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The rapid development of artificial intelligence (AI) has driven 
the transformation of digital services in various fields, includ-
ing religious services. This study deploys information re-
trieval methods in the Quranic verse search system by com-
paring the lexical approach using BM25, the semantic ap-
proach through a dense retrieval model embedded 
intfloat/multilingual-e5-base to generate query vector rep-
resentations and documents, and connecting the two using 
the Reciprocal Rank Fusion (RRF) method. Experiments were 
conducted on a corpus of Quranic verses in JSON format with 
a top-k search scenario (k=20). System performance was 
measured using MRR, nDCG, Recall, and MAP metrics. The 
experimental results show that BM25 has a fairly high rele-
vance coverage with a Recall of 98%. Meanwhile, dense re-
trieval provides lower performance with an MRR of 60%, 
nDCG of 64%, and Recall of 81%, thus being below BM25 in 
most metrics. Merging using RRF yielded the best ranking 
quality with an MRR of 81%, nDCG of 85%, MAP of 81%, and 
a consistently high Recall of 97%. These findings demon-
strate that the merging/RRF approach provides the best 
overall performance, while also confirming that the combi-
nation of lexical and semantic methods complements each 
other in improving the relevance and ranking quality of 
Quranic verse search results. 
Keywords: Al-Qur’an, BM25, dense retrieval, information re-
trieval, search. 

 

 ABSTRAK 

 
 

Perkembangan kecerdasan buatan (AI) yang pesat telah 
mendorong transformasi layanan digital di berbagai bidang, 
termasuk layanan keagamaan. Penelitian ini mengevaluasi 
metode information retrieval pada sistem pencarian ayat Al-
Qur’an dengan membandingkan pendekatan leksikal 
menggunakan BM25, pendekatan semantik melalui dense 
retrieval model embedding intfloat/multilingual-e5-base un-
tuk membangkitkan representasi vektor kueri dan dokumen, 
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serta penggabungan keduanya menggunakan metode Re-
ciprocal Rank Fusion (RRF). Eksperimen dilakukan pada kor-
pus ayat Al-Qur’an berformat JSON dengan skenario pen-
carian top-k (k=20). Kinerja sistem diukur menggunakan 
metrik MRR, nDCG, Recall, dan MAP. Hasil eksperimen 
menunjukkan bahwa BM25 memiliki cakupan relevansi 
cukup tinggi dengan Recall sebesar 98%. Sementara itu, 
dense retrieval memberikan performa yang lebih rendah 
dengan MRR 60%, nDCG 64%, dan Recall 81%, sehingga be-
rada di bawah BM25 pada sebagian besar metrik. Peng-
gabungan menggunakan RRF menghasilkan kualitas 
pemeringkatan terbaik dengan MRR 81%, nDCG 85%, MAP 
81%, serta Recall tetap tinggi sebesar 97%. Temuan ini 
menunjukkan bahwa pendekatan penggabungan/RRF mem-
berikan performa terbaik secara keseluruhan, sekaligus 
menegaskan bahwa kombinasi metode leksikal dan semantik 
bersifat saling melengkapi untuk meningkatkan relevansi 
dan kualitas pemeringkatan hasil pencarian ayat Al-Qur’an. 
Kata kunci: Al-Qur’an, BM25, dense retrieval, information re-
trieval, pencarian. 

 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi saat ini terjadi dengan sangat cepat dan mencakup 
hampir seluruh aspek kehidupan, termasuk pendidikan dan layanan keagamaan. Kemajuan ini 
menciptakan kesempatan untuk menyajikan layanan digital yang lebih efisien, salah satunya 
adalah sistem pencarian ayat Al-Qur’an yang dapat membantu pengguna menemukan referensi 
ayat dengan lebih cepat dan praktis dibandingkan dengan metode tradisional. Transformasi dig-
ital semacam ini menjadi krusial karena tuntutan akses informasi religius kini tidak hanya 
terbatas pada lingkungan kajian resmi, tetapi juga dalam kegiatan belajar mandiri dan pencarian 
tematik sehari-hari [1]. 

