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Abstrak

Penilaian jawaban mahasiswa dan pengelompokan kemampuan mahasiswa yang dilakukan secara
manual sangat memakan waktu yang cukup banyak. Oleh karena itu, dibutuhkan sistem yang dapat
melakukan penilaian terhadap jawaban esai mahasiswa secara otomatis dan pengelompokan
kemampuan mahasiswa. Penelitian ini mengusulkan metode klasifikasi kemampuan mahasiswa
berdasarkan nilai Automatic Essay Scoring menggunakan metode LSTM dan beberapa metode
klasifikasi. Jumlah dataset yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 98 mahasiswa, sedangkan
soal yang divjikan dalam ujian kompetensi ini sebanyak 200 soal. Parameter yang digunakan untuk
LSTM adalah jawaban dari mahasiswa. Manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui mahasiswa
yang menguasai perkuliahan dan mahasiswa yang belum menguasai perkuliahan. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa metode LSTM berhasil memberikan penilaian esai secara otomatis dengan nilai
akurasi sebesar 0,9, sedangkan metode klasifikasi yang paling unggul adalah metode Decision Tree
dengan metode oversampling ROS yaitu sebesar 0,654.

Kata Kunci: Automatic Essay Scoring; Klasifikasi; LSTM; Decision Tree.

Abstract

Manually assessing student answers and grouping student abilities is very time-consuming. Therefore,
a system is needed that can automatically assess student essay answers and group student abilities.
This study proposes a method for classifying student abilities based on the Automatic Essay Scoring
value using the LSTM method and several classification methods. The number of datasets used in
this study was 98 students, while the questions tested in this competency exam were 200 questions.
The parameters used for LSTM are student answers. The benefit of this study is to find out which
students have mastered the lecture and which students have not mastered the lecture. The results of
this study indicate that the LSTM method successfully provides automatic essay assessment with an
accuracy value of 0.9, while the most superior classification method is the Decision Tree method with
the ROS oversampling method, which is 0.654.
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1. Pendahuluan

Pada awal tahun 2020, seluruh dunia dihadapkan pada bencana besar CO1VID-19 yang berdampak
signifikan, khususnya di Indonesia. Pandemi tersebut menyebabkan berbagai kerusakan terhadap
kehidupan manusia, salah satunya dalam aspek pendidikan. Pendidikan merupakan salah satu buman
resonrce yang dapat membantu perubahan dalam pembangunan negara. Pemerintah Indonesia melalui
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan menerbitkan Surat Edaran Nomor 4 Tahun 2020 tentang
Penyelenggaraan Pendidikan selama Darurat COLID-79. Surat edaran tersebut berisi kebijakan-
kebijakan dalam penyelenggaraan pembelajaran, baik Ujian Nasional, Ujian Sekolah, maupun sistem
pembelajaran dari rumah. Kebijakan tersebut mengharuskan proses belajar mengajar dilaksanakan
dari rumah akibat dampak COVID-79, sehingga pembelajaran yang biasanya dilakukan secara gfffine
kini harus dilakukan secara on/ine dengan menggunakan E-Iearning (Susanti et al., 2022).

Sistem E-Learning telah semakin dikenal di tingkat pendidikan tinggi. Dalam sistem E-Learning
terdapat bagian yang cukup penting, yaitu esai. Esai memberikan kesempatan kepada siapa pun untuk
mengeluarkan seluruh pemahaman yang dimiliki tentang suatu materi dalam bentuk jawaban esai.
Namun, penilaian jawaban esai memakan waktu dan tenaga yang cukup banyak (Ifenthaler, 2022).
Essay scoring merupakan salah satu bagian yang sangat penting dalam bidang pendidikan. Penilaian esai
yang dilakukan secara manual sangat memakan waktu yang cukup banyak. Oleh karena itu,
dibutuhkan sistem untuk melakukan penilaian terhadap jawaban esai secara otomatis yang
memungkinkan proses penilaian esai dengan bantuan program komputer (Susanti ez af., 2022).

Auntomatic Essay Scoring merupakan salah satu bagian dati mwachine learning yang dapat digunakan
untuk melakukan penilaian terhadap jawaban esai secara otomatis. Kini Awtomatic Essay Scoring (AES)
semakin mendapatkan perhatian di sektor pendidikan karena dapat mengurangi beban penilaian
secara manual (Ludwig ez al., 2021). Automatic Essay Scoring merupakan metode yang cukup rumit yang
memanfaatkan teknologi komputer, sedangkan penilaian esai secara manual hanya berfokus pada fitur
linguistik (Li ez al., 2023). Pada penelitian lain, dilakukan scoring terhadap jawaban esai bahasa Indonesia
dengan menggunakan metode Cosine Similarity. Metode ini digunakan dengan prinsip szzilarity di mana
hanya teks yang relevan dari dokumen asli yang akan diproses untuk scorzng. Sistem penilaian esai
secara otomatis dilakukan menggunakan metode pembobotan TF-IDF, kemudian metode TF-IDF
dikombinasikan dengan metode Cosine Similarity untuk mengukur kemiripan teks. Metode Cosine
Similarity merupakan metode yang digunakan untuk menentukan kemiripan antara dua teks, yaitu
antara kunci jawaban dan hasil jawaban esai siswa (Lahitani, 2022). Metode antomatic essay scoring juga
digunakan untuk menilai jawaban esai ujian akhir semester mata kuliah Bahasa Indonesia. Metode
yang digunakan adalah Rabin-Karp, Dice Coefficient Similarity, dan Synomym Recognition. Metode yang
digunakan dapat menghasilkan persentase tingkat akurasi hasil nilai jawaban mahasiswa dengan
tingkat akurasi yang tinggi, yaitu sebesar 93,75% (Saputro & Budiyanto, 2024).

