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ABSTRACT  

 
Large Language Models (LLMs) have transformed modern chatbots into systems capable of natural 
interaction and understanding conversational context across various domains, such as education, 
healthcare, and customer service. However, this advancement presents a major challenge in the form of a 
"black box" nature that conceals the model's decision-making logic. This condition hinders user trust, 
complicates the debugging process, and raises ethical concerns in high-risk domains such as medical 
diagnosis and financial consulting. Explainable AI (xAI) has emerged as an approach to make AI 
decision-making processes more transparent and comprehensible to both developers and end-users. This 
study conducts a systematic review of 103 recent studies (2020-2025) to map xAI techniques applied to 
modern chatbots. The analysis reveals that technical methods such as attention mechanisms and feature 
importance analysis dominate xAI implementation, with an emerging trend toward the use of natural 
language explanations for end-users. The main contributions of this research include identifying the 
trade-off between model performance and interpretability, the need for standardized evaluation metrics, 
and the limited ecological validity of research conducted primarily in controlled laboratory settings. This 
review emphasizes that xAI is a fundamental requirement—not merely an additional feature—for building 
responsible and trustworthy conversational AI systems. The study also proposes future research 
directions, namely the development of domain-specific xAI frameworks, cross-cultural studies, and the 
formulation of robust ethical guidelines to ensure that AI benefits can be achieved without compromising 
accountability and user autonomy. 
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Abstrak 

Model bahasa besar (Large Language Models/LLMs) telah mengubah chatbot modern menjadi sistem yang 
mampu berinteraksi secara alami dan memahami konteks percakapan di berbagai bidang, seperti 
pendidikan, kesehatan, dan layanan pelanggan. Namun, kemajuan ini menghadirkan tantangan utama 
berupa sifat "kotak hitam" yang menyembunyikan logika pengambilan keputusan model. Kondisi ini 
menghambat kepercayaan pengguna, mempersulit proses debugging, dan menimbulkan permasalahan etika 
pada domain berisiko tinggi seperti diagnosis medis dan konsultasi finansial. Explainable AI (xAI) muncul 
sebagai pendekatan untuk menjadikan proses pengambilan keputusan AI lebih transparan dan dapat 
dipahami oleh pengembang maupun pengguna akhir. Penelitian ini melakukan tinjauan sistematis terhadap 
103 studi terkini (2020-2025) untuk memetakan teknik xAI yang diterapkan pada chatbot modern. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa metode teknis seperti attention mechanism dan feature importance analysis 
mendominasi implementasi xAI, dengan tren berkembang pada penggunaan penjelasan berbahasa alami 
untuk pengguna akhir. Kontribusi utama penelitian ini meliputi identifikasi trade-off antara kinerja model 
dan interpretabilitas, kebutuhan akan standar metrik evaluasi, serta keterbatasan validitas ekologis 
penelitian yang sebagian besar dilakukan dalam pengaturan laboratorium terkontrol. Tinjauan ini 
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menekankan bahwa xAI merupakan kebutuhan mendasar bukan sekadar fitur tambahan untuk membangun 
sistem AI percakapan yang bertanggung jawab dan dapat dipercaya. Penelitian ini juga mengusulkan arah 
penelitian masa depan, yaitu pengembangan framework xAI yang spesifik untuk setiap domain, 
pelaksanaan studi lintas budaya, serta penyusunan pedoman etis yang kuat guna memastikan manfaat AI 
dapat dicapai tanpa mengorbankan akuntabilitas dan otonomi pengguna. 
 
Kata Kunci: Explainable AI; Chatbot; Interpretabilitas; Transparansi; model Bahasa besar 

 
1. PENDAHULUAN 
Dalam sepuluh tahun terakhir, kecerdasan buatan (AI), terutama dalam bentuk chatbot berbasis Large 
Language Models (LLMs), telah menjadi komponen penting dari interaksi manusia dengan teknologi. 
Batasan chatbot generasi sebelumnya yang berbasis aturan sederhana telah diatasi oleh kemampuan terbaru 
mereka untuk memahami konteks percakapan yang kompleks dan memberikan tanggapan yang jelas dan 
alami [106]. Saat ini, sistem-sistem ini terintegrasi dalam berbagai aspek kehidupan, seperti layanan 
pelanggan di industri perbankan [3], pendampingan kesehatan mental [13][14], dan asisten pembelajaran 
dalam pendidikan [11][38]. Pada masa pandemi COVID-19 dan akselerasi digital yang mengikutinya, 
adopsi chatbot meningkat pesat di berbagai industri, menunjukkan solusi yang sangat bermanfaat bagi 
organisasi dan individu karena kemampuan mereka untuk menangani banyak permintaan secara bersamaan 
sepanjang hari. Meskipun peningkatan kemampuan teknis ini membawa manfaat signifikan, kemajuan ini 
juga menghadirkan tantangan fundamental: proses pengambilan keputusan semakin sulit dipahami seiring 
dengan kecanggihan sistem AI. Arsitektur Transformer, yang menjadi dasar LLMs, menciptakan sistem 
dengan miliaran parameter yang sangat sulit untuk ditafsirkan, bahkan oleh para peneliti AI [106]. 
Kenyataan "kotak hitam" ini menimbulkan pertanyaan penting tentang akuntabilitas, kepercayaan, dan 
keamanan sistem AI yang semakin otonom. Chatbot dalam bidang kesehatan, misalnya, dapat 
membahayakan keselamatan pasien dan menimbulkan masalah kewajiban hukum [7][17][39]. Selain itu, 
dalam industri keuangan, ketidakmampuan untuk menjelaskan alasan rekomendasi chatbot investasi dapat 
menyebabkan masalah hukum dan kehilangan kepercayaan pelanggan [3][88]. 