Dalam praktiknya, mencari ayat secara manual melalui mushaf atau indeks tematik sering 
kali memakan waktu yang cukup lama, terutama ketika pengguna tidak tahu kata kunci yang 
tepat, nomor surah, atau konteks ayat. Situasi ini mendorong kebutuhan akan sistem pencarian 
ayat berbasis komputer yang dapat mengindeks konten Al-Qur’an dan memberikan hasil yang 
paling relevan berdasarkan kueri yang dimasukkan oleh pengguna. Dengan cara ini, sistem temu 
kembali informasi (Information Retrieval/IR) dapat berfungsi sebagai jembatan untuk memper-
cepat proses pencarian ayat sesuai dengan kebutuhan pengguna [2]. Namun, pencarian ayat 
tidak selalu mudah, terutama karena masalah ketidaksesuaian kosakata, yaitu ketika kata yang 
digunakan oleh pengguna tidak persis sama dengan kata yang muncul dalam teks ayat atau ter-
jemahan. Variasi dalam kosakata, perbedaan bentuk kata, sinonim, serta perbedaan gaya ter-
jemahan dapat menyebabkan sistem berbasis kata kunci melewatkan ayat yang sebenarnya rel-
evan. Isu ini juga banyak dibahas dalam penelitian pencarian Al-Qur’an, seperti pendekatan per-
luasan kueri dan pemanfaatan sumber semantik untuk mengurangi ketidaksesuaian kosakata 
[3]. 

Pendekatan klasik yang masih banyak digunakan dalam IR adalah pencarian 
leksikal/sparse retrieval, yaitu mencari berdasarkan kecocokan kata antara kueri dan dokumen. 
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Salah satu metode leksikal yang paling terkenal adalah BM25, yang menghitung relevance doku-
men berdasarkan frekuensi term, kelangkaan term (IDF), dan normalisasi panjang dokumen. 
BM25 telah lama menjadi baseline yang kuat dalam berbagai evaluasi IR, termasuk dalam sistem 
Okapi pada rangkaian evaluasi TREC [4]. Di sisi lain, kemajuan dalam NLP modern memperke-
nalkan semantik/dense retrieval yang berupaya mencocokkan makna, bukan hanya kata. Dalam 
pendekatan ini, kueri dan dokumen direpresentasikan sebagai vektor embedding, dan kemiripan 
dihitung menggunakan fungsi seperti dot-product atau cosine similarity. Kerangka dense re-
trieval seperti Dense Passage Retrieval (DPR) menunjukkan bahwa representasi dense dapat 
digunakan untuk retrieval kandidat secara efektif, terutama ketika terdapat perbedaan kata 
tetapi memiliki maksud yang sama [5]. 