Pada penelitian terhadap penilaian hasil belajar yang dilakukan seorang guru bertujuan untuk
mengevaluasi, memantau pembelajaran, dan meningkatkan hasil belajar. Arsitektur deep learning yang
banyak digunakan adalah Comvolutional Neural Network (CNN) dan Recursive Neural Network (RNN).
Metode RNN yang paling umum digunakan adalah Long Short Term Menory (LSTM). Metode LSTM
digunakan untuk memberikan penilaian dengan cara menghitung tingkat kemiripan tiap kata. Metode
ini bekerja dengan cara membandingkan dua kalimat dalam setiap jaringan yang memiliki distribusi
relasional kata berurutan dari kalimat tersebut (Wiratmo & Fatichah, 2020).

Penerapan metode LSTM juga digunakan untuk mengidentifikasi toksisitas yang ada dalam
komentar yang berasal dari forum publik, media sosial, dan situs web. Penelitian ini bertujuan untuk
mengklasifikasikan tingkat toksisitas di forum obrolan gn/ine. Dalam penelitian ini, beberapa klasifikasi
teks digunakan untuk mengidentifikasi toksisitas yang ada dalam komentar. Penelitian ini berfokus
pada efek dari word embeddings pada tingkat akurasi dati klasifikasi LSTM (Neuroscience, 2023). Metode
LSTM juga digunakan untuk melakukan prediksi terhadap aliran sungai. Penelitian ini
menggabungkan dua metode, yaitu sistem permodelan hidrologi Weather Research and Forecasting atau
WRF-Hydro dan metode Long Short-Term Memory atau LSTM. Metode gabungan dari kedua metode
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tersebut bernama WREF-Hydro-LSTM yang digunakan untuk meningkatkan simulasi aliran sungai.
Penelitian ini menunjukkan bahwa metode WRF-Hydro-LSTM sangat berguna untuk
merepresentasikan kondisi fisik di dunia nyata, sehingga meningkatkan hasil prediksi aliran sungai
(Cho & Kim, 2022). Selain proses penilaian esai secara otomatis, penelitian ini juga berencana
melakukan proses klasifikasi terhadap hasil score jawaban esai. Salah satu penelitian yang pernah
dilakukan sebelumnya adalah dengan membandingkan beberapa metode klasifikasi sehingga dapat
diperoleh nilai terbaik. Metode klasifikasi yang dibandingkan adalah Nazve Bayes (NB), Neural Network
(NN), Logistic Regression (LR), dan Support V'ector Machine (SVM). Hasil menunjukkan bahwa SVM
merupakan metode yang sangat efektif dan efisien. Namun, hasil ini hanya berhasil dibuktikan pada
mata kuliah Pengantar Teknologi Informasi (Firdaus, 2022). Metode klasifikasi juga dilakukan
terthadap penelitian yang membahas pengembangan metode CNN yang digunakan untuk
mengidentifikasi model-model drone dalam kehidupan nyata. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
metode CNN menghasilkan akurasi sebesar 92,4%, presisi sebesar 88,8%, recall sebesar 88,6%, dan
skor F1 sebesar 88,7% (Wisniewski e# al., 2022).

Metode CNN juga digunakan dalam penelitian untuk meningkatkan kinerja klasifikasi citra medis.
Penelitian ini menggunakan metode momentum adaptif yang baru untuk melakukan klasifikasi citra
medis dengan menggunakan metode CNN (Aytag ez a/., 2022). Penelitian terdahulu pernah melakukan
perbandingan dua metode klasifikasi, yaitu Decision Tree dan SVM. Hasil menunjukkan bahwa metode
SVM memiliki nilai akurasi yang lebih tinggi dan stabil, yaitu sebesar 96,62%, sedangkan metode
Decision Tree menghasilkan nilai interpretabilitas yang lebih tinggi (Kusumawati ez a/., 2024). Metode
klasifikasi Naive Bayes juga digunakan untuk melakukan klasifikasi dan telah digunakan untuk
menghasilkan prediksi mahasiswa berprestasi. Metode Naive Bayes yang digunakan untuk memprediksi
mahasiswa berprestasi berhasil menunjukkan nilai akurasi yang sangat tinggi, yaitu 98%, nilai recal/
sebesar 97%, nilai precision sebesar 100%, dan nilai F7-Score sebesar 99% (Nurul Jariah Sintam ef a/.,
2024). Metode klasifikasi Naive Bayes pernah digunakan dalam penelitian dengan tujuan untuk
mengelompokkan bidang kemampuan mahasiswa sehingga dapat dengan mudah memilih fokus studi
dan judul skripsi yang sesuai dengan bidang studi mahasiswa. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
metode klasifikasi Naive Bayes menghasilkan nilai akurasi rata-rata sebesar 100% dan nilai reca// rata-
rata sebesar 100% (Astari Umbu Zaza e al., 2024). Metode klasifikasi Naive Bayes juga digunakan
dalam penelitian untuk memberikan prediksi apakah mahasiswa jurusan matematika tersebut lulus
tepat waktu atau terlambat. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode klasifikasi Naive Bayes
berhasil mendapatkan nilai akurasi sebesar 70%, nilai error sebesar 30%, dan nilai AUC sebesar 72%
(ITham Rizki Maziz Tomu & Malon Stivo Noya Van Delsen, 2024).

