
membantu model mengurangi ketergantungan pada pengetahuan parametrik yang
mungkin bersifat umum, tidak lengkap, atau tidak sepenuhnya sesuai dengan
sumber rujukan yang digunakan dalam penelitian.

Peningkatan Macro-F1 Score menunjukkan bahwa perbaikan tidak hanya terjadi
pada jumlah jawaban benar secara keseluruhan, tetapi juga pada pemerataan kinerja
di antara kelas jawaban A—E. Dengan demikian, penggunaan knowledge base tidak
hanya meningkatkan akurasi agregat, tetapi juga mengurangi ketimpangan prediksi
antarlabel jawaban.

Meskipun akurasi kondisi RAG sangat tinggi, masih terdapat dua jawaban salah
pada Qwen dan empat jawaban salah pada Llama. Kesalahan tersebut perlu
diperiksa secara individual untuk menentukan apakah penyebabnya berasal dari
retrieval yang tidak mengambil konteks paling relevan, reranking yang kurang
tepat, konteks yang belum lengkap, ambiguitas soal, atau ketidaktepatan model
dalam menafsirkan informasi yang diberikan.

Qwen | No-RAG

29,57

Qwen | RAG

Uama | No-RAG

L . L]

85 90 a5 100
Exact Match Accuracy (%)
BN No-RAG EEE RAG

I||

Model and Condition

Gambar 3.2 Perbandingan Exact Match Accuracy Kondisi No-RAG dan RAG

Penurunan jumlah jawaban salah memperkuat temuan mengenai kontribusi RAG
terhadap kinerja model. Pada kondisi No-RAG, Qwen menghasilkan 36 jawaban



salah, sedangkan Llama menghasilkan 45 jawaban salah. Setelah memperoleh
konteks dari knowledge base, jumlah kesalahan menurun menjadi 2 pada Qwen dan
4 pada Llama. Hasil tersebut menunjukkan bahwa penyediaan informasi yang
relevan melalui proses retrieval membantu model memilih jawaban secara lebih
tepat, khususnya pada pertanyaan yang memerlukan pemahaman terhadap
hubungan antara nilai Pancasila, prinsip konstitusional, kewajiban warga negara,
dan norma keberagaman.

Nilai Accuracy Gain menunjukkan bahwa Qwen mengalami peningkatan sebesar
7,33 poin persentase, sedangkan Llama mengalami peningkatan sebesar 8,84 poin
persentase. Meskipun Qwen memperoleh akurasi akhir tertinggi pada kondisi RAG,
peningkatan kinerja Llama lebih besar dibandingkan dengan Qwen. Temuan ini
mengindikasikan bahwa model dengan kinerja awal yang lebih rendah dapat
memperoleh manfaat yang lebih besar dari dukungan pengetahuan eksternal,
sementara model dengan kinerja awal yang lebih tinggi tetap mengalami
peningkatan ketepatan setelah menggunakan konteks yang terstruktur.

Secara keseluruhan, penerapan RAG meningkatkan akurasi dan konsistensi
jawaban kedua model pada soal pilihan ganda yang berkaitan dengan Pancasila dan
kebangsaan Indonesia. Dalam penelitian ini, knowledge base tidak hanya berfungsi
sebagai sumber informasi tambahan, tetapi juga sebagai acuan kontekstual yang
membantu membatasi jawaban model agar tetap selaras dengan struktur
pengetahuan yang telah dibangun. Temuan tersebut menunjukkan bahwa evaluasi
language models pada domain yang bersifat normatif dan kontekstual perlu
didukung oleh pengetahuan domain yang terstruktur, relevan, dan dapat ditelusuri
sumbernya.
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BAB 4. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menghasilkan knowledge base Pancasila yang mengintegrasikan
domain Pancasila, UUD 1945, NKRI, dan Bhinneka Tunggal Ika ke dalam struktur
pengetahuan yang hierarkis dan relasional. Struktur tersebut digunakan sebagai
dasar penyusunan ground truth dan sebagai sumber konteks dalam retrieval-
augmented generation (RAG). Ground truth yang dihasilkan terdiri atas 580 soal
pilihan ganda, yaitu 116 soal validasi dan 464 soal evaluasi. Penggunaan RAG
meningkatkan Exact Match Accuracy Qwen dari 92,24% menjadi 99,57% dan
Llama dari 90,30% menjadi 99,14%. Nilai Macro-FI Score juga meningkat,
sedangkan jumlah kesalahan menurun dari 36 menjadi 2 pada Qwen dan dari 45
menjadi 4 pada Llama. Hasil tersebut menunjukkan bahwa knowledge base
Pancasila dapat membantu model menghasilkan jawaban yang lebih tepat dan
merata pada seluruh kelas jawaban. Namun, temuan ini masih terbatas pada soal
pilihan ganda, dua model bahasa, dan konfigurasi eksperimen yang digunakan.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas sumber pengetahuan resmi
dan akademik, melibatkan pakar dalam validasi knowledge base dan jawaban
referensi, serta menggunakan pertanyaan terbuka dan studi kasus untuk menilai
kualitas penalaran model. Pengembangan teknis juga dapat dilakukan melalui
perbandingan model embedding, strategi chunking, metode reranking, rancangan
prompt, serta pengujian pada lebih banyak language models.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Realisasi Penggunaan Anggaran