Meskipun demikian, setiap pendekatan memiliki karakteristik yang saling melengkapi. 
BM25 biasanya lebih unggul ketika kata kueri cocok dengan teks ayat, sementara dense retrieval 
cenderung lebih efektif ketika pengguna menggunakan kueri yang lebih bebas atau melakukan 
paraphrase. Oleh karena itu, strategi penggabungan (fusion) sering diterapkan untuk mening-
katkan kualitas peringkat dengan memanfaatkan kekuatan kedua sinyal tersebut. Salah satu 
metode penggabungan yang sederhana namun efektif adalah Reciprocal Rank Fusion (RRF), 
yang mengkombinasikan peringkat dari beberapa sistem dan terbukti secara konsisten mening-
katkan hasil dibandingkan dengan sistem tunggal dalam berbagai eksperimen [6]. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini melakukan eksperimen perbandingan 
tiga skenario pencarian ayat Al-Qur’an, yaitu BM25 (Leksikal), Dense Retrieval (semantik ber-
basis embedding), serta penggabungan BM25+Dense Retrieval menggunakan Reciprocal Rank 
Fusion (RRF). BM25 dipilih karena merupakan baseline yang kuat dan paling umum digunakan 
dalam sistem temu kembali informasi berbasis kata kunci, efektif ketika kueri pengguna memiliki 
kecocokan kata yang jelas dengan teks ayat, serta relatif stabil dan efisien dalam membangun 
indeks terbalik (inverted index) dan melakukan pemeringkatan. Sementara itu, Dense Retrieval 
dipilih untuk merepresentasikan perkembangan pemrosesan bahasa alami modern yang ber-
fokus pada pencocokan makna melalui embedding, sehingga berpotensi lebih baik ketika terjadi 
ketidaksesuaian kosakata (misalnya perbedaan kata, sinonim, atau parafrase) antara kueri dan 
ayat yang relevan. Penggabungan keduanya dengan RRF diuji karena kedua pendekatan ini 
cenderung saling melengkapi, yaitu BM25 unggul pada kecocokan kata, sedangkan Dense Re-
trieval unggul pada kedekatan makna. Kebaruan penelitian ini terletak pada perancangan eval-
uasi komparatif terkontrol yang membandingkan BM25, Dense Retrieval, dan RRF dalam satu 
alur pemrosesan yang seragam pada implementasi pencarian ayat Al-Qur’an, mengingat kajian 
yang membandingkan ketiganya secara langsung pada domain ini masih terbatas. Selanjutnya, 
evaluasi dilakukan menggunakan metrik pemeringkatan yang umum dalam sistem temu kembali 
informasi, yaitu MRR, nDCG, Recall, dan MAP untuk menilai kemampuan sistem dalam 
menemukan ayat relevan sekaligus menempatkannya pada peringkat teratas [7]. Hasil 
penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi pada pengembangan sistem pencarian ayat Al-
Qur’an yang lebih akurat dan efektif untuk kebutuhan penelusuran tematik pengguna. 
2. METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini dilaksanakan melalui serangkaian tahapan yang sistematis dan terstruktur 
guna mencapai tujuan utama seperti yang ditunjukkan pada gambar 1 dibawah ini : 
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Gambar 1. Alur Penelitian 

2.1. Muat Dataset 

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari korpus ayat Al-Qur’an yang di-
peroleh dari Quran API (repositori GitHub fawazahmed0/quran-api), yang kemudian diubah ke 
dalam format JSON. Dataset ini memuat 6.236 ayat dari 114 surah beserta teks arab dan ter-
jemahan bahasa Indonesia, setiap entri ayat memiliki atribut utama berupa nomor surah, nama 
surah, nomor ayat, teks arab, terjemahan indonesia. Struktur data yang digunakan pada 
penelitian ini konsisten yaitu surah, surah_name, ayat, text_ar dan text_id. 

Data tersebut disusun secara sistematis agar mudah diproses untuk keperluan pengambi-
lan informasi. Setiap entri ayat mencakup atribut-atribut penting seperti ID surah/ayat, nama 
surah, nomor ayat, teks dalam bahasa Arab, serta terjemahan dalam bahasa Indonesia, sehingga 
memungkinkan dilakukan proses pra-pemrosesan. Representasi terstruktur seperti ini umum 
digunakan dalam penelitian pencarian ayat atau terjemahan Al-Qur’an karena memudahkan 
pemetaan kueri pengguna terhadap koleksi dokumen dan memungkinkan evaluasi pencarian 
dilakukan dengan cara yang terukur [8]. 
2.2. Pra-Pemrosesan Data 

Sebelum data diproses, sistem mempersiapkan konten agar seragam dan siap digunakan 
untuk dua jenis pencarian yaitu lexikal dan semantik. Normalisasi Teks Bahasa Indonesia berarti 
merapikan teks yang diterjemahkan (contohnya memperbaiki jarak antar kata, mengubah huruf 
agar seragam, menghapus karakter yang tidak perlu, dan/atau melakukan tokenisasi sederhana). 
Tujuan langkah ini adalah supaya pencarian berbasis kata (BM25) menjadi lebih konsisten dan 
tidak terpengaruh oleh perbedaan cara penulisan. Normalisasi teks Bahasa Arab berarti mera-
pikan teks arab agar lebih seragam (menyelaraskan variasi penulisan serta membersihkan sim-
bol-simbol tertentu). Ini membantu dalam menjaga konsistensi penyimpanan dan tampilan hasil, 
serta mendukung jika teks arab digunakan sebagai bagian dari representasi dokumen [9]. 
2.3. Membangun Model 