Metode SVM juga pernah digunakan dengan membandingkannya dengan metode Randon Forest
untuk memprediksi capaian studi mahasiswa. Penelitian ini melakukan perbandingan antara metode
klasifikasi SVM dan metode Random Forest. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode Random
Forest dan SVM setelah dilakukan feature selection menghasilkan nilai akurasi yang sama, yaitu sebesar
97,67% (Novianto et al., 2024). Penelitian yang dilakukan dengan tujuan untuk memprediksi tingkat
kelulusan tepat waktu mahasiswa dengan membandingkan beberapa metode, yaitu metode Naive
Bayes, Random Forest, SVM, dan ANN. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode SVM memiliki
nilai akurasi tertinggi dibandingkan metode Naive Bayes, Random Forest, dan ANN, yaitu sebesar 0,94
(Satrio Junaidi e afl, 2024). Terdapat peneclitian yang menganalisis pengaruh musik terhadap
penurunan tingkat stres mahasiswi semester 7 saat mengerjakan skripsi. Penelitian ini melakukan
perbandingan dua metode, yaitu metode SVM dan metode Random Forest. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa metode Random Forest memiliki nilai akurasi yang lebih tinggi, yaitu sebesar 85%
(Muriyatmoko ez al., 2024). Metode klasifikasi lain yang digunakan untuk melakukan klasifikasi adalah
Decision Tree. Metode ini pernah digunakan untuk menentukan kelulusan mahasiswa. Metode Decision
Tree menghasilkan nilai akurasi yang sangat tinggi, sebesar 99%. Namun, penggunaan metode Decision
Tree dapat ditingkatkan dengan menambah variabel yang lebih banyak (Jurnal ez ., 2024).

Penelitian dengan melakukan klasifikasi mahasiswa berpotensi putus studi menggunakan Decision
Tree menunjukkan bahwa metode Desion Tree berhasil digunakan untuk mengklasifikasikan
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mahasiswa yang memiliki kemungkinan untuk berhenti studi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
metode Decision Tree menghasilkan nilai akurasi sebesar 100%, nilai precision sebesar 100%, nilai recall
sebesar 100%, dan nilai F7-score sebesar 100% (Penulis e al, 2024). Metode Decision Tree juga
digunakan dalam penelitian untuk memprediksi kelulusan mahasiswa tepat waktu menggunakan
metode Naive Bayes dan Decision Tree. Penelitian ini dilakukan dengan cara membandingkan dua
metode klasifikasi, yaitu metode Naive Bayes dan metode Decision Tree. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa metode Naive Bayes lebih unggul dengan nilai akurasi sebesar 71,24% (Inda S,
2024).

Berdasarkan beberapa metode yang telah dilakukan sebelumnya untuk melakukan Automatic Essay
Scoring, dapat disimpulkan bahwa kekurangan yang dihadapi adalah keterbatasan dalam penerapannya
yang hanya dilakukan terhadap satu objek saja. Sedangkan untuk metode klasifikasi, kekurangan yang
dimiliki dari metode yang telah dilakukan adalah penerapannya yang hanya diterapkan pada satu objek
saja, schingga dibutuhkan penerapan lain dengan objek yang berbeda. Pada penelitian ini, diusulkan
metode LSTM untuk melakukan Awutomatic Essay Scoring terhadap hasil jawaban esai ujian mahasiswa
dan mengklasifikasikan kemampuan mahasiswa berdasarkan hasil dari Automatic Essay Scoring. Score
esai didapat dari hasil pencocokkan jawaban esai mahasiswa dengan kunci jawaban ujian
menggunakan metode LSTM. Kemudian dari hasil LSTM tersebut dilakukan klasifikasi terhadap score
esal sehingga dapat diketahui mahasiswa yang menguasai materi dan yang belum. Diharapkan dengan
adanya penelitian ini dapat diterapkan di bidang kedokteran, kemudian penerapannya akan diterapkan
bersamaan dengan penerapan beberapa metode klasifikasi seperti SVM, Naive Bayes, dan Decision Tree.

2. Metode Penelitian

Fokus dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan setiap mahasiswa dari fakultas
kedokteran ketika menjalani ujian kompetensi sechingga dapat diketahui mahasiswa mana yang
menguasai perkuliahan dan mahasiswa yang belum menguasai perkuliahan melalui proses klasifikasi
berdasarkan hasil score jawaban esai yang didapat dari perhitungan awtomatic essay scoring. Dalam upaya
untuk mencapai tujuan tersebut, penelitian ini akan dilakukan dengan melibatkan beberapa
serangkaian tahapan yang dilakukan secara sistematis.

