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ABSTRAK

Perkembangan pesat Large Language Models (LLMs) seperti ChatGPT
menawarkan potensi besar dalam sistem tanya jawab medis otomatis, namun
evaluasi akurasi jawaban sering kali tidak mampu jika hanya menggunakan metrik
leksikal konvensional. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan evaluasi berbasis
semantik menggunakan BERTScore yang mampu menangkap kedekatan makna
kontekstual secara lebih mendalam dibandingkan dengan kecocokan
kata. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur tingkat kelayakan jawaban ChatGPT
di bidang kesehatan dengan membandingkannya terhadap jawaban referensi pakar
menggunakan algoritma BERTScore, serta mengembangkan instrumen pengujian
otomatis yang efisien berbasis Python pada platform cloud Google
Colaboratory. Metode yang digunakan meliputi eksperimen komputasional dengan
memproses dataset 100 pertanyaan medis yang mencakup 10 kategori spesifik.
Pustaka Hugging  Face Transformers digunakan untuk menghitung
nilai Precision , Recall , dan F1-Score , sementara validasi sistem dilakukan oleh
tiga pakar bidang perangkat lunak dan pemrograman. Analisis data menunjukkan
skor F'I rata-rata yang tinggi pada kisaran 0,84-0,89. Namun, persentase jawaban
berkualitas "Bagus" sangat bervariasi, di mana kategori anatomi dan nutrisi
mencapai kinerja terbaik (80-90%), sedangkan bidang Farmakologi serta Etika
kedokteran memiliki akurasi terendah (40-50%). Validasi pakar memberikan skor
rata-rata 82,6%, konfirmasi alat. Implementasi BERTScore terbukti efektif sebagai
metode evaluasi semantik otomatis untuk LLMs kesehatan. Dapat disimpulkan
bahwa meskipun model bahasa mampu menghasilkan teks yang koheren secara
semantik, akurasi substansi pada topik medis yang kompleks dan berisiko tinggi
masih memerlukan verifikasi lebih lanjut, menjadikan instrumen ini penting untuk
pengembangan Al medis yang aman.

Kata kunci: BERTScore, ChatGPT, Google Colab, LLMs, Python

I.  PENDAHULUAN

Large Language Models (LLMs) merupakan model bahasa berukuran besar
berbasis arsitektur transformator yang dibor menggunakan miliaran kata dari
berbagai sumber teks untuk memahami konteks dan menghasilkan bahasa alami
berkualitas tinggi (Fh Tondowala et al., 2023). LLMs merupakan evolusi dari
pemrosesan bahasa alami berdasarkan pembelajaran mendalam yang
memungkinkan pemrosesan teks paralel dan penangkapan hubungan semantik antar

kata untuk mendukung berbagai tugas klasifikasi dan generasi teks dengan kinerja
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tinggi (Fahrezy et al., 2025). Dengan kemampuan memahami konteks secara
mendalam dan menghasilkan teks yang koheren, LLMs menjadi salah satu
pencapaian paling signifikan dalam perkembangan teknologi NLP. Model ini
menjadi landasan utama sistem Al generatif dan sistem tanya jawab otomatis di
berbagai bidang, termasuk pendidikan, bisnis, dan khususnya kesehatan. Salah satu
LLM yang saat ini populer adalah ChatGPT. ChatGPT merupakan implementasi
LLM yang dikembangkan oleh OpenAl menggunakan arsitektur Generative Pre-
Trained Transformer (GPT). Model ini dilatih dengan teknik pembelajaran tanpa
pengawasan dan Reinforcement Learning from Human Feedback (RLHF),
sehingga mampu memahami konteks dialog dan menghasilkan respons yang alami,
logistik, serta relevan pada berbagai domain termasuk penjelasan medis (Felisa
Widjaya et al., 2024). Penelitian-penelitian terkini menegaskan bahwa model
bahasa besar (LLMs) dan model berbasis BERT memainkan peran sentral dalam
evaluasi kelayakan jawaban pada sistem Question Answering (QA) di domain
kesehatan. Integrasi LLM dengan framework seperti LangChain,
teknik chunking, embeddings, dan Retrieval-Augmented Generation (RAG) telah
menunjukkan kemampuan menghasilkan respons yang akurat, meskipun masih
menghadapi tantangan dalam pengelolaan konteks panjang dan ambiguitas makna
(Kurniawan & Triloka, 2025). Sejumlah penelitian menyoroti keunggulan metrik
semantik seperti BERTScore dibandingkan metrik leksikal seperti ROUGE, karena
mampu menangkap makna meskipun struktur kalimat berbeda (Hanum et al., 2024;
Lubis et al., 2024). Pendekatan prompt engineering pada QA medis berbasis RAG
juga terbukti meningkatkan kualitas jawaban semantik melalui some-shot
prompting (Haromain et al., 2025). Di sisi lain, implementasi chatbot berbasis LLM
pada platform WhatsApp maupun Telegram menampilkan relevansi arsitektur
kerja retriever—generator dalam domain kesehatan, dengan evaluasi yang
memadukan metrik tujuan (misalnya akurasi dan BERTScore) serta subyektif
seperti User Experience Questionnaire (Hasbi et al., 2025). Temuan tambahan
menampilkan bahwa penggunaan embedding BERT pada sistem kesehatan
pencernaan, klasifikasi teks, dan deteksi spam menghasilkan skor F1 dan kesetiaan
semantik yang tinggi (Amin et al., 2024; Samudra et al., 2025), memperkuat