 Setelah tahap pra-pemrosesan data, sistem menciptakan dua jenis indeks yang terpisah, 
yaitu membentuk Indeks BM25. Sistem ini membuat indeks inverted atau berbasis istilah dari 
korpus (dari teks berbahasa Indonesia), kemudian menyiapkan parameter BM25 sehingga saat 
pertanyaan diterima, sistem dapat menghitung nilai relevansi berdasarkan frekuensi kata serta 
penimbangan kata [10]. 

Sistem Dense Retrieval menggunakan model embedding intfloat/multilingual-e5-base un-
tuk membangkitkan representasi vektor kueri dan dokumen (terjemahan Indonesia/text_id). 
Embedding yang dihasilkan berdimensi 768 dan dinormalisasi (L2). Kemiripan dihitung 
menggunakan cosine similarity (diimplementasikan sebagai inner product pada vektor ternor-
malisasi), dan pencarian dilakukan menggunakan indeks FAISS IndexFlatIP untuk mengambil top-
k hasil [11]. Tujuan dari metode ini adalah agar pencarian bisa dilakukan berdasarkan kesesuaian 
makna, bukan hanya sekadar kesesuaian kata [12]. Pada skenario Dense Retrieval, sistem 
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melakukan pencarian semantik dengan merepresentasikan kueri dan dokumen ke dalam ruang 
vektor menggunakan model embedding (bi-encoder). Berbeda dari BM25 yang mengandalkan 
kecocokan kata, pendekatan ini menilai relevansi berdasarkan kedekatan makna antara kueri 
dan ayat. 

Setiap dokumen ayat diberi identitas konsisten doc_id = surah:ayat. Pada tahap offline, 
sistem menghasilkan embedding dokumen untuk seluruh ayat, jika diperlukan dilakukan pooling 
(misalnya rata-rata token) dan normalisasi vektor agar perhitungan kemiripan lebih stabil. Pada 
waktu pencarian, kueri pengguna diproses dengan encoder yang sama untuk menghasilkan em-
bedding kueri. Sistem kemudian menghitung skor kesamaan (misalnya cosine similarity) antara 
embedding kueri dan embedding dokumen, lalu mengambil top-k dokumen dengan skor 
tertinggi dari indeks vektor sebagai hasil peringkat Dense Retrieval. Untuk mendukung replikasi, 
penelitian ini memaparkan konfigurasi Dense Retrieval secara eksplisit, meliputi nama model 
embedding, dimensi embedding, teks yang di-embed, metode pooling/normalisasi, fungsi 
kemiripan, jenis indeks vektor (FAISS), parameter utama indeks, serta nilai top-k yang digunakan 
pada evaluasi [13]. 
2.4. Retrieval (Pengambilan Informasi) 

 Pada tahap retrieval, ketika pengguna memasukkan kueri, sistem menjalankan dua pen-
carian secara paralel. Retrieval BM25 menghasilkan daftar kandidat ayat berdasarkan kecocokan 
kata kunci (leksikal match) beserta skor BM25. Dense Retrieval menghasilkan daftar kandidat 
ayat berdasarkan kemiripan embedding (semantik match) beserta skor similarity (misalnya co-
sine/dot-product). Tahap ini menghasilkan dua daftar peringkat (ranking) terpisah untuk kueri 
yang sama. 
2.5. Fusion (Penggabungan) 

 Pada tahap ini penggabungan/RRF atau menggabungkan dua hasil retrieval (BM25 dan 
Dense Retrieval) agar sistem memanfaatkan kelebihan keduanya. Pada sistem ini, penggabun-
gan dapat dilakukan dengan Reciprocal Rank Fusion (RRF) yaitu dokumen/ayat yang muncul di 
peringkat tinggi pada salah satu atau kedua metode akan memperoleh skor gabungan yang lebih 
baik. Dengan penggabungan/RRF, ayat yang “kuat secara kata” (BM25) dan ayat yang “kuat 
secara makna” (Dense) Retrieval dapat sama-sama terdorong ke posisi atas, sehingga kualitas 
ranking akhir cenderung meningkat. 
2.6. Normalisasi Skor Hasil Pencarian 