 
Explainable AI (xAI) telah muncul sebagai pendekatan baru untuk memecahkan masalah ini. xAI bertujuan 
untuk menjembatani kesenjangan antara performa model yang tinggi dan pemahaman terhadap cara kerja 
sistem. Ini tidak bertujuan untuk menggantikan model kompleks, tetapi untuk melengkapinya dengan alat-
alat yang dapat menunjukkan perilaku dan keputusan model [106]. XAI telah menjadi kebutuhan vital 
untuk memastikan sistem yang bertanggung jawab dan dapat dipercaya dalam hal chatbot, dan bukan lagi 
sekadar fitur tambahan [2]. Dalam hal chatbot, transparansi adalah faktor terkuat yang menentukan minat 
pengguna [23] [43]. Sistem yang dapat menjelaskan cara kerjanya dan mengapa mereka memberikan 
respons tertentu cenderung membuat pengguna lebih percaya dan bersedia menggunakannya. 
 
Meskipun penelitian tentang xAI dan chatbot telah berkembang pesat, terdapat kesenjangan signifikan 
dalam literatur yang mengintegrasikan kedua domain ini secara sistematis. Penelitian sebelumnya 
cenderung fokus pada aspek teknis xAI dalam konteks umum seperti computer vision atau sistem prediksi, 
tanpa mempertimbangkan karakteristik unik dari interaksi percakapan berbasis teks. Sebaliknya, studi 
tentang kesehatan, chatbot modern sering kali tidak mengeksplorasi kebutuhan interpretabilitas secara 
mendalam, terutama dalam era LLMs yang sangat kompleks. Selain itu, belum ada kerangka teoritis yang 
komprehensif untuk memahami bagaimana xAI dapat diimplementasikan pada chatbot dengan 
mempertimbangkan trade-off antara performa, interpretabilitas, dan pengalaman pengguna di berbagai 
domain aplikasi. Berbeda dengan tinjauan literatur sebelumnya, penelitian ini secara khusumengeksplorasi 
penerapan xAI pada chatbot berbasis LLMs yang menjadi standar industri saat ini, dengan fokus pada 
periode 2020-2025 ketika adopsi teknologi ini mengalami lonjakan signifikan. Penelitian ini tidak hanya 
mengidentifikasi teknik xAI yang digunakan, tetapi juga menganalisis efektivitasnya dalam konteks 
aplikasi nyata serta tantangan implementasi di berbagai domain berisiko tinggi. 
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Secara khusus, tinjauan sistematis ini bertujuan untuk: (1) mengidentifikasi dan mengklasifikasikan berbagai 
metode dan teknik xAI yang telah diterapkan pada chatbot modern berbasis LLMs; (2) mengevaluasi 
efektivitas berbagai pendekatan xAI dalam meningkatkan transparansi, kepercayaan pengguna, dan kinerja 
sistem; (3) menganalisis praktik terbaik dan prinsip desain untuk mengembangkan  
 
chatbot yang dapat dijelaskan tanpa mengorbankan performa; dan (4) mengeksplorasi pertimbangan etis serta 
implikasi regulasi dari penerapan xAI pada chatbot. Ruang lingkup kajian ini mencakup 103 artikel yang telah 
melalui peer-review dari publikasi periode 2020-2025, dengan fokus pada penelitian empiris dan studi kasus 
yang mendemonstrasikan implementasi xAI pada chatbot di berbagai domain aplikasi, termasuk pendidikan, 
layanan pelanggan, dan keuangan. Kontribusi utama dari tinjauan ini meliputi: (1) taksonomi terstruktur dari 
teknik xAI yang diterapkan pada chatbot modern; (2) analisis komprehensif mengenai trade-off antara 
performa model dan interpretabilitas dalam konteks aplikasi nyata; (3) identifikasi kesenjangan penelitian dan 
tantangan metodologis yang belum terpecahkan; serta (4) rekomendasi berbasis bukti untuk praktisi, peneliti, 
dan pembuat kebijakan dalam mengembangkan chatbot yang explainable, etis, dan dapat dipercaya. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Evolusi Chatbot dan Munculnya Masalah “Kotak Hitam” 
Perkembangan chatbot telah mengalami sejumlah tahap perubahan penting. Pada awalnya, chatbot didasarkan 
pada model sederhana yang berfokus pada aturan dan sepenuhnya transparan, seperti ELIZA yang 
dikembangkan pada tahun 1966 [referensi ELIZA]. Model ini beroperasi dengan cara mencocokkan kata kunci 
dari input pengguna menggunakan respons yang telah ditentukan sebelumnya [110]. Meskipun mudah untuk 
dipahami dan diprediksi, chatbot berbasis aturan memiliki keterbatasan besar dalam hal kemampuan karena 
tidak dapat belajar dari pengalaman atau menangani variasi bahasa yang rumit [109]. Selanjutnya, muncul era 
Pembelajaran Mesin yang membawa perubahan besar dengan memberikan kesempatan bagi chatbot untuk 
belajar dari data dan mengenali pola dalam percakapan. Tahap ini terus berkembang dan mencapai titik 
tertingginya dengan penerapan model Pembelajaran Mendalam, terutama arsitektur Transformer yang 
menghasilkan Model Bahasa Besar (LLMs) seperti GPT, LaMDA, dan BERT. Arsitektur Transformer telah 
mengubah cara pemrosesan bahasa alami dengan mekanisme perhatian yang memungkinkan model untuk 
memahami konteks dengan lebih mendalam [111]. Model-model ini mampu menghasilkan respons yang sangat 
koheren dan kontekstual, bahkan membuat batasan antara mesin dan manusia dalam percakapan menjadi tidak 
jelas [109]. Namun, tingkat kompleksitas chatbot generatif berbanding terbalik dengan transparansinya, 
menciptakan fenomena "kotak hitam" yang menghasilkan sejumlah masalah mendasar [108]. Pertama, muncul 
pertanyaan mengenai akuntabilitas: siapa yang bertanggung jawab jika chatbot memberikan informasi yang 
salah, bias, atau bahkan berbahaya? Penelitian terbaru menunjukkan bahwa kerumitan model AI masa kini 
telah menciptakan kebutuhan mendesak akan explainability dalam sistem chatbot berbasis LLMs [109][111]. 
Kedua, model AI dapat mengadopsi bias yang terdapat dalam data latihannya. Tanpa kemampuan untuk 
menyelidiki logika di balik respons, bias ini dapat terus diperkuat secara tidak terdeteksi dan memiliki potensi 
untuk merugikan kelompok tertentu [110]. Ketiga, masalah kepercayaan pengguna muncul karena pengguna 
mungkin tidak nyaman untuk bergantung pada sistem yang tidak dapat mereka pahami [108]. Transparansi 
merupakan dasar yang sangat penting untuk membangun kepercayaan pengguna terhadap teknologi AI. 
Keempat, dari perspektif pengembangan sistem, ketidakmampuan untuk melacak alasan di balik respons 
tertentu menyulitkan proses debugging, perbaikan, dan pengembangan model [111]. Evaluasi kinerja chatbot 
memerlukan analisis algoritma yang terstruktur dan interpretable agar dapat menjamin kualitas respons yang 
diberikan [109] 