Dana Disetujui: Rp. 15.000.000,00

Jenis Komponen Item Kuantitas Biaya Total
Pembelajaan Satuan
Belanja ATK - Kertas A4 1 43.000 43.000
Bahan - Materai 2 88.000 176.000
- Tinta printer 7 10.000 70.000
Belanja Bahan - Flashdisk 3 250.000 750.000
Bahan penelitian
(habis pakai)
Pengumpulan | Biaya - Pengumpulan dataset 90 30.000 | 2.700.000
Data pengumpulan dan ground truth,
data serta dokumen
sumber pengetahuan
Pengumpulan | Honor - 1 org, 33 jam 33 27.000 891.000
Data pembantu
peneliti
Pengumpulan | Transport - 4 org, 3x 12 30.000 360.000
Data
Pengumpulan | Konsumsi -4 org, 3x 12 80.000 960.000
Data
Analisis Data | Honor - 1 org, 3x 3 150.000 450.000
pengolah data
Analisis Data | FGD - 4 org, 3x 12 270.000 | 3.240.000
Analisis Data | Layanan - Sewa cloud 3 | 1.200.000 | 3.600.000
Komputasi computing dan API
Analisis Data | Konsumsi - 4 org, 3x 12 80.000 960.000
Pelaporan Honor - 1 org, 4 bln 4 150.000 600.000
penelitian administrasi
peneliti
Lainnya Biaya Jasa - 1 paket 1 200.000 200.000
Pengetikan
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Lampiran 2. Surat Perjanjian Kontrak Penelitian

Kompus Pusad : JI. Royo Clledug - Petukangan Utara - Jakarsa Seloten 12260
Telp : 021-5853753 (hunting), Fax - 0215853489, it/ www. budiluhur.oc id DAN DESAIN KREATW

SURAT PERJANJIAN KONTRAK PENELITIAN
Nomor A/UBL/DRPM/000/011/04/26

Pada hari ini, Selasa 28 April 2026 Semester Genap Tahun Ajaran 2025/2026, kami yang
bertandatangan di bawah im:

1. Prof. Dr. Ir. Prudensius Maring, M.A., selaku Direktur Riset dan Pengabdian Kepada
Masyarakat Universitas Budi Luhur, selanjutnya disebut PIHAK PERTAMA.
2. Teja Endra Eng Tju, S.T., M.Kom., selaku Peneliti selanjutnya disebut PIHAK KEDUA.

Kedua belah pihak menyatakan bersepakat untuk membuat perjanjian kantrak penelitian sebagai
berikut:

Pasal 1
Judul Penelitian

PIHAK PERTAMA dalam jabatannya tersebut di atas, memberikan tugas kepada PITHAK KEDUA untuk
melaksanakan penelitian yang berjudul: Pemodelan Knowledge Base Pancasila untuk Evaluasi Akurasi
Language Models Menggunakan Ground Truth

Pasal 2
Personalia Penelitian

Peneliti Utama  : Teja Endra Eng Tju, S.T., M.Kom.

Anggota Peneliti : Lauw Li Hin, S, Kom., M.Xom.
Jeremy Jonathan, S Kom., M.Kom.

