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ABSTRACT

Improving the quality of education can be supported by a more effective assessment
system, one of which is Automated Essay Scoring (AES) for automatic essay
evaluation. This study develops an Indonesian-language AES system using
IndoBERT Embedding and a Feedforward Neural Network (FNN). The dataset
used is the secondary dataset from the UKARA Challenge, developed by the NLP
Research Team at Universitas Gadjah Mada, which has a limited number of data
and an imbalanced class distribution (labels 1 and 0). Overall, the developed model,
after being trained and evaluated on datasets A and B, achieved an Fl-score of
0.767. On dataset A, the model trained using the SMOTE technique obtained an F1-
score of 0.835 with a batch size of 16, epoch 7, and a learning rate of 1.26e-4. The
best model on dataset B achieved an F1l-score of 0.699 with a batch size of 64,
epoch 4, and a learning rate of 5.7e-3. These results indicate that IndoBERT
Embedding and FNN provide a reasonably good performance compared to the
baseline provided by UKARA for the training set, although challenges remain
regarding data imbalance and limited dataset size.

Keywords: AES, IndoBERT, FNN, SMOTE
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ABSTRAK

Peningkatan kualitas pendidikan dapat didukung dengan sistem penilaian yang
lebih baik, salah satunya melalui Automated Essay Scoring (AES) untuk penilaian
esai secara otomatis. Penelitian ini mengembangkan sistem AES berbahasa
Indonesia menggunakan IndoBERT Embedding dan Feedforward Neural Network
(FNN). Dataset yang digunakan adalah dataset sekunder UKARA Challenge yang
dikembangkan oleh Tim Riset NLP Universitas Gadjah Mada, dengan jumlah data
terbatas dan distribusi kelas yang tidak seimbang (label 1 dan 0). Secara
keseluruhan, model yang dikembangkan, setelah dilatih dan dievaluasi pada dataset
A dan B, mencapai F1-Score sebesar 0,767. Pada dataset A, model yang dilatih
menggunakan teknik SMOTE memperoleh F1-Score sebesar 0,835 dengan batch
size 16, epoch 7, dan learning rate 1,26e-4. Model terbaik pada dataset B mencapai
F1-Score 0,699 dengan batch size 64, epoch 4, dan learning rate 5,7e-3. Hasil ini
menunjukkan bahwa IndoBERT Embedding dan FNN memberikan kinerja yang
cukup baik dibandingkan baseline yang diberikan UKARA untuk train set,
meskipun masih terdapat tantangan dalam ketidakseimbangan dan jumlah data yang
terbatas.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan
Bab ini akan membahas secara mendalam mengenai latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan batasan masalah.

Keseluruhan penelitian akan dijelaskan secara garis besar dalam bab ini.

1.2 Latar Belakang Masalah

Meningkatkan kualitas pendidikan dapat diupayakan melalui peningkatan
kualitas sistem penilaian dan pembelajaran. Dua hal ini saling berkaitan sebab
sistem penilaian yang berkualitas mampu memotivasi pengajar untuk menentukan
strategi pengajaran yang lebih baik lagi, sehingga kegiatan pembelajaran pun akan
lebih memotivasi murid selama belajar (Warlizasusi et al., 2022). Bentuk sistem
penilaian selama Kegiatan Belajar Mengajar (KBM) cukup beragam, salah satu
bentuk penilaian yang sering digunakan adalah penilaian esai. Esai adalah metode
penilaian yang bersifat subjektif dan dirancang untuk menguji kemampuan murid
dalam menyusun diskusi serta deskripsi dengan kata-kata. Setiap murid yang
menyelesaikan esai dapat memberikan jawaban yang beragam sehingga banyaknya
variasi dalam jawaban tersebut dapat memperpanjang waktu yang dibutuhkan

pengajar untuk melakukan koreksi.

Automated Essay Scoring (AES) adalah salah satu implementasi dari ilmu
Pemrosesan Bahasa Alami yang digunakan untuk mengevaluasi dan memberi

penilaian pada esai. Implementasi AES dilakukan dengan menganalisis teks dan
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ekstraksi fitur yang diterapkan untuk melihat tren dan pola pada jawaban siswa (Xu
et al., 2024). Fitur ekstraksi dapat diperoleh dari jarak absolut antara embedding
jawaban siswa dan embedding jawaban esai (Liang et al., 2018), atau hanya dengan
embedding jawaban siswa saja (Rajagede, 2021). AES dapat menganalisis tulisan
berdasarkan relevansi antara jawaban siswa dan jawaban esai. Penggunaan AES
dapat disarankan sebagai penilaian efektif karena dapat menghindari penilaian
manual yang lambat dan kurang akurat (Mizumoto & Eguchi, 2023). Contoh
metode yang digunakan untuk mengembangkan AES dapat berupa TF IDF, Cosine
Similarity, FastText, dan Pre-trained Transformer seperti BERT. Perkembangan
terbaru dari pembuatan model AES adalah penggunaan embedding kata kontekstual
yang memanfaatkan transformers. Berbeda dengan pendekatan tradisional
sebelumnya yang merepresentasikan makna kata sebagai vektor tetap, model
transformers secara dinamis menyesuaikan representasi kata sesuai konteks
(Mayfield et al., 2020). Sebuah Neural Network dapat melatih sebuah esai yang
direpresentasikan dalam bentuk representasi terdistribusi dan menghasilkan single
dense vector yang mewakili keseluruhan esai. Sebuah model nonlinear Neural
Network memiliki keunggulan lebih adaptif dibanding pendekatan model statistik

lainnya (Liang et al., 2018).