 Karena skor BM25 dan skor Dense Retrieval berada pada skala yang berbeda (BM25 bisa 
tak berbatas, sementara similarity Dense Retrieval biasanya berada pada rentang tertentu), sis-
tem melakukan normalisasi agar skor menjadi lebih sebanding, proses penggabungan/analisis 
lebih stabil, dan interpretasi hasil lebih mudah, Dalam implementasinya, normalisasi dilakukan 
per kueri (misalnya min-max scaling). Untuk Dense Retrieval, skor similarity sering diubah dulu 
ke rentang 0–1, sedangkan BM25/RRF dinormalisasi langsung per-kueri agar tidak bias akibat 
variasi rentang skor antar kueri [14]. 
2.7. Evaluasi 

 Tahap akhir yaitu evaluasi model atau tahap pengujian untuk menilai performa sebuah 
model pembelajaran  mesin  atau  statistik  dengan  menggunakan  data  tertentu  dan  metrik  
yang  sesuai. Evaluasi membantu menentukan kualitas model, mengidentifikasi kekuatan dan 
kelemahan, serta menilai kemampuan model  dalam  menangani  data  baru  atau  situasi  nyata 
[15]. Evaluasi yang digunakan yaitu MRR, nDCG, Recall, dan MAP, untuk menilai kemampuan 
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sistem menemukan ayat relevan sekaligus menempatkannya pada urutan teratas, penggunaan 
nDCG juga relevan untuk menilai kualitas urutan peringkat dengan mempertimbangkan bobot 
posisi. 

Recall yaitu mengukur cakupan kemampuan sistem dalam menemukan semua item rele-
van yang tersedia untuk pengguna dalam daftar top-K. Pada sistem ini diartikan sebagai 
seberapa sering dokumen/ayat yang relevan berhasil muncul di 20 teratas. Semakin tinggi maka 
semakin “tidak ketinggalan” relevansi. 

MRR (Mean Reciprocal Rank) yaitu mengukur seberapa awal sistem berhasil menampil-
kan item relevan dalam daftar rekomendasi [16]. Pada sistem ini fokus ke seberapa cepat hasil 
relevan pertama muncul. Semakin tinggi skor maka ayat relevan muncul di peringkat atas (rank 
1–3), bukan di bawah. 

nDCG atau Discounted Cumulative Gain (DCG) merupakan Teknik lain yang digunakan un-
tuk mengukur kualitas dari ranking rekomendasi 𝑇𝑜𝑝-𝑁. DCG merupakan jumlah bobot dari ting-
kat relevansi data yang diberi ranking. Normalized Discounted Cumulative Gain (NDCG) adalah 
normalisasi dari DCG [17]. NDCG pada system ini diartikan sebagai ukuran relevansi hasil yang 
dihasilkan oleh model yang dibangun seberapa bagus urutan ranking hingga 20 hasil (relevan 
yang muncul lebih awal nilainya lebih besar). 

Mean Average Precision (MAP) adalah ukuran kinerja yang umum digunakan dalam sis-
tem temu kembali informasi yang dihitung untuk setiap kueri dan memberikan satu angka yang 
mewakili performa keseluruhan dari sistem temu kembali informasi. Presisi mengukur 
ketepatan sistem dalam menghasilkan data yang relevan, dan didefinisikan sebagai rasio antara 
jumlah data yang relevan yang ditemukan dengan jumlah total data yang ditemukan [18]. Pada 
penelitian ini berarti rata-rata kualitas presisi berdasarkan posisi dokumen relevan. 

