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Abstrak

penilaian essay merupakan salah satu metode penilaian yang dilakukan untuk memenuhi
nilai akademik siswa di lingkungan pembelajaran.Penilaian essay sering dipilih karena
lebih mengukur sejauh mana siswa memahami dan menjelaskan permasalahan yang ada
di dalam tes tersebut sesuai dengan materi yang telah diajarkan.penilaian essay dilakukan
dengan siswa menjawab pertanyaan soal berupa teks uraian singkat menggunakan bahasa
mereka sendiri. Oleh karena itu diperlukan algoritma untuk membantu menghemat waktu
pengajar dalam melakukan koreksi. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi dan
menganalisis dua buah algoritma yang telah dipilih yaitu Latent Semantic Analysis dan
Cosine Similarity dengan menggunakan perbandingan RMSE (Root Mean Square Error)
untuk megetahui algoritma mana yang cocok untuk diterapkan dalam penilaian esai
otomatis. Penelitian ini menggunakan sebanyak 200 buah jawaban esai yang telah
dikoreksi oleh pengajar. Penelitian ini menunjukkan bahwa LSA cenderung mengikuti
pola pada penilaian manusia, dan Cosine Similarity memiliki nilai RMSE lebih besar dari
algoritma LSA.
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Abstracts

Essay assessment is one of the assessment methods carried out to meet students' academic
values in the learning environment. Essay assessment is often chosen because it measures
the extent to which students understand and explain the problems in the test according to
the material that has been taught. Essay assessment is carried out by students answering
questions in the form of short descriptive text using their own language. Therefore, an
algorithm is needed to help save teachers' time in making corrections. The aim of this
research is to evaluate and analyze the two selected algorithms, namely Latent Semantic
Analysis and Cosine Similarity using RMSE (Root Mean Square Error) comparisons to
find out which algorithm is suitable to be applied in automatic essay assessment. This
research used 200 essay answers that had been corrected by the lecturers . This research
shows that LSA tends to follow human scoring patterns, and Cosine Similarity has a
greater RMSE score than the LSA algorithm
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1. PENDAHULUAN
Penilaian (assesment) adalah salah satu aspek penting dalam sebuah proses pembelajaran
(Mirda et al., 2022). Penilaian dilakuan untuk mencapai standar akademik di lingkungan

pembelajaran. Terdapat beberapa metode untuk melakukan penilaian, salah satunya adalah tes



tertulis. Tes tertulis bisa berupa pilihan ganda, isian singkat, atau uraian (essay). Di tingkat
Pendidikan Tinggi, sebagian besar penilaian dilakukan melalui tes tertulis berbentuk uraian
(essay). Tes uraian sering dipilih oleh pengajar karena lebih mampu mengukur sejauh mana
mahasiswa memahami dan menjawab permasalahan yang ada dalam tes tersebut sesuai dengan
materi yang telah diajarkan (Rahutomo et al., 2020)

Pada tes uraian (essay), pengajar memberikan pertanyaan secara tertulis terkait dengan
materi pembelajaran, lalu siswa menjawab secara tertulis berupa uraian singkat dengan bahasa
mereka sendiri (Sthombing, 2022). Jawaban esai tersebut akan memberikan hasil bukan hanya
benar dan salah, akan tetapi bisa menghasilkan nilai yang hampir benar, atau setengah benar.
Setelah mahasiswa memberikan jawaban, pengajar akan melakukan koreksi soal secara manual
yang membutuhkan ketelitian yang maksimal sehingga memakan waktu yang lama (Mufiid et
al., 2021).

Waktu yang diperlukan untuk mengoreksi jawaban esai merupakan salah satu
permasalahan karena setiap jawaban harus dibaca sebelum diberi nilai. Selain itu terdapat
permasalahan lain seperti bias dan subjektivitas ketika melakukan koreksi (Bahri et al., 2020).
Oleh karena itu, telah dilakukan penelitian penilaian esai secara otomatis. Dengan penilaian
otomatis, waktu yang diperlukan untuk mengoreksi menjadi cepat. Selain itu, penilaian dengan
mesin tidak mengalami bias dan subjektivitas.