Identifikasi Masalah
- Automatic Essay Scooring Studi Mengumpulkan
Mulai P - Klasifikasi kemampuan — Literatur e dataset yang akan
mahasiswa berdasarkan hasil eratu digunakan
automatic essay scoring
Y
Melakukan perbandingan beberapa
Melakukan metode klasifikasi h;;lgl::;: Input iawaban
analisis hasil [ dfm— - SVM S —  nPutl
e . essay hasil ujian essay
klasifikasi - Naive Bayes scoring
- Decision Tree
Melakukan
evaluasi .
— lesai
metode yang Selesa
digunakan

Gambar 1. Model Proses Penelitian

Berdasarkan Gambar 1, terdapat beberapa proses yang akan dilakukan dalam penelitian ini.
Langkah pertama yang harus dilakukan adalah menentukan objek penelitian. Langkah selanjutnya
adalah melakukan beberapa studi literatur, baik yang berkaitan dengan beberapa metode klasifikasi
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maupun studi literatur yang berkaitan dengan metode Long Short-Term Memory atau LSTM. Langkah
selanjutnya adalah mengumpulkan semua dazaser. Kemudian melakukan Awutomatic Essay Scoring. Hasil
dari _Automatic Essay Scoring akan digunakan untuk melakukan klasifikasi kemampuan mahasiswa.

- = . - Iy - - 4 h
E=
| A y

[ C It | - "
IC 1 X - -
- =3~ . L 1
poe— |
= = o

Gambar 2. Diagram Alir Metode yang Diusulkan

Gambar 2 merupakan flowchart alur kerja metode yang akan dilakukan. Dimulai dari
pengumpulan datasef, melakukan augmentasi data dengan menggunakan metode oversampling, yaitu
metode SMOTE, BorderlineSMOTE, ROS, dan _Adasyn. Kemudian setelah melakukan augmentasi data,
dilakukan proses Automatic Essay Scoring dengan menggunakan metode LSTM. Hasil dari metode
LSTM tersebut akan diteruskan dengan melakukan klasifikasi menggunakan beberapa metode
klasifikasi, yaitu metode SVM, Naive Bayes, dan Decision Tree. Hasil akhir dari proses ini adalah
klasifikasi kemampuan mahasiswa dimulai dari kelompok tidak menguasai, menguasai, sampai pada
sangat menguasai.

2.1 Menentukan Objek Penelitian

Langkah pertama yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah menentukan objek penelitian.
Objek yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah jawaban esai mahasiswa dari hasil ujian
kompetensi mahasiswa kedokteran.

2.2 Dataset yang Digunakan

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari data hasil jawaban esai ujian kompetensi
mahasiswa kedokteran di Perguruan Tinggi Swasta di Surabaya. Dataset ini berisi jawaban-jawaban
mahasiswa. Jumlah mahasiswa yang mengikuti ujian kompetensi ini sebanyak 98 mahasiswa,
sedangkan soal yang diujikan dalam ujian kompetensi ini sebanyak 200 soal.

2.3 Studi Literatur

Langkah berikutnya yang dilakukan adalah melakukan studi literatur yang bertujuan untuk
meringkas, menyusun, mendeskripsikan, dan menjelaskan teori untuk menyelesaikan permasalahan
sebelumnya. Studi literatur dilakukan terhadap beberapa metode klasifikasi seperti metode SVM,
Naive Bayes, dan Decision Tree, serta metode Automatic Essay Scoring, khususnya metode Long Short-Term

Memory (LSTM).
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2.4 Automatic Essay Scoring

START
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Gambar 3. Diagram Alur Automatic Essay Scoring

Gambar 3 merupakan alur kerja dari metode Long Short-Term Memory atau LSTM. Dari gambar
di atas dapat dilihat bahwa terdapat beberapa langkah yang harus dilakukan. Langkah tersebut dimulai
dengan melakukan Augmentation Data. Tahapan selanjutnya adalah melakukan Pre-Processing data.
Tahapan selanjutnya adalah melakukan Dependencies Tree Parser, dan yang terakhir adalah melakukan
Long Short-Term Memory atau LSTM Modelling.

cl ot

Initial State Final State
LSTM Block b ! I = o LSTM Block
loc ,—~ o

Hidden Units ‘ Features

h1 ht

Gambar 4. Arsitektur Metode LSTM

Gambar 4 merupakan arsitektur metode LSTM. Terdapat beberapa komponen yang ada dalam
metode LSTM. FtF7 atau Forger Gate berfungsi untuk menentukan zzput data mana yang akan diolah
dan dipilih serta yang akan disimpan atau dibuang dalam menzory cell.

ft = O'(Wf . [ht_l,Xt] + bf)

Dimana:

[ = forget gate

o = fungsi aktivasi sigmoid

Wy = bobot forget gate

h¢_1 = nilai hidden state cell sebelum
Xt = nilai input

by = bias forget gate

It atau Input Gate berfungsi untuk mengambil nilai smput sebelumnya dan mput baru. Persamaan
pada gate ini menggunakan fungsi aktivasi sigmoid dan aktivasi zanb.

ir = o(W; .[he—q,x¢] + by)
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C;= tanh (W, . [he—y, x¢] + b)

Dimana:

Iy = input gate

W; = bobot input gate

b; = bias input gate

Ce= candidate gate

Tanh = fungsi aktivasi tanh

Ctatau Cell State digunakan untuk menggantikan nilai pada memory cell sebelumnya dengan menmory
cel/ yang baru dengan melakukan operasi hasil pada gate #nit sebelumnya.