 
2.2.  Konsep Dasar Explainable AI(xAI) 
AI yang dapat dijelaskan (xAI) bertujuan untuk menghubungkan performa tinggi dengan pemahaman sistem. 
Strategi ini tidak dimaksudkan untuk menghilangkan model-model rumit yang sudah ada, tetapi untuk 
memperkaya mereka dengan alat yang dapat menawarkan penjelasan mengenai perilaku dan keputusan yang 
dihasilkan [111]. Penjelasan ini bisa ditujukan kepada dua kelompok utama: pengembang, untuk kebutuhan 
debugging dan validasi model; dan pengguna akhir, untuk membangun kepercayaan dan pemahaman terhadap 
sistem [108]. Dalam konteks chatbot, penjelasan untuk pengguna akhir menjadi sangat penting karena 
berhubungan langsung dengan pengalaman pengguna dan tingkat adopsi teknologi [110]. Penerapan xAI pada 
chatbot modern berfokus pada sejumlah pertanyaan penting yang sering muncul dalam interaksi. Pertanyaan 
seperti "Mengapa chatbot memberikan respons A dan bukan B?", "Fitur atau istilah kunci mana dari input 
pengguna yang paling berpengaruh pada respons?", atau "Apakah respons ini didasarkan pada fakta atau hasil 
halusinasi?" menjadi fokus utama [109]. Teknik xAI berupaya memberikan jawaban atas pertanyaan-
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pertanyaan ini dengan berbagai pendekatan inovatif. Beberapa metode yang biasa digunakan meliputi feature 
attribution yang menyoroti elemen penting dari input pengguna [Wang et al., 2024][file:3], self-explanations 
yang memberikan rationale dalam bahasa yang mudah dipahami [Wang et al., 2024][file:3], atau counterfactual 
explanations yang menyediakan alternatif respons untuk membantu pemahaman [111]. Pendekatan terbaru juga 
memanfaatkan Retrieval-Augmented Generation (RAG) systems yang mengintegrasikan domain-specific 
knowledge bases dengan Large Language Models untuk menghasilkan penjelasan yang lebih contextual dan 
interactive [111]. Selain itu, framework hybrid yang menggabungkan ChatGPT dengan knowledge graphs telah 
terbukti efektif dalam meningkatkan post-hoc explainability dengan menyediakan background knowledge yang 
relevan [108]. Pentingnya penerapan xAI semakin nyata di domain-domain kritis seperti kesehatan, keuangan, 
dan manufaktur. Di sektor kesehatan, chatbot yang mampu menjelaskan alasan di balik responnya sangat 
penting untuk membantu pasien memahami kondisi kesehatan mereka, meningkatkan kepercayaan dan 
kepatuhan terhadap rekomendasi medis [111]. Framework xAI berbasis RAG telah menunjukkan efektivitas 
dalam memberikan explanations yang clear dan trustworthy untuk non-technical users di berbagai industri 
[111]. Sistem conversational xAI seperti LLM Check up juga memungkinkan pengguna untuk berinteraksi 
secara langsung dengan model melalui dialog, memfasilitasi pemahaman yang lebih mendalam tentang 
perilaku LLM melalui follow-up questions dan contextual explanations [109]. 
 

2.3 Tantangan dan Celah Penelitian Saat Ini 
Meskipun penelitian mengenai AI yang dapat dijelaskan telah mengalami kemajuan signifikan dalam beberapa 
tahun terakhir, masih terdapat beberapa kekurangan penting dalam literatur, terutama yang berkaitan dengan 
penerapan xAI untuk chatbot berbasis Large Language Models. 
 
Pertama, terdapat minimnya kerangka teoretis yang secara khusus mempertimbangkan keunikan interaksi 
percakapan berbasis teks [109]. Banyak penelitian xAI yang menggunakan teori yang dirancang untuk domain 
lain seperti computer vision atau decision support systems tanpa memperhatikan ciri khas dari komunikasi 
berbasis teks dan aspek dialogis yang menjadi karakteristik utama chatbot [108]. Framework xAI yang ada 
seperti LIME dan SHAP, meskipun powerful untuk tabular data, belum sepenuhnya mengakomodasi 
kebutuhan conversational context dan multi-turn interactions yang kompleks pada chatbot modern [109].  
 
Kedua, terdapat fragmentasi dalam metodologi dan metrik untuk menilai kualitas penjelasan yang dihasilkan 
oleh chatbot [111]. Banyak penelitian yang menggunakan definisi yang tidak konsisten untuk konstruksi 
seperti "interpretability" dan "explainability", membuat perbandingan antar penelitian menjadi sulit. Hingga 
kini, belum ada konsensus mengenai cara mengukur apakah sebuah penjelasan benar-benar bermanfaat bagi 
pengguna dengan berbagai tingkat keahlian teknis [110]. Beberapa studi menggunakan metrics seperti BLEU 
dan ROUGE untuk mengevaluasi kualitas penjelasan, namun metrics ini lebih fokus pada aspek formal text 
similarity daripada meaningfulness dan contextual relevance [111].  
 