Beberapa penelitian telah metode Latent Semantic Analysis (LSA) dan Cosine Similarity.
Penelitian dari Amalia dkk. menganalisis penggunaan algoritma Cosine Similarity untuk
diterapkan pada aplikasi essay otomatis yang dibuat dengan beberapa tahap pengujian.
Kesimpulan yang mereka dapat dalah dengan menggunakan metode Cosine Similarity didapat
kemiripan hasil penilaian dengan penilaian manusia. Penelitian menghasilkan nilai rata-rata
precision 93%, recall 86%, dan f~-measure 89% (Amalia et al., 2021)

Penelitian Arifuddin dkk. juga membuat sistem penilaian esai otomatis menggunakan
metode cosine similarity. Penelitian tersebut bertujuan untuk meminimalisir terjadinya human
error dikarenakan penilaian esai yang dilakukan secara manual. Penelitian tersebut berhasil
membuat sistem yang dapat secara langsung menilai jawaban yang telah dimasukkan kedalam
sistem tersebut secara cepat dan penggunaan algoritma cosine similarity terbukti akurat
(Arifuddin et al., 2023)

Penelitian lain tentang penilaian esai otomatis dilakukan oleh Bharata dkk. menggunakan
metode yang berbeda yaitu Support Vector Machine (SVM) dan Latent Semantic Analysis

(LSA). Tujuan penelitian yaitu untuk memudahkan dalam melakukan koreksi esai secara cepat



dan akurat. Dengan menggunakan kedua metode tersebut didapatkan nilai akurasi yang cukup
tinggi dibandingkan dengan nilai manual yaitu 96,23 persen (Bharata, 2020)

Penelitian yang dilakukan oleh Susanto dkk, menggunakan 5 algoritma sekaligus untuk
mengetahui kedekatan antara jawaban siswa dengan jawaban kunci. Dengan membandingkan
5 algoritma tersebut yang salah satunya adalah LSA. Pada penelitian tersebut, LSA memiliki
pola yang lebih dekat dengan penilaian yang dilakukan oleh manusia, dan LSA memiliki
tingkat RMSE yang cukup tinggi (Susanto et al., 2023)

Tulisan ini membahas perbandingan kinerja metode LSA dan Cosine Similarity ketika
digunakan dalam penilaian esai otomatis. LSA dan Cosine Similarity dipilih karena mudah dan
cepat untuk diterapkan didalam penilaian esai otomatis. Jika dibandingkan dengan algoritma
lain seperti Support Vector Machine (SVM), meskipun algoritma tersebut lebih kuat dalam
klasifikasi, algoritma tersebut tidak terlalu praktis dalam hal penilaian esai otomatis karena
algoritma SVM membutuhkan data yang berlabel, sedangkan LSA dan Cosine Similarity
adalah algoritma yang dapat bekerja secara unsupervised atau tidak memerlukan data berlabel.
Kebaruan penelitian ini adalah pada penggunaan dataset yang diambil dari ujian semester pada
sebuah matakuliah di Program Studi Ilmu Komunikasi. Hasil penelitian ini mendukung temuan

sebelumnya bahwa metode LSA lebih akurat dibanding metode Cosine Similarity.
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Gambar 1 merupakan representasi dari tahapan penelitian mengenai perbandingan
metode Cosine Similarity dan Latent Semantic Analysis (LSA) untuk mengetahui RMSE dan
keakuratan dalam penilaian esai otomatis. Berikut adalah uraian dari tahapan penelitian.
2.1 Pengumpulan data
Data yang digunakan adalah jawaban dan kunci jawaban UTS mahasiswa [lmu Komunikasi
Universitas Muhammadiyah Surakarta. Proses pengumpulan data dimulai dengan
megumpulkan kunci jawaban dan jawaban ujian mahasiswa. Setiap jawaban ujian mahasiswa
diberikan nilai atau rating oleh manusia atau konteksnya disini adalah penguji, dalam rentang