Penelitian menunjukkan bahwa model transformer IndoBERT merupakan
model terbaik dibanding TF-IDF, cosine similarity, dan linear regression (Pradani
& Hulliyyatus, 2023) yang menghasilkan nilai MAE sebesar 0,285 dan RMSE
sebesar 0,2001. Hasil penelitian lainnya yang dilakukan dengan Transformer BERT

Sentence Embedding dan model sederhana Neural Network memiliki fitur lebih



kaya dan ukuran file yang lebih kecil dibanding metode FastText dan membuahkan
hasil F1-score sebesar 0,829 terhadap dataset UKARA (Rajagede, 2021). Penelitian
lain yang relevan dalam kasus dan menggunakan dataset yang sama adalah
menggunakan FastText dan XGBoost yang menghasilkan F1-Score 0,821
(Rajagede et al., 2020). Penelitian lain juga mencoba menggunakan Bidirectional
LSTM dan Word2Vec sebagai word embedding dengan hasil F1-Score 0,811
(Septiandri et al., 2019). Penggunaan metode TF-IDF, Random Forest, dengan
Logistic Regression dilakukan oleh (Putra, 2019) dengan hasil akhir F1-Score

sebesar 0,81.

Meskipun bahasa Indonesia memiliki potensi besar untuk dieksplorasi lebih
lanjut di bidang teknologi, bahasa ini masih menghadapi tantangan dalam
perkembangan ilmu Pemrosesan Bahasa Alami akibat keterbatasan data beranotasi
dan sumber daya bahasa yang memadai (Koto et al., 2020). AES merupakan salah
satu penerapan penting dalam Pemrosesan Bahasa Alami yang berperan besar
dalam meningkatkan kualitas pendidikan di Indonesia. Berdasarkan hal tersebut,
penelitian ini akan mengeksplorasi pemanfaatan sumber daya bahasa untuk
mendukung penelitian Pemrosesan Bahasa Alami dalam bahasa Indonesia dengan
menggunakan dataset berbahasa Indonesia untuk meneliti pengembangan sistem
AES. Penelitian dilakukan dengan metode IndoBERT embedding dan
menggunakan Feedforward Neural Network sebagai model klasifikasi. Pemilihan
IndoBERT embedding didasarkan pada pertimbangan kinerjanya yang telah

disesuaikan dengan karakteristik bahasa Indonesia, serta Feedforward Neural



Network sebagai model sederhana yang dapat mengklasifikasikan penilaian yang

tidak membebani komputasi pada dataset yang terbatas.

1.3

Rumusan Masalah

Merujuk pada permasalahan yang telah diuraikan dalam latar belakang,

penelitian ini merumuskan masalah sebagai berikut:

1.

14

1.5

Bagaimana metode IndoBERT embedding dan Feedforward Neural Network
sebagai model klasifikasi dapat digunakan untuk menghasilkan sistem
Automated Essay Scoring berbahasa Indonesia?

Bagaimana kinerja metode IndoBERT embedding dan Feedforward Neural

Network sebagai model klasifikasi dalam sistem Automated Essay Scoring?

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

. Membangun sebuah sistem dalam bentuk situs web untuk penilaian esai

bahasa Indonesia dengan IndoBERT embedding dan Feedforward Network.

Mengetahui nilai F1-Score IndoBERT embedding dan Feedforward Network.

. Membandingkan hasil penelitian dengan penelitian terdahulu.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang dihasilkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.:

Meningkatkan kualitas penilaian secara otomatis untuk esai berbahasa
Indonesia.
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai penelitian selanjutnya di bidang

Automated Essay Scoring.



1.6

1.7

Batasan Masalah

Lingkup permasalahan dalam penelitian ini ditetapkan sebagai berikut:
Objek penelitian fokus pada pengembangan Automated Essay Scoring
berbahasa Indonesia.

Penelitian ini menggunakan dataset sekunder berisi jawaban esai berbahasa
Indonesia dengan penilaian 1 untuk benar dan O untuk salah dari dua

pertanyaan berbeda.

. Pretrained Language Model untuk proses embedding menggunakan

IndoBERT dan model klasifikasi yang digunakan adalah Feedforward Neural

Network.

Sistematika Penulisan

Struktur penulisan dalam penelitian ini disusun sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penelitian yang akan menjadi

landasan utama dalam penelitian ini.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Pada bab ini membahas landasan teori yang digunakan dalam penelitian,

yakni Automated Essay Scoring, Text Preprocessing, SMOTE, IndoBERT

Embedding, Feedforward Neural Network, Confusion Matrix, Rational Unified

Process, penelitian yang relevan, dan kesimpulan.

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN



Bab ini menguraikan tahapan yang akan dilakukan dalam penelitian,
termasuk pengumpulan data, analisis data, dan perancangan perangkat lunak. Setiap

langkah dijelaskan sesuai dengan kerangka kerja yang telah disusun.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini mengulas metode pengembangan perangkat lunak menggunakan
Rational Unified Process (RUP) dalam membangun sistem AES. Selain itu,
perancangan struktur perangkat lunak serta pengujian untuk memastikan sistem
yang dikembangkan sesuai dengan kebutuhan penelitian juga dibahas dalam bab
ini.
BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Bab ini memaparkan hasil pengujian AES menggunakan IndoBERT
Embedding dan Feedforward Neural Network sesuai dengan tahapan yang telah
dirancang. Analisis yang disajikan berfungsi sebagai dasar dalam merumuskan

kesimpulan penelitian ini.

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh berdasarkan pembahasan
pada bab sebelumnya serta saran yang diberikan sebagai tindak lanjut dari
penelitian yang telah dilakukan.
1.8 Kesimpulan

Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh berdasarkan pembahasan
pada bab sebelumnya serta saran yang diberikan sebagai tindak lanjut dari

penelitian yang telah dilakukan.
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