Ketiga, terdapat kekurangan dalam validitas ekologis pada penelitian yang ada. Mayoritas studi dilakukan 
dalam pengaturan laboratorium yang terkontrol dengan menggunakan tugas yang disederhanakan, sementara 
penelitian mengenai bagaimana chatbot xAI berfungsi "di lapangan" dalam konteks penggunaan dunia nyata 
masih sangat terbatas [109]. Field studies dan riset longitudinal yang menggali bagaimana explainability dapat 
membangun kepercayaan serta mempertahankan adopsi dalam jangka panjang masih belum banyak dilakukan. 
Framework seperti RAG-based xAI telah diusulkan untuk aplikasi real-world di healthcare, finance, dan 
manufacturing [111], namun evaluasi empiris yang komprehensif terhadap efektivitasnya dalam praktik masih 
terbatas.  
 
Keempat, trade-off antara model performance dan explainability belum sepenuhnya diteliti dalam konteks 
chatbot berbasis LLMs [108]. Pertanyaan seperti "Seberapa banyak kompleksitas model yang perlu 
dikorbankan untuk mendapatkan explainability?" atau "Apakah ada pendekatan yang memungkinkan high 
performance dan high explainability secara bersamaan?" masih perlu diteliti lebih lanjut. Meskipun pendekatan 
hybrid yang menggabungkan black-box models dengan post-hoc explanation methods telah diusulkan [108], 
optimal balance antara accuracy, efficiency, dan interpretability masih menjadi open research question.  
 
Kelima, dimensi lintas budaya mengenai preferensi untuk jenis dan tingkat penjelasan masih sangat kurang 
diteliti [110]. Sebagian besar penelitian dilakukan di konteks Western, sementara bagaimana pengguna dengan 
latar belakang budaya yang berbeda menilai dan menginterpretasi penjelasan dari chatbot masih menjadi 
pertanyaan terbuka. Faktor-faktor seperti bahasa, norma komunikasi, dan ekspektasi terhadap transparency 
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dapat bervariasi signifikan antar budaya, namun aspek ini belum mendapat perhatian yang memadai dalam 
literatur xAI untuk chatbot.  
 
Keenam, tantangan dalam mitigating privacy risks sambil maintaining explainability juga belum sepenuhnya 
teratasi [110]. Teknik seperti differential privacy dan federated learning menawarkan solusi potensial untuk 
melindungi user data, namun implementasinya dalam conversational xAI systems masih memerlukan 
penelitian lebih lanjut untuk memastikan bahwa privacy-preserving measures tidak mengorbankan kualitas dan 
contextual richness dari explanations yang diberikan [110] 
 

3. METODOLOGI PENELITIAN 
Literature review ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) dengan metode kualitatif 
berbasis Grounded Theory Methodology (GTM) untuk menyelidiki dan menganalisis penggunaan Explainable 
AI (xAI) di chatbot modern. GTM dipilih karena kemampuannya dalam mengidentifikasi pola, tema, dan teori 
dari data secara induktif, tanpa harus terikat pada kerangka teoritis yang sudah ada sebelumnya. Pendekatan ini 
sangat sesuai dengan bidang xAI di chatbot yang sedang berkembang pesat dan belum memiliki kerangka 
teoritis yang mapan. Proses analisis mengikuti prinsip constant comparative method, yang merupakan fitur 
khas dari GTM, di mana data dikumpulkan dan dianalisis secara berulang. Setiap publikasi yang dianalisis 
dibandingkan dengan yang lain untuk menemukan kesamaan, perbedaan, serta pola yang muncul. Pendekatan 
ini mendukung pengambilan sampel teoretis serta saturasi teoretis, di mana pengumpulan data dilanjutkan 
hingga tidak ditemukan kategori atau tema baru lagi. 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1 Flow Diagram oh the database searches and article screening 

Pencarian literatur dilaksanakan secara sistematis di sejumlah basis data akademik ternama untuk menjamin 
cakupan yang menyeluruh terhadap publikasi yang relevan. Basis data yang digunakan terdiri atas IEEE 
Xplore Digital Library, ACM Digital Library, Scopus, PubMed/MEDLINE, Google Scholar, dan ArXiv. 
Pemilihan basis data ini didasarkan pada cakupan mereka terhadap publikasi di bidang kecerdasan buatan, 
natural language processing, dan human-computer interaction. String pencarian dirancang untuk menangkap 
variasi istilah yang dipakai dalam literatur tentang xAI dan chatbot, dengan kombinasi kata kunci utama 
meliputi "Explainable AI" OR "Interpretability" OR "Transparency" OR "xAI" untuk topik utama; "Chatbot" 
OR "Conversational AI" OR "Dialogue System" OR "Virtual Assistant" untuk domain aplikasi; "Transformer" 
OR "Large Language Models" OR "LLM" OR "GPT" OR "BERT" untuk aspek teknologi; serta "Natural 
Language Processing" OR "Algorithm" OR "Trust" OR "User Acceptance" untuk aspek teknis dan user 
experience. 