0 sampai 25 yang berarti setiap jawaban yang tidak benar diberikan nilai 0, dan jawaban yang



benar diberikan nilai 25. Sedangkan jawaban yang mendekati benar diberikan nilai diantara
kedua nilai tersebut. Sejumlah 200 data dikumpulkan dan dilakukan pengubahan dari data
mentah berbentuk kertas jawaban menjadi file csv menggunakan fitur eja aplikasi Google
Document.
2.2 Data preprocessing
Setelah mendapatkan data yang cukup,maka dilakukan data preprocessing. Data preprocessing
adalah serangkaian langkah yang diterapkan pada dokumen teks sebelum dilakukan
perhitungan kemiripan. Tahapan ini bertujuan untuk membersihkan teks sehingga hanya kata-
kata yang penting yang digunakan, sementara kata-kata yang kurang relevan tidak dimasukkan
ke dalam proses berikutnya (Arfandy & Alwiah Musdar, 2020) .Penulis melakukan
reprocessing,yaitu Tokenisasi. Tokenisasi atau Tokenization adalah sebuah metode
preprocessing data untuk memisahkan teks yang berasal dari kalimat atau paragraf untuk
menjadi bagian-bagian tertentu yang dapat disebut juga dengan token. Pada konteks ini,
Tokenisasi adalah memisahkan kalimat atau paragraf tertentu menjadi kata — kata yang lebih
kecil sehingga dapat dianalisis dengan lebih baik (Rahma Firmansyah et al., 2024). Setelah
preprocessing data dilakukan, data tersebut sudah siap untuk diolah menggunakan dua metode
algoritma, yaitu Cosine Similarity dan LSA.
2.3 Pengujian algoritma
2.3.1 Cosine Similarity
Cosine Similarity adalah ukuran kesamaan antara dua vektor dalam ruang dimensi yang
dihitung dari nilai kosinus sudut hasil perkalian kedua vektor tersebut. Karena kosinus dari
sudut 0° bernilai 1 dan kurang dari 1 untuk sudut lainnya, maka dua vektor dianggap mirip jika
nilai cosine similarity-nya adalah 1 (Amalia et al., 2021)

Cosine similarity digunakan dalam ruang positif, dengan hasil yang dibatasi antara 0
dan 1. Jika nilainya 0, maka dokumen tersebut dianggap mirip, sedangkan jika hasilnya 1,
dokumen tersebut dianggap tidak mirip. Batasan ini berlaku untuk berbagai dimensi, dan cosine
similarity paling sering diterapkan dalam ruang positif berdimensi tinggi. Misalnya, dalam
klasifikasi teks, setiap kata atau istilah dianggap sebagai dimensi yang berbeda, dan dokumen
direpresentasikan sebagai vektor di mana nilai setiap dimensi sesuai dengan frekuensi
kemunculan istilah dalam dokumen (Park et al., 2020). Berikut adalah rumus dari Cosine

Similarity :
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Similarity = cos(0) =

(1)

Keterangan : A = vektor
B = vektor
Aj = Dbobot term i dalam blok A;
Bi = bobot term i1 dalam blok B;
I = jumlah term dalam kalimat
n = jumlah vektor

Dimana A merupakan bobot setiap ciri pada vektor A,dan B merupakan bobot setiap
ciri B, maka A merupakan bobot setiap istilah pada dokumen A, dan B adalah bobot setiap
istilah pada dokumen B.Pengukuran kemiripan dilakukan dengan membandingkan dua buah
dokumen yaitu dokumen 1 dengan dokumen 2 kemudian sistem akan menghitung
kemiripannya (Dewa Ayu Rai Ariantini, 2016)