Pengujian dilakukan menggunakan N = 500 kueri. Kueri dibangun oleh penulis  yang 
dibangkitkan secara otomatis dengan memilih 500 ayat, mengambil potongan 7 kata pertama 
terjemahan Indonesia (text_id), kemudian membentuk kueri sintetis menggunakan templat per-
tanyaan. Ground truth relevansi (qrels) ditetapkan secara otomatis (silver standard), yaitu ayat 
asal pembentuk kueri dijadikan dokumen relevan (doc_id = surah:ayat, label = 1). Berdasarkan 
skema ini, evaluasi merefleksikan skenario single-relevant/known-item retrieval. Untuk men-
dukung replikasi, parameter pembangkitan qrels (MAX_VERSES, panjang potongan, templat, 
dan random seed bila digunakan) serta berkas qrels yang digunakan pada pengujian dis-
ertakan/dipublikasikan [19]. 
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Muat Dataset 

Sebelum melakukan perbandingan antara metode BM25 dan Dense Retrieval yang selan-
jutnya akan dibuat juga model penggabungan/RRF atau gabungan metode BM25 dan Dense Re-
trieval, Dataset yang telah diperoleh tersebut dilakukan pra-pemrosesan data untuk pembersi-
han dan normalisasi. Dataset ini berisi 6236 ayat, 114 surah, dan terjemahan. Dataset yang telah 
siap dapat ditunjukkan 5 teratas pada table 1 dibawah ini : 
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Tabel 1. Dataset 

No Surah Nama Surah Ayat Text Arab Text Indonesia 

1 Pembukaan 1 *ِْ12ٱ مِس
مِ=حَِّرلٱ >نٰـــمَحَّْرلٱ ِ  

Dengan menyebut nama Allah 
Yang Maha Pemurah lagi Maha 

Penyayang. 

1 Pembukaan 2 لٱ
K

1ِ2 دُمْحَ
لٱ ِّبرَ ِ

K
لٰـــعَ

T
UVWَمِ  Segala puji bagi Allah, Tuhan se-

mesta alam. 

1 Pembukaan 3 مِ=حَِّرلٱ >نٰـــمَحَّْرلٱ  maha pemurah lagi maha pen-
yayang 

1 Pembukaan 4 َنيِّدلٱ مِوْيَ كِلِٰـــم<  yang menguasai di hari pem-
balasan 

1 Pembukaan 5 ِإiَّن كَا
َ

UVWُعِتَسpَْ كَاoِiَّوَ دmُُعْ  
hanya engkaulah yang kami 
sembah dan hanya kepada 

engkaulah kami meminta perto-
longan 

 

3.2. Hasil Kinerja Model 

Berdasarkan implementasi sistem temu kembali informasi pada pencarian ayat Al-Qur’an 
yang dibangun, penelitian ini menguji tiga pendekatan IR, yaitu BM25 (leksikal), Dense Retrieval 
(semantik/dense), dan penggabungan/RRF, dengan masing-masing metode menghasilkan 20 
ayat teratas (k=20) untuk setiap kueri.  

 
Gambar 2. Diagram Performa BM25, Dense Retrieval, penggabungan/RRF 

Berdasarkan Diagram batang pada Gambar 2 di atas, performa ketiga metode kinerja 
metode terlihat jelas pada empat metrik evaluasi sistem temu kembali informasi, yaitu MRR, 
nDCG, Recall, MAP. Warna biru digunakan untuk menggambarkan metode BM25, warna jingga 
menggambarkan Dense Retrieval, dan warna hijau menggambarkan metode penggabun-
gan/RRF. Dari grafik tersebut menunjukkan bahwa metode penggabungan/RRF atau peng-
gabungan BM25 dan Dense Retrieval memberikan performa yang dapat mengungguli BM25 dan 
Dense Retrieval dalam tiga metrik evaluasi, Namun BM25 juga menunjukkan performa yang 
sedikit dibawah penggabungan/RRF, ditunjukkan pada satu metrik evaluasi yaitu Recall BM25 
mengungguli penggabungan/RRF. 
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Tabel 2. Evaluasi Kinerja Model 