¢ = (e *Ce+ fr * Ce—q)

Dimana:

Cy = cell gate

Iy = input gate

Cy = candidate gate

fe = forget gate

C¢—1 = nilai cel/ state sebelum

Ot atau Output Gare digunakan untuk menentukan nilai pada bagian wemory cel/ mana yang akan
dikeluarkan dengan menggunakan aktivasi sigmozd.

o= o(W,. [he—1.xt] + by)
h; = o; * tanh (c;)

Dimana:

O = output gate

W, = bobot output gate
b, = bias output gate
hy = hidden state

Cy = cell gate

Dalam prosesnya, sebelum menggunakan metode LSTM, terdapat proses pre-processing yang harus
dilakukan terlebih dahulu melalui beberapa tahapan penting. Langkah pertama dalam melakukan
Dependencies Tree Parser adalah mengumpulkan /st atau daftar kata yang didapatkan dari proses
tokenizing yang dilakukan dalam proses pre-processing data. Langkah selanjutnya yang harus dilakukan
adalah memeriksa relasi dari setiap #ken yang ada dalam stack dengan menggunakan model yang sudah
dibuat sebelumnya. Relasi dari setiap #oken yang ada dalam stack terdiri dari are kiri, arc kanan, dan shifz.
Untuk are kiri merupakan ketergantungan relasi dari stack ke stack sebelumnya, sedangkan untuk are
kanan sendiri merupakan ketergantungan relasi dari szack ke stack selanjutnya. Namun, jika tidak ada
hubungan relasi maka disebut dengan shifz. Langkah selanjutnya yang harus dilakukan adalah
mengubah szack yang bergantung pada relasi yang dimilikinya. Jika relasinya merupakan ar kiri maka
stack terakhir yang sebelumnya akan dihapus. Jika relasinya memiliki a7 kanan maka stack terakhir
akan dihapus, namun jika memiliki shéff maka #ken pertama yang ada dalam daftar kata ditambahkan
ke dalam stack. Proses ini dilakukan secara berulang kali hingga memiliki [ROOT] dan [] dalam daftar
kata. Dalam proses modelling yang pertama ini, znput data yang dimasukkan berupa vektor dari setiap
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kata yang ada di setiap kalimat di setiap prompt dalam kumpulan data source dan dependency parser dari
kalimat ini. Vektor data yang digunakan dibuat dengan menggunakan dimensi G/ol’¢ 250. Output dari
proses klasifikasi yang dilakukan ini adalah untuk mendapatkan nilai skor.

2.5 Augmentasi Data

Langkah selanjutnya sebelum melakukan proses klasifikasi adalah melakukan proses augmentasi
data. Terdapat dua metode yang dapat digunakan untuk melakukan augmentasi data ini, yaitu metode
oversampling dan undersampling. Dalam penelitian ini dilakukan oversampling karena dataset yang digunakan
memiliki jumlah yang sedikit. Owersampling dilakukan dengan menggunakan metode SMOTE,
BorderlineSMOTE, ROS, dan Adasyn.

2.6 Klasifikasi Kemampuan Mahasiswa
2.6.1 SVM

data jawaban
Training data
jawaban ujian
mahasiswa

Feature Extraction

Feature Extraction I

Test Environment Train Environment
...............................................................

data jawaban
ujian mahasiswa

_

Gambar 5. Diagram Alur Klasifikasi Kemampuan Mahasiswa

Testing data
jawaban ujian
mahasiswa

Gambar 5 merupakan diagram alur klasifikasi kemampuan mahasiswa yang digunakan dalam
penelitian ini. Data dipecah menjadi data zesting dan data #raining, kemudian dilakukan feature extraction,
setelah itu akan dilanjutkan dengan proses cassifier dengan hasil akhir adalah pengelompokan data.

2.6.2 Naive Bayes

P ’ l_; Naive Bayes Classifier
- - \ .
L*‘l - ( 2 /‘ P(BIA) . P(A)
( 2 \fq /;ﬁ»—(_\ PAB) - ———

Gambar 6. Diagram Kerja Metode Naive Bayes

Gambar 6 merupakan struktur dari penggunaan metode klasifikasi Naive Bayes. Dari gambar di
atas dapat dilihat bahwa sekelompok data "1,2,3,4" sebelum dilakukan klasifikasi Naive Bayes masih
berkumpul menjadi satu dan belum terkelompokkan. Setelah dilakukan klasifikasi Naive Bayes dengan
rumus Naive Bayes, sekumpulan data "1,2,3,4" berhasil dikelompokkan sesuai dengan dataser-nya.
Untuk data berisi "1" akan dikelompokkan dengan data berisi "1", begitu juga data yang lainnya
sampai ke data berisi "4". Tahapan-tahapan dalam menggunakan metode klasifikasi Naive Bayes akan
dijelaskan sebagai berikut:
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2.6.3 Decision Tree

Kemampuan
Mahasiswa
Menguasai Tidak Menguasai

Perkuliahan Perkuliahan

Jika Score Jika Score Jika Score Jika Score
Akhir Akhir Akhir Akhir

! l ! l

2 || s

Pengelompokan l l Pengelompokan

Gambar 7. Diagram Kerja Metode Decision Tree
Gambar 7 merupakan struktur dari metode klasifikasi Decision Tree. Dari gambar di atas didapat
bahwa mahasiswa akan lulus jika masuk ke dalam kelompok dengan skor total 1 dan 2. Sedangkan
mahasiswa tidak akan lulus jika masuk ke dalam kelompok dengan skor total 3 dan 4.

s

3. Hasil dan Pembahasan

3.1Hasil

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai hasil dati Automatic Essay Scoring dengan menggunakan
metode Long Short-Term Memory LSTM) dan klasifikasi kemampuan mahasiswa dengan menggunakan
beberapa metode klasifikasi seperti metode SVM, Naive Bayes, dan metode Decision Tree.