Pasal 3
Waktu dan Biaya Penelitian

1. Waktu penelitian adalah 6 bulan, terhitung sejak tanggal 02 Maret 2026 sampai dengan 02
September 2026.

2. Biaya pelaksanaan penelitian ini dibebankan pada Yayasan Pendidikan Budi Luhur Cakti Tahun
2026 dengan nilai kontrak sebesar Rp 15,000,000.00 (lima belas juta rupiah)

Pasal 4
Cara Pembayaran

Pembayaran biaya penelitian diberikan secara bertahap, sebagai berikut:

1. Tahap pertama sebesar 50% dari nilai kontrak, setelah surat perjanjian kontrak penelitian ini
ditandatangani oleh kedua belah pihak.

2. Tahap kedua sebesar 50% dari nilai kontrak, setelah PIHAK KEDUA menyerahkan Laporan Hasil
Penelitian kepada PIHAK PERTAMA.

Pasal 5
Keaslian Penelitian dan Ketidakterikatan dengan Pihak Lain

1. PIHAK KEDUA bertanggungjawab atas keaslian judul penelitian sebagaimana disebutkan dalam
Pasal 1 Surat Perjanjian Kontrak Penelitian ini (bukan duplikat/jiplakan/plagiat) dari penelitian
orang lain,

2. PIHAK KEDUA menjamin bahwa judul penelitian tersebut bebas dari ikatan dengan pihak lain
atau tidak sedang didanai oleh pihak lain.

KAMPUS ROXY : Pusat Niago Roxy Mes Blok E2 No. 38-39 Teip : 02) 6328709 - 6328710, Fox - 021 6322872
KAMPUS SALEMBA : Sanira Salemba Mas Blok 57, Teip : 021 3928688 - 3928489 , Fax : 021 3161636
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3. PIHAK KEDUA menjamin bahwa judul penelitian tersebut bukan merupakan penelitian yang
SEDANG ATAU SUDAH selesal dikerjakan, baik didanai oleh pihak lain maupun oleh sendiri.

4. PIHAK PERTAMA tidak bertanggungjawab terhadap tindakan plagiat yang dilakukan oleh PIHAK
KEDUA.

5. Apabila dikemudian hari diketahui ketidakbenaran pernyataan inj, maka kontrak penelitian
DINYATAKAN BATAL, dan PIHAK KEDUA wajib mengembalikan dana yang telah diterima kepada
Yayasan Pendidikan Budi Lubur Cakti sebagai pemberi dana.

Pasal 6
Monitoring Penelitian

1. PIHAK PERTAMA berhak untuk:
a. Melakukan pengawasan administrasi, monitoring, dan evaluasi terhadap pelaksanaan
penelitian.
b. Memberikan sanksl jika dalam pelaksanaan penelitian terjadi pelanggaran terhadap isi
perjanjian oleh peneliti.
¢. Bentuk sanksi disesuaikan dengan tingkst pelanggaran yang dilakukan.
. Pemantauan kemajuan penelitian dikoordinasikan oleh PIHAK PERTAMA,
. Pelaksanaan kemajuan penelitian dilaksanakan pada tanggal 13 Juni 2026.
. Format Laporan Kemajuan dan teknis pelaksanaannya diatur oleh PIHAK PERTAMA.

Pasal 7
Laporan Akhir Penelitian

- W

PIHAK KEDUA wajib menyerahkan laporan akhir dalam bentuk softcopy, paling lambat tanggal 31 Juli
2026.

Pasal 8

Sanksi

Segala kelalaian baik disengaja maupun tidak, sehingga menyebabkan keterlambatan menyerahkan
laporan hasil penelitian dengan batas waktu yang telah ditentukan akan mendapatkan sanksi sebagal
berikut:

1. Tidak diperbolehkan mengajukan usulan penelitian pada semester berikutnya bagi ketua dan
anggota peneliti.

2. PIHAK KEDUA diberikan kesempatan perpanjangan waktu penelitian selama 2 (dua) minggu
sampai dengan tanggal 14 Agustus 2026,

3. Jika setelah masa perpanjangan tersebut PIHAK KEDUA tidak dapat menyelesaikan penelitiannya,
PIHAK KEDUA diwajibkan mengembaliken dana yang sudah diterima kepada Yayasan Pendidikan
Budi Luhur Cakti dengan cara mengembalikan tunai kepada PIHAK PERTAMA.