relevansi BERT sebagai representasi semantik untuk penilaian kualitas respon.
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Penelitian lain menunjukkan efektivitas fine-tuning model seperti BloomZ dan
LLaMA?2 untuk bahasa sumber daya rendah dengan evaluasi BERTScore dan
ROUGE-L terhadap jawaban medis (Bui et al., 2025) serta memperkenalkan
kerangka multi-metrik untuk menilai utilitas klinis LLM (Builtjes et al., 2025).
Secara umum, tren penelitian mengarah pada penggabungan evaluasi berbasis
kesamaan semantik menggunakan BERTScore, kesetiaan konten medis, serta
pemaparan terhadap panduan klinis sebagai tolok ukur baru kelayakan jawaban
LLM di domain kesehatan (Abroms et al., 2025; Dzaky et al., 2024; Kuligin et al.,
2025; Shieh et al., 2024).

Penelitian ini menggunakan BERTScore sebagai metode evaluasi yang
memanfaatkan representasi semantik dari model BERT untuk menghitung
kesesuaian makna antara jawaban sistem dan referensi. Pendekatan ini menilai
kedekatan makna melalui embedding sehingga lebih kontekstual dibandingkan
kesesuaian kata permukaan (Lubis et al., 2024). Implementasi BERTScore
dilakukan menggunakan Python di platform Google Colaboratory (Colab), yang
menyediakan lingkungan komputasi berbasis cloud dengan pustaka seperti
Hugging Face Transformers. Melalui dukungan GPU/TPU dan integrasi Google
Drive, evaluasi dapat dilakukan secara efisien, terukur, dan mudah direplikasi
(Ahmad Tohir et al., 2024; Octarina et al., 2025). Dengan demikian, evaluasi
kelayakan jawaban ChatGPT di bidang kesehatan dapat dilakukan secara sistematis
dan akurat menggunakan BERTScore. Pendekatan ini mendukung pengembangan
kerangka evaluasi semantik berbasis Al yang lebih aman, andal, dan terpercaya

dalam penyebaran informasi kesehatan.

II. METODOLOGI

Prosedur penelitian dimulai dengan mengunggah berkas CSV berisi data
pertanyaan, jawaban ChatGPT, dan jawaban referensi ke dalam Data
Frame menggunakan pandas. Selanjutnya dilakukan instalasi pustaka bert-
score dan matplotlib, disusul pemanggilan fungsi BERTScore untuk menghitung
nilai Precision, Recall, dan FlScore tiap pasangan jawaban. Nilai F/Score
kemudian digunakan untuk memberi label kualitas (“Bagus” atau “Kurang”)

berdasarkan ambang batas tertentu, mengidentifikasi lima jawaban dengan skor
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terendah, menghitung persentase kualitas keseluruhan, dan memvisualisasikan
hasil dalam grafik serta diagram lingkaran. Hasil evaluasi akhir disimpan ke berkas
CSV baru sebagai analisis dokumentasi yang siap diunduh. Dalam penelitian ini
prosedur penggunaan software khususnya platform Google Colab dapat
diilustrasikan dalam flowchart berikut,

TR
(™Mutai )
Unggah Berkas CSV

Pertanyaan, Jawaban
ChatGPT, Referensi

!