2.3.2 Latent Semantic Analysis (LSA)

Latent Semantic Analysis merupakan sebuah metode yang memanfaatkan model statistik
matematis untuk menganalisis struktur semantik suatu teks. LSA dapat digunakan untuk
menilai esai dengan mengonversi esai menjadi matriks-matriks yang diberi bobot pada setiap
term untuk dicari kesamaan dengan term referensi. Dalam perhitungannya, LSA menggunakan
Singular Value Decomposition (SVD). SVD merepresentasikan ruang semantik ke dalam
bentuk matriks dengan ordo yang lebih kecil dibandingkan matriks aslinya, namun perhitungan
matriks tetap menghasilkan nilai yang hampir sama (Syahfrialief & Muh Aliyazid Mude,
2023). Sedangkan Singular Value Decomposition (SVD) adalah salah satu teknik reduksi
dimensi yang bermanfaat untuk memperkecil nilai kompleksitas dalam pemrosesan term-
document matrix. (Setyaningsih et al., 2020)

Pada SVD, sebuah matriks persegi panjang diuraikan menjadi perkalian tiga matriks
berbeda. Matriks pertama mewakili entitas baris dari matriks asli sebagai vektor dari nilai
faktor ortogonal. Matriks kedua juga mewakili entitas kolom dari matriks asli dengan cara yang
serupa. Matriks ketiga adalah matriks diagonal yang mengandung nilai skala, sehingga ketika

ketiga matriks ini dikalikan, matriks asli akan terbentuk.

Amxn = Unxn X Sixn X Vr?xn (2)

Pada persamaan diatas, A adalah matriks asli dengan m baris dan n kolom. Matriks U dan V

adalah matriks singular kanan dan kiri, sementara S adalah matriks diagonal. Dalam proses
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LSA, vektor kata dihasilkan, di mana setiap teks jawaban dan kunci dapat direpresentasikan

menggunakan vektor tersebut (Susanto et al., 2023).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini berfokus pada RMSE ( Root Mean Square Error ) dari kedua metode tersebut.
RMSE adalah nilai akar kuadrat dari mean square error (MSE) dimana MSE adalah nilai
rata rata dari jumlah error kuadrat (Pradani et al., 2023). Perhitungan RMSE dilakukan untuk
mengetahui ukuran kuantitatif dari kesalahan prediksi yang dapat membantu dalam memahami
seberapa baik model algoritma memprediksi hasil sebenarnya. RMSE dipilih karena lebih
sensitive terhadap outlier jika dibandingkan dengan MAE (Mean Absolute Error) yang hanya
menghitung outlier secara linier atau tidak dikuadratkan sehingga outlier tidak berpengaruh
secara signifikan. RMSE dilihat dari perbedaan nilai atau skor antara perhitungan algoritma
dengan perhitungan manusia, dalam hal ini setiap jawaban siswa dan jawaban kunci dihitung
dengan menggunakan algoritma, setelah didapatkan hasil prediksinya, kemudian hasil prediksi
tersebut dan nilai sebenarnya dihitung dengan dikuadratkan, dijumlah lalu diambil akarnya
sehingga ditemukan RMSE-nya. Lebih lanjut hasil dari penilitian ini ditunjukkan dengan grafik

dibawah ini :