Metode MRR nDCG Recall MAP 
BM25 80% 84% 98% 80% 

Dense Re-
trieval 60% 64% 81% 60% 

RRF (Fusion) 81% 85% 97% 81% 
 

Analisis Perbandingan evaluasi pada Tabel 2 di atas bahwa BM25 mencapai Recall sebesar 
98% dengan MRR 80% dan nDCG 84%, sedangkan Dense Retrieval berada lebih rendah MRR 60%, 
nDCG 65%, Recall 81%. Metode penggabungan/RRF menunjukkan kualitas pemeringkatan 
tertinggi MRR 82% dan nDCG 86% dengan Recall tetap tinggi 97%. Pola ini mengindikasikan 
bahwa keuntungan utama RRF pada eksperimen ini adalah peningkatan kualitas urutan hasil 
teratas (MRR/nDCG), sementara penurunan cakupan pada top-20 relatif kecil dibanding BM25. 

Keunggulan BM25 dalam Recall dapat dipahami melalui sifat dari pendekatan leksikal 
yang sangat efisien ketika kueri memiliki kecocokan kata dengan teks dokumen. Dalam konteks 
pencarian ayat, banyak kueri dari pengguna sering kali menggunakan kata kunci atau frasa yang 
secara eksplisit ada dalam terjemahan, sehingga sinyal dari kecocokan kata cukup kuat untuk 
menarik ayat-ayat relevan ke dalam daftar teratas dengan konsisten. Oleh karena itu, BM25 ber-
fungsi sebagai metode yang handal untuk memastikan bahwa ayat target dapat ditemukan da-
lam daftar kandidat awal, terutama saat terdapat kesamaan yang jelas antara kata pada kueri 
dan dokumen. 

Di sisi lain, Model Dense Retrieval yang lebih rendah menunjukkan bahwa representasi 
embedding dalam konfigurasi yang digunakan belum mencapai tingkat optimal untuk menem-
patkan ayat yang dicari di posisi yang lebih tinggi. Situasi ini dapat terjadi jika model embedding 
belum sepenuhnya kompatibel dengan domain dan gaya bahasa dari terjemahan Al-Qur'an, atau 
ketika kueri yang digunakan terlampau pendek sehingga detail semantik yang ditangkap menjadi 
kurang tajam. Sebagai hasilnya, Dense Retrieval mungkin saja mengembalikan ayat yang masih 
"satu tema" tetapi tidak selalu sejajar dengan ayat yang dicari, sehingga nilai MRR dan nDCG 
cenderung menurun karena ayat yang dicari tidak berada di peringkat teratas. 

Tabel 3. Perbandingan Hasil Top-5 BM25 dan Dense Retrieval pada kueri “riba” 

Rank BM25 (Surah:Ayat) Topik Dense Retrieval (Su-
rah:Ayat) Topik 

1 2:275 riba 107:6 riya (tidak relevan) 
2 2:279 riba 3:130 riba 
3 30:39 riba 2:278 riba 
4 2:276 riba 2:279 riba 
5 3:130 riba 2:275 riba 

 

Berdasarkan contoh perbandingan hasil pada Tabel 3 pada query bertema riba, BM25 
menempatkan ayat 2:275 pada peringkat pertama karena adanya kecocokan kata kunci “riba” 
secara eksplisit. Sebaliknya, Dense Retrieval menempatkan ayat 107:6 (tema riya) pada pering-
kat pertama sehingga menunjukkan adanya pergeseran fokus relevansi pada hasil teratas. Mes-
kipun Dense Retrieval kemudian memunculkan beberapa ayat riba pada peringkat berikutnya, 
kesalahan pada posisi teratas berdampak pada metrik yang menekankan kualitas peringkat awal 
seperti MRR dan nDCG. Pada kueri yang sangat singkat seperti “riba”, Dense Retrieval berpotensi 
mengalami kekeliruan fokus topik karena embedding kueri memiliki konteks yang terbatas. 

https://shift.sin.fst.uin-alauddin.ac.id/


Journal Software, Hardware and Information Technology 
Volume 6 Issue 1, January 2026 

 

M. Fajratul Ikhsan, Shofwatul ‘Uyun 100 
 

Akibatnya, model dapat memprioritaskan ayat yang dekat secara makna moral umum (misalnya 
perilaku tercela seperti riya) meskipun tidak spesifik membahas riba. Sementara itu, BM25 lebih 
stabil untuk kueri satu kata yang spesifik karena mengandalkan kecocokan istilah secara eksplisit 
pada teks. 