3.1.1 Hasil Metode LSTM

Tabel 1. Hasil Awtomatic Essay Scoring dengan Metode LSTM

NIM Nama Score Akhir Automatic Essay Scoring
001 A 0,441 1
002 B 0,5 0,626
003 C 0,744 0,005
004 D 0,662 0,486

Tabel 1 merupakan hasil akhir dari jawaban esai yang didapatkan dari penggunaan metode Long Short-
Term Memory (LSTM) untuk melakukan Automatic Essay Scoring. Dari tabel di atas dapat dilihat semua
hasil Awtomatic Essay Scoring dari masing-masing mahasiswa. Hasil dari Automatic Essay Scoring
menunjukkan nilai /ss sebesar 0,0051 dan nilai akurasi sebesar 99%.

3.1.2 Hasil Klasifikasi Kemampuan Mahasiswa

Gambar 8 merupakan grafik dati hasil kemampuan mahasiswa. Grafik yang berwarna biru
menunjukkan mahasiswa yang tidak menguasai perkuliahan, grafik yang berwarna merah
menunjukkan mahasiswa yang menguasai perkuliahan, grafik yang berwarna hijau menunjukkan
mahasiswa yang sangat menguasai pembelajaran, dan grafik yang berwarna ungu menunjukkan
mahasiswa yang sangat menguasai pembelajaran.
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Gambar 8. Hasil Klasifikasi

Tabel 2 merupakan hasil akhir dari perbandingan beberapa metode klasifikasi, yaitu metode SVM,
Naive Bayes, dan Decision Tree dengan beberapa metode oversampling, yaitu metode SMOTE,
BorderlineSMOTE, ROS, dan Adasyn. Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa metode dengan nilai
tertinggi adalah metode Decision Tree + ROS dengan nilai akurasi sebesar 0,654.

Tabel 2. Hasil Perbandingan Metode Klasifikasi

Score SVM + Linear + Adasyn  Naive Bayes + Adasyn  Decision Tree + ROS
Accuracy 0,615 0,5 0,654
Precision 1 (kelas 1) 0 0 0
Precision 2 (kelas 2) 0,71 0,69 0,75
Precision 3 (kelas 3) 0,62 0,75 1
Precision 4 (kelas 4) 0,25 0,11 0,17
Recall 1 (kelas 1) 0 0 0
Recall 2 (kelas 2) 0,77 0,69 0,92
Recall 3 (kelas 3) 0,45 0,27 0,36
Recall 4 (kelas 4) 1 1 1
F1-Score 1 (kelas 1) 0 0 0
F1-Score 2 (kelas 2) 0,74 0,69 0,83
F1-Score 3 (kelas 3) 0,53 0,40 0,53
F1-Score 4 (kelas 4) 0,40 0,20 0,29

3.2 Pembahasan

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari implementasi metode LSTM untuk Automatic Essay Scoring,
terlihat bahwa metode ini mampu menghasilkan nilai akurasi yang sangat tinggi, yaitu sebesar 99%
dengan nilai /oss yang sangat rendah sebesar 0,0051. Hal ini menunjukkan bahwa metode LSTM
efektif dalam melakukan penilaian otomatis terhadap jawaban esai mahasiswa kedokteran. Tingginya
akurasi ini dapat disebabkan oleh kemampuan LSTM dalam memahami konteks dan struktur bahasa
yang kompleks dalam jawaban esai mahasiswa. Metode LSTM mampu menangkap dependensi jangka
panjang dalam teks, sehingga dapat memahami hubungan antar kata dan kalimat yang berkontribusi
terhadap kualitas jawaban secara keseluruhan. Hasil scoring yang diperoleh menunjukkan variasi yang
cukup signifikan antar mahasiswa, dengan rentang skor dari 0,005 hingga 1. Variasi ini
mengindikasikan bahwa metode LSTM mampu membedakan tingkat pemahaman mahasiswa
terthadap materi yang diujikan dengan baik. Perbedaan skor yang mencolok ini mencerminkan
kemampuan model dalam mengidentifikasi nuansa kualitas jawaban, mulai dari jawaban yang sangat
lemah hingga jawaban yang sangat baik. Hal ini menunjukkan bahwa model LSTM tidak hanya
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memberikan penilaian secara kasar, tetapi mampu memberikan gradasi penilaian yang detail sesuai
dengan tingkat pemahaman masing-masing mahasiswa.