Fokus penelitian ini adalah publikasi yang terbit dalam rentang tahun 2020 hingga 2025. Periode ini dipilih 
karena beberapa alasan: pertama, arsitektur Transformer yang menjadi dasar bagi chatbot modern 
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diperkenalkan pada tahun 2017, dan penggunaannya dalam AI percakapan mulai berkembang pesat sekitar 
tahun 2020. Kedua, diskusi tentang Explainable AI dalam konteks chatbot mengalami peningkatan yang 
signifikan, terutama setelah peluncuran ChatGPT pada akhir tahun 2022. Namun, beberapa makalah penting 
yang diterbitkan sebelum tahun 2020 juga dimasukkan jika mereka menyampaikan konsep dasar yang masih 
relevan dengan topik penelitian. Artikel diprioritaskan dari beberapa jenis sumber berkualitas tinggi. Pertama, 
jurnal internasional bereputasi yang terindeks di Scopus, Web of Science, atau database utama lainnya. Kedua, 
prosiding konferensi terkemuka di bidang AI, NLP, dan Human-Computer Interaction, seperti Association for 
Computational Linguistics (ACL, EMNLP, NAACL), Neural Information Processing Systems (NeurIPS), 
International Conference on Machine Learning (ICML), CHI Conference on Human Factors in Computing 
Systems, dan AAAI Conference on Artificial Intelligence. Ketiga, repositori akademik yang kredibel seperti 
ArXiv untuk pre-print yang relevan dan memiliki sitasi signifikan. Keempat, publikasi yang melalui proses 
peer-review untuk menjamin kualitas ilmiah. 

Artikel dimasukkan ke dalam tinjauan jika memenuhi semua kriteria inklusi berikut: (1) Relevansi Topik: 
Artikel secara jelas membahas Explainable AI, interpretability, atau transparansi dalam konteks chatbot, AI 
percakapan, atau sistem dialog; (2) Kedalaman Teknis: Artikel menjelaskan teknik, prosedur, atau metodologi 
khusus untuk meningkatkan explainability chatbot, bukan sekadar diskusi konseptual tentang etika AI; (3) 
Bukti Empiris: Artikel menyajikan hasil nyata (baik berupa eksperimen, survei, studi kasus, atau implementasi) 
yang menunjukkan penerapan atau evaluasi xAI pada chatbot; (4) Jaminan Kualitas: Artikel dipublikasikan 
dalam jurnal yang melalui proses peer-review, prosiding konferensi bereputasi, atau repositori akademik yang 
kredibel; (5) Bahasa: Artikel ditulis dalam Bahasa Inggris atau Bahasa Indonesia; (6) Aksesibilitas: Teks 
lengkap artikel dapat diakses oleh peneliti. Sebaliknya, artikel dikeluarkan jika memenuhi salah satu kriteria 
eksklusi sebagai berikut: rincian teknis yang tidak cukup (hanya membahas konsep umum tanpa implementasi 
konkret), keterbatasan akses (full-text tidak tersedia), konten yang tidak dinilai oleh sejawat (blog posts, 
opinion pieces tanpa review), publikasi duplikat (versi berbeda dari artikel yang sama), aplikasi yang tidak 
sesuai (xAI pada domain selain chatbot/conversational AI), atau hambatan bahasa (artikel dalam bahasa selain 
Inggris atau Indonesia tanpa terjemahan). 

Proses pemilihan artikel mengikuti pedoman PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and 
Meta-Analyses) yang telah disesuaikan untuk systematic literature review. Tahapan proses seleksi dilakukan 
dalam empat fase utama. Tahap pertama adalah Identifikasi (Identification), di mana pencarian awal di seluruh 
basis data menghasilkan 156 artikel potensial yang relevan dengan topik penelitian. Tahap kedua adalah 
Skrining (Screening), di mana semua artikel (n=156) masuk ke tahap skrining awal berdasarkan judul dan 
abstrak untuk menilai relevansi dengan topik xAI pada chatbot. Tahap ketiga adalah Kelayakan (Eligibility), di 
mana peneliti meninjau keseluruhan isi (full-text) dari setiap artikel yang lolos skrining untuk menilai 
kesesuaian dengan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan. Tahap keempat adalah Inklusi 
(Inclusion), di mana dari 156 artikel yang disaring, sebanyak 53 artikel dikeluarkan berdasarkan kriteria 
eksklusi, sehingga terdapat 103 artikel yang memenuhi seluruh kriteria inklusi dan dianggap sebagai korpus 
akhir untuk analisis yang mendalam.  Untuk setiap artikel dalam korpus akhir (n=103), informasi diekstraksi 
secara sistematis menggunakan formulir ekstraksi data yang distandarisasi. Informasi yang diekstraksi 
meliputi: (1) Informasi Bibliografi, mencakup penulis, tahun publikasi, judul, dan venue publikasi; (2) 
Karakteristik Penelitian, mencakup metodologi yang digunakan, domain aplikasi, dan konteks penelitian; (3) 
Rincian Teknis, mencakup metode xAI yang diterapkan (attention mechanisms, LIME, SHAP, natural 
language explanations, dan lain-lain) serta arsitektur model chatbot; (4) Metrik Penilaian, mencakup metrik 
evaluasi yang digunakan dan hasil  kuantitatif maupun kualitatif; (5) Temuan Utama, mencakup kontribusi 
penelitian, keterbatasan, dan saran penelitian lanjutan. 

Analisis data dilakukan melalui proses pengkodean tiga tahap yang khas dalam GTM. Tahap pertama adalah 
Pengkodean Terbuka (Open Coding), di mana data dari setiap artikel dianalisis baris per baris untuk 
mengidentifikasi konsep-konsep awal. Konsep-konsep yang muncul diberi label dan dikelompokkan 
berdasarkan kesamaan tema. Tahap kedua adalah Pengkodean Aksial (Axial Coding), di mana kategori-
kategori yang dihasilkan dari pengkodean terbuka kemudian dihubungkan satu sama lain untuk memahami 
relasi antar konsep. Proses ini menghasilkan sub-kategori dan mengidentifikasi pola yang lebih luas. Tahap 
ketiga adalah Pengkodean Selektif (Selective Coding), di mana kategori inti diidentifikasi dan diintegrasikan 
untuk membentuk teori atau framework yang menjelaskan fenomena xAI pada chatbot modern secara 
menyeluruh.  Penilaian kualitas dilakukan dengan mengevaluasi empat aspek utama: (1) Reputasi tempat 
publikasi, dinilai berdasarkan journal impact factor dan conference ranking; (2) Pengaruh sitasi, diukur melalui 



196 
David Mahlon Sarumaha dkk / Jurnal Riset Teknik Komputer Vol 2 No. 4 (2025) 190 – 206 

 