Penggabungan/RRF memperoleh MRR dan nDCG tertinggi karena menggabungkan dua 
sinyal peringkat yang berbeda, kecocokan kata dari BM25 dan kedekatan makna dari Dense Re-
trieval, sehingga pada sebagian kueri, ayat target yang tidak menonjol pada salah satu metode 
dapat terdorong naik ketika kedua daftar peringkat digabung. Namun, Recall RRF sedikit lebih 
rendah dari BM25 yaitu antara 97% dan  98%, yang dapat dijelaskan oleh efek batas top-k, peng-
gabungan peringkat dapat menggeser ayat target turun tipis melewati posisi ke-20 pada seba-
gian kecil kueri. Oleh karena itu, interpretasi yang tepat adalah RRF meningkatkan kualitas rank-
ing awal dengan trade-off  kecil pada cakupan top-20. Secara praktis, temuan ini menyiratkan 
bahwa apabila tujuan utama sistem adalah menampilkan ayat paling relevan pada urutan tera-
tas, maka penggabungan/RRF lebih menguntungkan karena meningkatkan kualitas pemering-
katan awal. Sebaliknya, jika prioritasnya adalah memaksimalkan peluang ayat target muncul da-
lam top-k, BM25 cukup kompetitif. 
4. KESIMPULAN 

Hasil eksperimen perbandingan tiga metode sistem temu kembali informasi pada sistem 
pencarian ayat Al-Qur’an menunjukkan hasil evaluasi pada k=20, pendekatan penggabun-
gan/RRF memberikan performa terbaik secara keseluruhan dengan menghasilkan kualitas rank-
ing tertinggi (ditunjukkan oleh peningkatan metrik seperti MRR/nDCG/MAP) dan tetap memper-
tahankan recall yang sangat tinggi, yang mengindikasikan bahwa penggabungan metode leksikal 
dan semantik bersifat saling melengkapi serta lebih efektif untuk meningkatkan relevansi dan 
kualitas pemeringkatan hasil pencarian ayat.  

Sementara itu, penelitian ini juga menyimpulkan bahwa BM25 menunjukkan keunggulan 
utama pada aspek recall, yaitu paling konsisten dalam menemukan ayat relevan pada 20 hasil 
teratas, sehingga menegaskan efektivitas pendekatan leksikal untuk pencarian ayat berbasis 
kata kunci. Sedangkan Dense Retrieval pada konfigurasi yang digunakan masih belum mampu 
menyamai performa BM25, baik dari sisi cakupan relevansi Recall maupun kualitas urutan hasil 
awal yang tercermin pada metrik MRR dan nDCG, oleh karna itu peneliti menyarankan penelitian 
selanjutnya untuk berfokus pada peningkatan performa pendekatan semantik mengingat hasil 
saat ini menunjukkan Dense Retrieval masih tertinggal dibanding BM25. Salah satu arah utama 
adalah melakukan optimasi atau fine-tuning model Dense Retrieval menggunakan data domain-
spesifik (misalnya pasangan kueri dan ayat relevan atau qrels yang lebih kaya) agar representasi 
embedding lebih sesuai dengan karakteristik bahasa dan konteks pencarian ayat. Dengan 
rangkaian pengembangan tersebut, diharapkan sistem mampu mempertahankan keunggulan 
metode penggabungan/RRF dan BM25, sekaligus meningkatkan kualitas pemeringkatan melalui 
metode Dense Retrieval yang lebih optimal. 
PERNYATAAN PENGGUNAAN ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

Dalam proses penyusunan artikel ini, penulis menggunakan Gemini untuk memperjelas penjela-
san ilmiah, memperbaiki tata bahasa. Seluruh output yang dihasilkan AI ditelaah secara kritis 
dan disesuaikan dengan bukti penelitian yang tersedia. Penulis bertanggung jawab atas sub-
stansi dan integritas akademik artikel. 
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