Hasil perbandingan ketiga metode klasifikasi menunjukkan bahwa metode Decision Tree dengan
teknik oversampling ROS memberikan performa terbaik dengan nilai akurasi sebesar 0,654 atau 65,4%.
Meskipun nilai akurasi ini tidak terlalu tinggi, namun masih dalam kategori yang dapat diterima untuk
klasifikasi dengan empat kelas. Performa ini dapat dijelaskan oleh karakteristik metode Decision Tree
yang mampu menangani data numerik dengan baik dan tidak memerlukan asumsi distribusi tertentu
seperti pada metode Naive Bayes. Selain itu, metode Decision Tree juga memiliki kemampuan
interpretabilitas yang tinggi, sehingga hasil klasifikasi dapat dijelaskan dengan mudah kepada
pengguna. Metode Decision Tree menunjukkan keunggulan dalam beberapa aspek yang signifikan.
Pertama, dari segi akurasi tertinggi dengan nilai 0,654, metode ini unggul dibandingkan SVM yang
mencapai 0,015 dan Naive Bayes yang hanya mencapai 0,5. Keunggulan ini menunjukkan bahwa
strtuktur pohon keputusan lebih sesuai untuk mengklasifikasikan data skor esai yang memiliki
karakteristik numerik kontinu. Kedua, dari segi performa per kelas, metode Decision Tree menunjukkan
konsistensi yang baik. Untuk kelas 2, metode ini memiliki nilai reca// tertinggi sebesar 0,92 dan F7-
Score tertinggi sebesar 0,83, yang menunjukkan kemampuan model dalam mengidentifikasi mahasiswa
yang menguasai perkuliahan dengan baik. Untuk kelas 3, metode ini bahkan mencapai precision
sempurna sebesar 1,0, yang berarti semua prediksi untuk kelas ini benar. Konsistensi yang baik juga
terlihat pada kelas 4 dengan recal/ sempurna sebesar 1,0, menunjukkan bahwa model mampu
mengidentifikasi semua mahasiswa yang sangat menguasai pembelajaran. Kesesuaian metode Devision
Tree dengan dataset yang digunakan dapat dijelaskan melalui beberapa alasan teknis. Pertama, metode
ini sangat efektif untuk data numerik seperti skor hasil Automatic Essay Scoring karena dapat membuat
pemisahan (sp/i7) yang optimal berdasarkan nilai numerik tertentu. Kedua, metode Decision Tree tidak
sensitif terthadap ukuran dataset yang kecil, dalam hal ini 98 mahasiswa, karena tidak memerlukan
estimasi parameter yang kompleks seperti pada metode SVM atau neural network. Ketiga, metode ini
mampu menangani data yang tidak seimbang dengan baik ketika dikombinasikan dengan teknik ROS
(Random Over Sampling), yang membantu mengatasi masalah class imbalance yang sering terjadi dalam
data klasifikasi kemampuan mahasiswa.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi metode LSTM untuk Awtomatic Essay Scoring
dan Decision Tree untuk klasifikasi kemampuan mahasiswa dapat menjadi solusi yang efektif untuk
evaluasi otomatis dalam pendidikan kedokteran. Meskipun masih terdapat ruang untuk perbaikan,
terutama dalam hal akurasi klasifikasi, sistem ini dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam
proses pembelajaran. Sistem ini dapat membantu dosen dalam mengurangi beban kerja penilaian
manual yang selama ini memakan waktu dan tenaga yang besar. Dengan otomatisasi penilaian, dosen
dapat mengalokasikan waktu mereka untuk aktivitas yang lebih strategis seperti pengembangan
kurikulum dan bimbingan mahasiswa. Selain itu, sistem ini juga dapat memberikan evaluasi yang lebih
objektif dan konsisten dibandingkan penilaian manual yang dapat dipengaruhi oleh faktor subjektif
seperti kelelahan atau bias personal. Konsistensi penilaian ini sangat penting dalam konteks
pendidikan kedokteran di mana standar kompetensi harus dijaga dengan ketat. Sistem ini dapat
membantu mengidentifikasi mahasiswa yang memerlukan perhatian khusus dalam pembelajaran
dengan lebih cepat dan akurat. Dengan klasifikasi otomatis, dosen dapat segera mengetahui
mahasiswa mana yang berada dalam kategori "tidak menguasai” atau "menguasai" schingga dapat
memberikan intervensi yang tepat waktu. Hal ini sangat penting dalam pendidikan kedokteran di
mana setiap mahasiswa harus mencapai standar kompetensi minimum sebelum dapat melanjutkan ke
tahap praktik klinis.

Beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam penelitian ini mencakup aspek teknis dan
metodologis yang dapat mempengaruhi generalisasi hasil. Pertama, ukuran dataset yang relatif kecil
dengan hanya 98 mahasiswa dapat mempengaruhi generalisasi model ke populasi yang lebih besar.
Dataset yang kecil dapat menyebabkan overfitting pada model LSTM dan mengurangi kemampuan
model untuk beradaptasi dengan data baru yang memiliki karakteristik berbeda. Untuk penelitian
selanjutnya, diperlukan dataset yang lebih besar dan beragam untuk meningkatkan robustitas model.
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Kedua, nilai akurasi klasifikasi tertinggi yang hanya mencapai 65,4% menunjukkan bahwa masih
terdapat ruang yang signifikan untuk perbaikan. Akurasi ini mungkin dapat ditingkatkan melalui
byperparameter tuning yang lebih optimal, penggunaan exsemble methods, atau eksplorasi metode klasifikasi
lain seperti Random Forest atau Gradjent Boosting. Ketiga, ketidakseimbangan kelas yang terlihat dari nilai
precision dan recall yang bervariasi antar kelas menunjukkan bahwa distribusi data tidak merata. Hal ini
dapat mempengaruhi performa model, terutama untuk kelas minoritas. Meskipun telah dilakukan
teknik oversampling, masih diperlukan strategi yang lebih sophisticated seperti cost-sensitive learning atau
ensemble methods yang khusus dirancang untuk menangani class inmbalance.