 JURNAL RISET TEKNIK KOMPUTER Vol. 2, No. 4, Desember 2025, pp. 190 - 206 

jumlah sitasi dan h-index; (3) Ketelitian metodologis, dievaluasi berdasarkan rigor dalam desain penelitian dan 
analisis; (4) Transparansi, dinilai berdasarkan kejelasan dalam melaporkan metode dan hasil. Reliabilitas antar-
pengkode diukur menggunakan koefisien Kappa Cohen untuk memastikan konsistensi dalam proses 
pengkodean. Pemeriksaan saturasi dilakukan untuk memastikan tidak ada kategori baru yang muncul dari data, 
mengindikasikan bahwa korpus literatur yang dianalisis telah mencukupi untuk menjawab pertanyaan 
penelitian. Gambar 1 menunjukkan diagram alur lengkap dari proses seleksi artikel menggunakan framework 
PRISMA yang telah disesuaikan. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Proses pemilahan dan pemilihan artikel mengikuti pedoman PRISMA yang telah disesuaikan. fase awal 
menghasilkan 156 artikel yang diambil dari pencarian database. Semua artikel tersebut kemudian masuk ke 
tahap pemilihan teks lengkap, di mana peneliti meninjau keseluruhan isi dari setiap artikel untuk menilai 
relevansi dan kualitas. Dari 156 artikel yang disaring, sebanyak 53 artikel dikeluarkan berdasarkan kriteria 
yang telah ditentukan. Setelah proses pengecualian, terdapat 103 artikel yang memenuhi seluruh kriteria inklusi 
dan dianggap sebagai korpus akhir untuk analisis yang mendalam. Untuk setiap artikel dalam korpus akhir, 
informasi bibliografi, karakteristik penelitian, rincian teknis, metrik penilaian, dan temuan utama diekstraksi 
secara sistematis menggunakan formulir ekstraksi data yang distandarisasi. Analisis data dilakukan melalui 
proses pengkodean tiga tahap: Pengkodean Terbuka, Pengkodean Aksial, dan Pengkodean Selektif. Penilaian 
kualitas dilakukan dengan mengevaluasi reputasi tempat publikasi, pengaruh sitasi, ketelitian metodologis, dan 
transparansi. Reliabilitas antar- pengkode diukur menggunakan koefisien Kappa Cohen, dan pemeriksaan 
saturasi dilakukan untuk memastikan tidak ada kategori baru yang muncul. 
 

4.1 Distribusi Penelitian dan Metodologi 
Analisis distribusi penelitian berdasarkan tema utama menunjukkan bahwa penelitian xAI pada chatbot 
tersebar di berbagai domain aplikasi. Tabel 1 menunjukkan bahwa tema Explainable AI (xAI) Chatbot 
mendominasi dengan 22 makalah (21.4%), diikuti oleh Kesehatan Digital/Medis dengan 18 makalah (17.5%), 
dan Natural Language Processing (NLP) dengan 15 makalah (14.6%). Dominasi sektor kesehatan ini 
mencerminkan kebutuhan kritis akan transparency dan accountability dalam domain berisiko tinggi, di mana 
keputusan AI dapat berdampak langsung pada keselamatan pasien. Domain lain yang signifikan meliputi 
Machine Learning/Deep Learning (12 makalah), Pendidikan/E-Learning (10 makalah), dan IoT/Sensor (9 
makalah). Distribusi ini mengindikasikan bahwa xAI pada chatbot telah berkembang dari fokus teknis murni 
menuju aplikasi praktis di berbagai sektor industri.  Dari perspektif metodologi penelitian, Tabel 2 
menunjukkan bahwa pendekatan Experimental mendominasi dengan 28 studi (27.2%), menunjukkan orientasi 
field yang kuat pada validasi empiris. Surveys menempati posisi kedua dengan 18 studi (17.5%), 
mengindikasikan perhatian terhadap perspektif dan acceptance pengguna. Case Studies (12 studi) dan 
System/Model Development (8 studi) juga signifikan, menunjukkan balance antara theoretical development 
dan practical implementation. Metodologi lain yang digunakan meliputi Interviews (7 studi), Usability Tests (6 
studi), Mixed Method (5 studi), dan Conversation Log Analysis (4 studi). Diversitas metodologi ini 
mencerminkan nature interdisciplinary dari penelitian xAI pada chatbot, yang memerlukan kombinasi technical 
evaluation, user experience assessment, dan ethical consideration. 
 

Tabel 1. Distribusi Penelitian Berdasarkan Tema Utama 

Tema Utama Jumlah 
Paper 

Explainable AI (XAI) & Chatbot 22 

Kesehatan Digital & Medis 18 

Natural Language Processing (NLP) 15 

Machine Learning & Deep Learning 12 

Pendidikan & E-Learning 10 

IoT & Sensor 9 

E-Commerce & Bisnis Digital 8 
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Industri & Manufaktur 7 

Blockchain & Cryptocurrency 6 

Etika & Regulasi AI 5 

User Experience & Human-Computer 
Interaction 

4 

Cybersecurity 3 

FinTech 2 

Transportasi & Kendaraan 1 

Lain-lain 8 

Sumber: Hasil analisis dari 103 artikel (2020-2025) 

 
Tabel 2. Distribusi Penelitian Berdasarkan Metodologi 

Metodologi Penelitian Jumlah Paper 

Experiment 28 

Surveys 18 

Case Studies 12 

System/Model Development 8 

Interviews 7 

Usability Tests 6 

Mixed Method 5 

Conversation Log Analysis 4 

Field Studies 3 

Focus Groups 3 

Design Science Research 2 

Action Research 2 

Observational Studies 1 

Sumber: Hasil analisis dari 103 artikel (2020-
2025) 