KAMPUS ROXY : Pusat Niaga Resy Mas Blok E2 No. 3839 Telp - 021 4328709 - 4328710, Fax : 021 4322672
KAMPUS SALEMBA : Sentra Salemba Mas Blok 5-1; Telp : 021 3928688 - 3928689 , Fox 1 021 3161636

30



oo |
FAKULTAS EXONOMI DAN BiSnis
FAKULTAR ILmu BOSIAL DAN STUD! GLOSAL
FAKULTAS TEXNIK
BAN X
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Lampiran 3. Catatan Harian

No | Tanggal Kegiatan
Catatan:

1. | 10/03/2026 Sosialisasi pelaksanaan penelitian oleh DRPM
Catatan:

2. | 18/03/22026 Pengumpulan referensi jurnal artikel yang relevan
Catatan:

3. | 22/03/2026 Penyusunan kerangka konsep penelitian

4. | 28/03/2026 | Cotatan: y
Pengusulan proposal penelitian
Catatan:

3. | 28/04/2026 Penandatanganan Kontrak Penelitian
Catatan:

6. | 02/05/2026 | Pengumpulan dokumen resmi, literatur akademik, dan sumber pendukung
mengenai Pancasila dan kebangsaan Indonesia
Catatan:

7. | 07/05/2026 | Analisis dan klasifikasi sumber pengetahuan ke dalam domain Pancasila,
UUD 1945, NKRI, dan Bhinneka Tunggal Ika
Catatan:

8. | 12/05/2026 Penyusunan struktur hierarkis dan relasional knowledge base Pancasila
Catatan:

9. | 17/05/2026 | Penyusunan kode entitas, subentitas, atribut, relasi, dan referensi sumber
pada knowledge base
Catatan:

10. | 22/05/2026 | Pengumpulan dan penyaringan soal pilihan ganda berdasarkan relevansi,
kejelasan, duplikasi, ambiguitas, dan kesesuaian domain
Catatan:

11. | 27/05/2026 | Klasifikasi, penyeimbangan, standardisasi, dan verifikasi jawaban pada
dataset ground truth
Catatan:

12. | 31/05/2026 | Pembagian dataset ground truth menjadi subset validasi dan evaluasi
dengan mempertahankan keseimbangan domain
Catatan:

13. | 05/06/2026 | Prapemrosesan dokumen melalui ekstraksi teks, pembersihan, chunking,
pembentukan embedding, dan pengindeksan menggunakan FAISS
Catatan:

14. | 09/06/2026 Implementasi Qwen dan Llama dengan RAG dan No-RAG melalui Ollama
Catatan:

13. | 12/06/2026 Unggah laporan kemajuan di sistem DRPM Universitas Budi Luhur
Catatan:

16. | 18/06/2026 | Pemilihan konfigurasi RAG menggunakan subset validasi dan optimasi
parameter dengan Optuna
Catatan:

17. ] 25/06/2026 Inferensi pada subset evaluasi serta ekstraksi dan pembersihan luaran model
Catatan:

18. | 03/07/2026 | Evaluasi kinerja Qwen dan Llama menggunakan Exact Match Accuracy,
Macro-F1 Score, dan Accuracy Gain, serta analisis hasil pengujian
Catatan:

19. | 04/0772026 Penulisan luaran artikel jurnal dan laporan akhir
Catatan:

21. | 06/07/2026 Submit artikel ke Jurnal Nasional terakreditasi Sinta 2

22. | 15/07/2026 | SAatan:

Penyerahan laporan akhir ke FTT dan DRPM Universitas Budi Luhur
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Lampiran 4. Artikel llmiah (submitted)

Luaran publikasi dengan status submitted pada jurnal Pancasila: Jurnal
Keindonesiaan (PJK), penerbit Badan Pembinaan Ideologi Pancasila Republik
Indonesia (BPIP RI) , p-ISSN :2797-3921, e-ISSN : 2797-3018, terakreditasi
Sinta-2 https://ejurnalpancasila.bpip.go.id.
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