—8— Cosine Similarit
2590 woRsant wl R P jre o ipER n BB vy i
H 1.,,1,.! nl oan : :. ,: o :, ; : | [
T S BT I S H T i 11 |1-=- Ground Truth
TR 1 B A 1 I I 1 T HERLT
TR 1 ll:l H T T T LT :' \ |
i |"'|"| HE-HEH I 0\ fho ot \ |
(IR B I 1 O S T it e g !
T R R HE H I i N \ !
b I LT PR TN H O B T H T P T T i
- T H I O H ] R T T e
TR I H O ST H TEE ST e Wiy Wk gty !
THEHE TR I H O SR H TR ¥ T By Wity g g BB}
IHEES TR S U H T T AT IR O L T Iy
IHEHT + TSI A BT A T EHITE R R L T Wy
UHIHT A R ? D HTH EHTH fh e 0ty 1t 1
RO M} it png G lli,n digh i W gy Y 1]
KR AT A O s H1H ERHE A W by o b L
15 - o f 4 R TR (L AT E R A e T B 1
Rinih T T Rt EHHE é ol R S ST Mes
2 Cmgl o |I|| : it oy ',n IIII'II" .III.‘!. Wiy Tt K !‘i
n RO R I AR ke g faf dag T R "
p ctR R PR R R A E R SR L
5 l|‘, a1 ::.. | & |12I|h :II:|||.I|, :: i p‘l I
b ‘.'ﬂ e Lfige i Sl Y ik b |','l"‘; Bt In
H ' | i 3 ..] o 'I: i § B § kg | |: ;i ﬁ :: :: ]
109 '::ﬂ:s by 1E A .r, '::‘ ot b 1§ e ,-I' \”‘ i {0 !
ol (B ek R I\ 2 ) y ]‘ ! )
i 't l}@ L (RS ": 4 'l W l"v' ,-l " Iyl g age
N & ) A l JOTYE l
i) i o oy " oy i { & e
} dl ,v(-. b, i L RiR vl RN .if- l.r o t !
) I S 1 o 3 A 0 | STl |l
| 14 “‘ «RHES { [ st ot | B ! 11!
> i N [t P H i ‘]‘ 4t 11 e -
I T 1 ERT S R S R T 13 1R
11 B BB HERE S Hal AR (R ST 11 A TR
I el i ! ' 1 1 '|' Rim ()
Il R AR Y R
R T l”i h .lﬁl [ HRTIRA 1 B TR
D 1 O O R 1 B R
0 50 100 150 200
Index

Gambar 2.Grafik prediksi skor antara Cosine Similarity dengan LSA
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Gambar 3.Grafik perbandingan RMSE Cosine Similarity dengan LSA

Gambar 2 merupakan grafik hasil prediksi skor antara Cosine Similarity dengan LSA terhadap
Ground Truth atau nilai sebenarnya. Setiap kalimat pada jawaban mahasiswa dihitung oleh
algoritma dan dibandingkan dengan ground truth atau nilai sebenarnya. Konteks nilai
sebenarnya disini adalah nilai yang diberikan oleh manusia. Terlihat pada garis orange
menunjukan algoritma LSA, garis biru menunjukkan Cosine Similarity, dan garis hijau
menunjukkan ground truth, Algoritma LSA memiliki rentang nilai yang fluktuatif dimulai dari
13,19 bahkan turun hingga ke 1, yang mana grafik LSA cenderung lebih mengikuti pola ground
truth walaupun tidak terlalu mendekati ground truth yang memiliki rentang nilai antara 0
sampai 25. Sedangkan algoritma Cosine Similarity, menunjukkan grafik yang secara konstan
di antara 5 sampai 10. Dapat diartikan bahwa algoritma cosine kurang dapat mengikuti pola
pada ground truth. Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Susanto et al., 2023) yang
menyatakan bahwa LSA lebih dapat mengikuti pola penilaian manusia daripada algoritma
Cosine

Gambar 3 adalah grafik perbandingan RMSE antara cosine similarity dengan LSA. grafik
tersebut ditunjukkan dengan algoritma Cosine berwana biru dan LSA berwarna hijau. Grafik
tersebut menunjukkan algoritma Cosine berada pada angka diatas 10, atau lebih tepatnya
10.9022. sedangkan pada grafik LSA berada pada angka 9, atau lebih tepatnya 9.7869. Maka
dapat disimpulkan bahwa nilai RMSE algoritma LSA lebih kecil dari pada Cosine Similarity.



4. PENUTUP

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma LSA cenderung mengikuti pola
penilaian pada manusia dan memiliki nilai RMSE yaitu 9.7865 , lebih rendah daripada Cosine
Similarity yang memiliki nilai RMSE yaitu 10.9022 . Dapat disimpulkan bahwa algoritma LSA
cocok digunakan dalam penilaian esai otomatis dikarenakan nilai RMSE yang rendah sehingga
cukup akurat. Saran untuk penelitian selanjutnya adalah mencoba untuk menggunakan
algoritma yang lain seperti algoritma Jaccard, TF-IDF, ataupun algoritma SVM untuk

mendapatkan hasil yang berbeda dan mungkin akan lebih maksimal
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