4. Kesimpulan dan Rekomendasi

Penelitian ini telah berhasil mengimplementasikan metode Automatic Essay Scoring untuk
melakukan penilaian jawaban esai dengan menggunakan machine learning. Metode Automatic Essay
Scoring yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Long Short-Term Memory (LSTM) yang
terbukti efektif dalam memahami konteks dan struktur bahasa dalam jawaban esai mahasiswa
kedokteran. Implementasi metode LSTM menghasilkan performa yang sangat baik dengan tingkat
akurasi mencapai 99% dan nilai /oss yang sangat rendah sebesar 0,0051, menunjukkan bahwa metode
ini mampu melakukan penilaian otomatis dengan tingkat presisi yang tinggi. Mengingat jumlah dataset
yang digunakan dalam penelitian ini tergolong cukup sedikit, yaitu 98 mahasiswa, maka diperlukan
teknik oversampling untuk mengatasi ketidakseimbangan data dan meningkatkan performa model
klasifikasi. Dalam penelitian ini, empat metode oversampling yang berbeda telah diimplementasikan dan
dibandingkan, yaitu metode SMOTE (Synthetic Minority  Oversampling  Technigue), metode
BorderlineSMOTE, metode ROS (Random Over Sampling), dan metode Adasyn (Adaptive Synthetic
Sampling). Setiap metode memiliki karakteristik dan keunggulan tersendiri dalam menangani masalah
ketidakseimbangan kelas yang sering terjadi dalam data klasifikasi kemampuan mahasiswa.

Berdasarkan evaluasi yang telah dilakukan, penelitian ini melakukan perbandingan sistematis
terhadap berbagai kombinasi metode klasifikasi dan teknik oversampling. Perbandingan dimulai dengan
evaluasi tiga metode klasifikasi utama, yaitu metode SVM (Support Vector Machine), metode Naive Bayes,
dan metode Decision Tree tanpa menggunakan teknik oversampling. Selanjutnya, setiap metode klasifikasi
dikombinasikan dengan keempat metode oversampling untuk mengevaluasi peningkatan performa yang
dapat dicapai. Evaluasi dilakukan berdasarkan beberapa metrik performa yang komprehensif,
meliputi akurasi, precision, recall, dan F1-score untuk memberikan gambaran yang menyeluruh tentang
kemampuan setiap kombinasi metode.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa kombinasi metode klasifikasi Decision Tree dengan teknik
oversampling ROS memberikan performa terbaik di antara semua kombinasi yang diuji, dengan nilai
akurasi sebesar 0,654 atau 65,4%. Keunggulan kombinasi ini dapat dijelaskan melalui beberapa faktor.
Pertama, metode Decision Tree memiliki kemampuan yang baik dalam menangani data numerik seperti
skor hasil Automatic Essay Scoring. Kedua, metode ini tidak memerlukan asumsi distribusi data tertentu,
schingga lebih fleksibel dalam menangani variasi data yang ada. Ketiga, teknik ROS terbukti efektif
dalam mengatasi ketidakseimbangan kelas tanpa mengubah distribusi data asli secara signifikan,
schingga mempertahankan karakteristik data yang penting untuk proses klasifikasi.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu diakui dan menjadi
perhatian untuk pengembangan selanjutnya. Keterbatasan utama adalah ukuran dafaser yang
digunakan cenderung memiliki jumlah yang sedikit, yaitu hanya 98 mahasiswa. Ukuran dataset yang
kecil ini dapat mempengaruhi generalisasi model dan mengurangi kemampuan sistem untuk
beradaptasi dengan data baru yang memiliki karakteristik berbeda. Selain itu, ketidakseimbangan kelas
yang masih terlihat dari variasi nilai precision dan recall antar kelas menunjukkan bahwa masih
diperlukan strategi yang lebih canggih untuk menangani masalah ini. Untuk penelitian selanjutnya,
diharapkan implementasi sistem Awufomatic Essay Scoring ini dapat diperluas tidak hanya untuk ujian
kompetensi Fakultas Kedokteran, tetapi juga dapat diterapkan di semua fakultas untuk membantu
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penilaian kinerja mahasiswa secara lebih luas. Ekspansi ini akan memberikan manfaat yang lebih besar
dalam dunia pendidikan tinggi, membantu dosen dari berbagai disiplin ilmu dalam melakukan evaluasi
yang lebih objektif dan efisien. Selain itu, penelitian selanjutnya juga diharapkan dapat menggunakan
dataset yang lebih besar dan beragam untuk meningkatkan robustitas dan generalisasi model, serta
mengeksplorasi metode-metode machine learning yang lebih canggih seperti ensemble methods atau deep
learning yang lebih kompleks untuk mencapai akurasi yang lebih tinggi.
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