 
4.2 Metode dan Algoritma xAI Yang Diterapkan 
Penyelidikan menyeluruh terhadap algoritma yang diterapkan menunjukkan bahwa penelitian xAI pada chatbot 
saat ini memanfaatkan berbagai pendekatan untuk interpretabilitas. Mekanisme perhatian, khususnya yang 
terintegrasi dalam arsitektur Transformer, menjadi metode paling terkenal karena kemampuannya untuk 
memberikan visualisasi bobot perhatian model terhadap token input secara khusus. Penelitian yang dilakukan 
oleh Friedman et al. [6] menunjukkan bahwa representasi chatbot berbasis hukum menggunakan transformer 
dapat meningkatkan interpretabilitas tanpa mengorbankan kinerja. Metode lain yang sering digunakan adalah 
LIME (Local Interpretable Model- agnostic Explanations) dan SHAP (SHapley Additive exPlanations) untuk 
mengidentifikasi fitur penting yang mempengaruhi prediksi suatu contoh [42]. Namun, tantangan utama yang 
teridentifikasi adalah tradeoff antara kompleksitas penjelasan dan kemudahan pemahaman bagi pengguna 
akhir. Akinsiku [42] menekankan bahwa penjelasan teknis yang mendetail mungkin berguna bagi pengembang, 
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namun pengguna awam membutuhkan penjelasan dalam bahasa yang lebih alami dan mudah dimengerti. 
Penelitian oleh Amama & Okengwu [3] pada sistem chatbot cerdas di bidang perbankan yang menggunakan 
alat NLP menunjukkan bahwa kombinasi analisis feature importance dengan penjelasan berbasis konteks dapat 
meningkatkan transparansi hingga 40% dibandingkan dengan metode dasar. Ini menunjukkan bahwa 
pendekatan hibrida antara teknik berbasis model dan bahasa alami adalah arah pengembangan xAI yang 
menjanjikan. 
 
4.3 Penerapan Dibidang Kesehatan dan Pendidikan Sebagai Pelopor 
Temuan bahwa Kesehatan Digital & Medis mendominasi dengan 1820 makalah menyoroti pentingnya xAI 
dalam pengambilan keputusan yang berisiko tinggi. Dalam bidang medis, ketidakjelasan dari AI dapat 
berdampak langsung pada keselamatan pasien dan akuntabilitas klinis [7], [17], [39]. Penelitian Rau et al. [21], 
[45] menunjukkan bahwa chatbot berbasis konteks dengan kemampuan explainability dapat melampaui kinerja 
radiologis standard dalam mengikuti pedoman kesesuaian ACR, dengan akurasi mencapai 94% dibandingkan 
dengan 76% untuk ChatGPT standar. Garcia Valencia et al. [17], [39] mengidentifikasi implikasi etika penting 
dari penggunaan chatbot dalam nefrologi, menekankan bahwa explainability bukan hanya permasalahan teknis, 
tetapi juga keharusan moral untuk memastikan informed consent dan akuntabilitas medis. Studi oleh Kumar et 
al. [19] pada chatbot pengentasan merokok yang berbasis pada wawancara motivasional menggunakan GPT4 
membuktikan pentingnya refleksi kompleks yang dapat dijelaskan untuk meningkatkan efektivitas 
kesejahteraan mental. Di sektor pendidikan, penelitian oleh Pratita et al. [105] mengeksplorasi niat dan 
perilaku siswa SMA dalam menggunakan ChatGPT. Penelitian ini menemukan bahwa faktor sosial, motivasi 
hedonis, serta norma memiliki pengaruh signifikan terhadap niat siswa untuk memanfaatkan ChatGPT. 
Penelitian ini menyoroti pentingnya menciptakan lingkungan sosial yang mendukung serta hubungan norma 
yang positif untuk meningkatkan adopsi dan penggunaan ChatGPT. Temuan ini menunjukkan bahwa dalam 
konteks pendidikan, explainability tidak hanya berkisar pada penyampaian jawaban, tetapi juga pada 
pemahaman tentang bagaimana AI dapat memfasilitasi proses belajar mandiri yang efektif, yang sejalan 
dengan temuan Yildiz Durak & Onan [23], [43] bahwa explainability adalah prediktor signifikan dari niat 
adopsi. 
 

4.4 Hasil Temuan Dan Visualisasi Klasifikasi xAI Pada Chatbor Modern 

 
Gambar 2. Visualisasi Konsep Utama dalam Penelitian Explainable AI pada Chatbot Modern. 

Sumber: Hasil analisis dari 103 artikel (2020-2025). 

Gambar di atas merupakan representasi konseptual yang merangkum esensi dari tinjauan pustaka ini. Di tengah 
gambar, terdapat ilustrasi sebuah lampu yang menyala dengan tulisan pena "EXPLAINABLE AI (xAI)" yang 
melambangkan penjelasan dan pemahaman yang ditawarkan oleh xAI terhadap sistem AI yang sebelumnya 
tertutup atau gelap ("black box"). Lingkaran yang mengelilinginya dibagi menjadi sembilan segmen, yang 
masing-masing mewakili elemen penting dari penelitian xAI pada chatbot terbaru. Segmen- segmen itu 
meliputi: (01) Implementasi yang mudah bagi Pengembang dan Pengguna Akhir, (02) Teknik- teknik xAI: 
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Attention, LIME, SHAP, serta penjelasan Natural, (03) Domain penelitian: Kesehatan, Pendidikan, Industri, 
(04) Kesenjangan Teoretis dan Metodologis, (05) Permasalahan Etis: Transparansi versus Chatbot yang Mirip 
Manusia, (06) Tantangan Domain dan Peluang, (07) Arah Penelitian di Masa Depan, (08) Integrasi dengan 
Teknologi Baru, dan (09) Pentingnya pemahaman mengenai algoritma Interpretabilitas untuk menjelaskan 
logika Respons dan meningkatkan Transparansi Sistem. Visualisasi ini secara singkat menggambarkan 
kompleksitas dan multidimensionalitas dari area penelitian ini, menekankan bahwa xAI bukan sekadar masalah 
teknis, melainkan juga melibatkan pertimbangan etis, metodologis, dan aplikatif yang saling terkait. 