Baca Berkas ke

DataFrame Pandas

|

Pasang Pustaka
bert-score, matplotlib

l

Hitung BERTScore
Presisi, Recall, F1

|

Tambah Metrik
sebagai Kolom Baru

|

Hitung Rata-rata Skor &
Labeli Kualitas
Bagus/Kurang

!

Identifikasi 5 Jawaban
Skor Terendah

|

Visualisasi Data
Distribusi Skor & Pie Chart

l

‘ Simpan Hasil ke

CSV Baru

|

( selesai )

Gambar 1. Flowchart Prosedur Penggunaan Software

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini menjelaskan implementasi teknis metode evaluasi kinerja Large
Language Models (LLMs) di bidang kesehatan melalui instrumen pengembangan
pengujian otomatis berbasis Python pada lingkungan cloud Google Colab. Aplikasi
ini memproses dataset berformat CSV yang berisi pertanyaan medis, jawaban
referensi, dan jawaban prediksi model untuk menghitung metrik BERTScore secara
otomatis, sehingga analisis kelayakan jawaban LLM dapat dilakukan secara efisien

dan terstruktur. Berikut ini adalah hasil dari 100 pertanyaan pada bidang Kesehatan:
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HASIL EVALUASI CHATGPT DENGAN BERTScore

I EVALUASI SELESAI

File: evaluasi 100 pertanyaan.csv | Data: 100 jawaban

Distribusi F1 Score Trend F1 Score (Urutan Asli Data)
=

Kualitas Jawaban

Kurang (F1 < tresholg)

Gambar 2. Hasil Evaluasi BERTScore

Selain itu penelitian ini dilakukan uji kelayakan jawaban ChatGPT terhadap
jawaban referensi yang terbagi menjadi 10 kategori bidang Kesehatan dan setiap

bidangnya memiliki 10 pertanyaan. Berikut ini hasil dari uji kelayakan jawaban

ChatGPT:
Tabel 1. Hasil Evaluasi BERTScore Tiap Kategori
Hasil perhitungan bertscore
No Kategori Precision | recall | Flscore | . Kualitas
jawaban(bagus)

1 | Anatomi dan | 0.8930 | 0.8796 | 0.8861 90%
Fisiologi Manusia

2 | Penyakit dan | 0.8808 | 0.8489 | 0.8645 70%
Gangguan Umum

3 | Mikro biologi dan | 0.8878 | 0.8821 | 0.8847 70%
Infeksi

4 | Farmakologi 0.8636 | 0.8514 | 0.8571 50%

5 | Gizi dan Nutrisi 0.8986 | 0.8778 | 0.8878 80%

6 | Kesehatan Mental 0.8855 10.8747 | 0.8799 80%

7 | Kesehatan 0.8673 | 0.8525 | 0.8597 60%
Reproduksi

8 | Kesehatan anak 0.8812 10.8612 | 0.8710 60%

9 | Kesehatan 0.8662 | 0.8282 | 0.8467 50%
Masyarakat dan
Pencegahan

10 | Etika dan Hukum | 0.8647 | 0.8345 | 0.8492 40%
dalam Kedokteran
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IV. SIMPULAN

Penelitian  ini  mengembangkan instrumen pengujian  otomatis
berbasis Python di Google Colab untuk memancarkan kinerja LLM bidang
kesehatan menggunakan BERTScore terhadap dataset pertanyaan medis berformat
CSV. Hasil pengujian 100 pertanyaan dalam 10 kategori menunjukkan skor presisi,
recall, dan F1 yang tinggi (sekitar 0,84-0,89), dengan persentase kelayakan
jawaban “bagus” antara 40-90%; kategori Anatomi dan Fisiologi Manusia serta
Gizi dan Nutrisi mencapai kualitas jawaban terbaik (80-90%), sedangkan
Farmakologi, Kesehatan Masyarakat dan Pencegahan, serta Etika dan Hukum
dalam Kedokteran berada pada kisaran terendah (40-50%). Hal ini menunjukkan
bahwa kedekatan semantik tidak selalu berbanding lurus dengan kualitas substansi
pada domain yang lebih kompleks. Validasi tiga pakar pada aspek SQA, UI, dan
struktur pengkodean Python menghasilkan skor 80%, 80%, dan 88% dengan rata-
rata 82,6%, menandakan bahwa implementasi BERTScore berjalan baik dan cukup

reliabel sebagai alat evaluasi jawaban LLM bidang kesehatan.
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