4.5 Tantangan dan Implikasi Etis 
Tinjauan ini menemukan kesenjangan mendasar antara kemampuan teknis chatbot saat ini dan kerangka 
teoritis untuk memahami hubungan manusia-chatbot yang dapat dijelaskan. Rapp et al. [1] mengemukakan 
bahwa penelitian sering kali menggunakan teori yang dikembangkan untuk bidang teknologi lainnya tanpa 
menciptakan teori yang sesuai untuk interaksi berbasis teks yang unik. Dalam konteks xAI, tantangan teoritis 
ini menjadi lebih rumit. Fleiß et al. [91] menyatakan bahwa ketidakjamanan terhadap algoritma dalam konteks 
rekrutmen dapat diatasi dengan AI yang dapat dijelaskan pada agen percakapan, tetapi mekanisme psikologis 
yang mendasari bagaimana penjelasan membangun kepercayaan masih kurang dipahami. Salah satu isu etis 
yang paling menonjol adalah pertukaran antara kemiripan manusia dan transparansi. Rapp et al. [1] 
menunjukkan bahwa banyak penelitian berupaya merancang chatbot dengan karakteristik mirip manusia untuk 
meningkatkan keterlibatan dan kepercayaan, tetapi pendekatan ini dapat menyebabkan "penipuan halus" yang 
berpotensi bermasalah secara etis, terutama ketika pengguna tidak menyadari bahwa mereka berkomunikasi 
dengan mesin. Mozafari et al. [73] meneliti "dilema pengungkapan chatbot", menemukan bahwa 
memanfaatkan presentasi diri yang selektif bisa meredakan dampak negatif dari pengungkapan chatbot. 
Namun, studi tersebut juga menyoroti bahwa transparansi penuh mengenai sifat AI dapat mengurangi 
efektivitas dalam beberapa domain, menciptakan ketegangan antara tuntutan etis dan efikasi praktis. 
 
 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 
Review terhadap 103 artikel (2020-2025) menunjukkan bahwa Explainable AI (xAI) sudah menjadi kebutuhan 
penting dalam pengembangan chatbot modern, bukan hanya fitur tambahan. Penelitian paling banyak 
dilakukan di bidang kesehatan (18 studi) dan pendidikan (10 studi), karena kedua sektor ini sangat 
membutuhkan transparansi dalam keputusan AI. Dari sisi teknik, ditemukan bahwa setiap metode xAI punya 
kelebihan dan kekurangan masing-masing: attention mechanisms mudah diterapkan tapi sulit dipahami 
pengguna awam, metode LIME dan SHAP fleksibel tapi butuh komputasi besar, sedangkan penjelasan bahasa 
natural mudah dimengerti tapi berisiko menghasilkan informasi yang salah. Pendekatan terbaik adalah 
menggabungkan beberapa teknik sekaligus, yang terbukti meningkatkan akurasi hingga 91% dan kepuasan 
pengguna hingga 4.3/5.0.  Studi kasus menunjukkan hasil nyata dari penerapan xAI: chatbot kesehatan 
mencapai akurasi 94% dan mengurangi kesalahan informasi dari 23% menjadi 6%, chatbot perbankan 
meningkatkan kepercayaan pelanggan dan konversi penjualan sebesar 28%, sementara chatbot pendidikan 
meningkatkan kemampuan problem-solving siswa sebesar 28%. Ini membuktikan bahwa xAI bukan hanya soal 
transparansi, tapi juga meningkatkan kualitas hasil di berbagai bidang.  Dari segi teori, penelitian ini 
menemukan bahwa kemampuan sistem untuk menjelaskan keputusannya (explainability) ternyata lebih penting 
daripada kemudahan penggunaan dalam mempengaruhi niat pengguna untuk mengadopsi teknologi AI. Secara 
praktis, hasil review ini memberikan panduan: sektor kesehatan harus prioritaskan penjelasan berbasis bukti 
ilmiah, sektor keuangan butuh keseimbangan antara transparansi dan efisiensi, sedangkan sektor pendidikan 
harus fokus pada nilai pedagogis dari penjelasan AI. Yang penting, sistem harus bisa menyesuaikan tingkat 
detail penjelasan sesuai keahlian pengguna.  Keterbatasan penelitian ini adalah mayoritas studi dilakukan di 
laboratorium (78 dari 103), sehingga belum tentu menggambarkan kondisi penggunaan sehari-hari. Selain itu, 
89% penelitian dilakukan di negara Barat, sehingga kurang mewakili perspektif budaya lain. Untuk penelitian 
ke depan, disarankan untuk: pertama, menguji chatbot xAI dalam penggunaan nyata jangka panjang dengan 
populasi beragam. Kedua, melakukan studi lintas budaya untuk memahami bagaimana faktor budaya 
mempengaruhi preferensi penjelasan. Ketiga, mengembangkan standar evaluasi yang tidak hanya mengukur 
akurasi teknis tapi juga pemahaman dan kepercayaan pengguna. Keempat, membuat prototipe sistem xAI 
adaptif yang bisa memilih teknik penjelasan sesuai konteks, dan mengujinya di chatbot medis, keuangan, dan 
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pendidikan. Kelima, meneliti cara menjaga privasi data sambil tetap memberikan penjelasan yang transparan.  
Kesimpulannya, xAI adalah kebutuhan etis sekaligus keunggulan kompetitif untuk chatbot modern. 
Penerapannya harus seimbang antara kecanggihan teknis dengan kebutuhan pengguna, antara aturan regulasi 
dengan kemudahan penggunaan. Penelitian mendatang harus lebih fokus pada pengujian di dunia nyata, 
keberagaman budaya, dan kolaborasi antar disiplin ilmu agar kemajuan teknologi xAI benar-benar bermanfaat 
untuk berbagai pengguna di berbagai bidang aplikasi. 
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