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Rancang Bangun Sistem Penilaian Esai Otomatis berbasis Web 

menggunakan Random Forest Regressor dengan Ekstraksi Fitur Sentence 

embedding dan Linguistic Features 

ABSTRAK 

Penilaian esai secara manual membutuhkan waktu yang cukup lama dan rentan 

terhadap subjektivitas penilai. Permasalahan tersebut dapat diatasi melalui 

penerapan sistem Automated Essay Scoring (AES) yang mampu melakukan 

penilaian esai secara otomatis dan konsisten. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan membangun sistem penilaian esai otomatis berbasis web 

menggunakan algoritma Random Forest dengan ekstraksi fitur Sentence 

embedding dan Linguistic Features. Sistem dikembangkan menggunakan 

framework Flask dengan basis data SQLite sehingga dapat digunakan oleh guru 

dan siswa dalam proses pembelajaran. Dataset yang digunakan terdiri dari 750 

jawaban esai siswa yang berasal dari tiga mata pelajaran, yaitu Bahasa Indonesia, 

Pendidikan Kewarganegaraan (PKN), dan Sejarah Islam. Proses pengolahan data 

meliputi preprocessing teks, ekstraksi Sentence embedding menggunakan model 

paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2, pengukuran cosine similarity antara 

jawaban siswa dan kunci jawaban, ekstraksi 14 fitur linguistik, serta 

penggabungan fitur sebelum dilakukan proses pelatihan model Random Forest 

Regressor. Selain itu, sistem juga mengimplementasikan fitur pendukung berupa 

Named Entity Recognition (NER), Word Sense Disambiguation (WSD), dan deteksi 

bahasa untuk memperkaya representasi teks. Hasil evaluasi model menunjukkan 

performa yang baik dengan nilai Quadratic Weighted Kappa (QWK) sebesar 

0,8552, Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 13,71, Mean Absolute Error 

(MAE) sebesar 8,64, dan koefisien determinasi (R²) sebesar 0,7781. Selain itu, 

diperoleh nilai Pearson Correlation sebesar 0,9018 dan Spearman Correlation 

sebesar 0,8443 yang menunjukkan tingkat kesesuaian yang tinggi antara hasil 

prediksi sistem dan penilaian manual guru. Hasil analisis Explainable AI (XAI) 

menunjukkan bahwa Sentence embedding memberikan kontribusi terbesar 

terhadap proses prediksi sebesar 78,04%, diikuti fitur linguistik sebesar 19,09%. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi Sentence embedding dan 

Linguistic Features mampu menghasilkan model penilaian esai yang akurat serta 

dapat diimplementasikan dalam sistem berbasis web untuk membantu 

meningkatkan efisiensi, konsistensi, dan objektivitas proses penilaian esai 

 

Kata Kunci: Automated Essay Scoring, Random Forest, Sentence embedding, 

Cosine similarity, Linguistic Features, Explainable AI, Flask. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penilaian esai merupakan bagian krusial dalam evaluasi pembelajaran Bahasa 

Indonesia karena mampu mengukur kemampuan berpikir kritis, pemahaman isi, 

serta keterampilan berbahasa siswa secara komprehensif dibandingkan dengan 

penilaian berbasis pilihan ganda. Namun, penilaian esai secara manual sering kali 

memakan waktu, bersifat subjektif, dan kurang konsisten, terutama ketika jumlah 

esai yang dinilai cukup banyak dalam konteks kelas seperti di MTs Amal Bakti. 

Keterbatasan ini menghambat efektivitas evaluasi pembelajaran dan meningkatkan 

beban kerja guru dalam proses penilaian. Oleh karena itu, diperlukan metode 

otomatis yang mampu membantu mempercepat dan menstandarisasi evaluasi esai 

siswa untuk meningkatkan kualitas pembelajaran (Seviany Agustin et al. 2025). 

Automated Essay Scoring (AES) adalah pendekatan yang memanfaatkan machine 

learning dan Natural Language Processing (NLP) untuk memberikan skor esai 

secara otomatis berdasarkan model yang telah dilatih menggunakan data esai yang 

dinilai secara manual. Sistem AES telah banyak diteliti dalam berbagai literatur 

untuk mengurangi beban kerja penilai serta meningkatkan konsistensi penilaian, 

dengan penggunaan teknik representasi teks berbasis frekuensi kata hingga model 

sentence embedding modern yang mampu memahami konteks dan hubungan 

makna antar kalimat secara lebih baik (Al Moaiad et al. 2025). 

Sentence embedding merupakan teknik representasi teks yang banyak digunakan 

dalam pengembangan sistem Automated Essay Scoring (AES) modern karena 

mampu mengubah kalimat menjadi vektor numerik yang merepresentasikan makna 

semantik secara kontekstual. Berbeda dengan pendekatan berbasis frekuensi kata, 

Sentence embedding memungkinkan sistem mengenali kesamaan makna meskipun 

jawaban menggunakan kosakata yang berbeda. 
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Selain representasi teks, pemilihan algoritma machine learning yang tepat sangat 

penting dalam sistem AES agar hasil penilaian mendekati penilaian manual guru 

sebagai pengguna utama sistem. Berdasarkan observasi awal di MTs Amal Bakti, 

guru Bahasa Indonesia masih melakukan penilaian esai secara manual dengan 

mempertimbangkan aspek kebahasaan seperti struktur kalimat, kelengkapan unsur 

SPOK, serta variasi kosakata. Proses ini membutuhkan waktu yang cukup lama dan 

berpotensi menimbulkan perbedaan penilaian antar guru maupun antar waktu 

penilaian. Oleh karena itu, diperlukan algoritma yang tidak hanya mampu 

mengolah fitur teks berdimensi tinggi, tetapi juga stabil dan mudah 

diinterpretasikan oleh guru sebagai user. Algoritma Random Forest telah digunakan 

dalam beberapa penelitian penilaian teks karena kemampuannya menangani data 

berdimensi tinggi, ketahanannya terhadap overfitting, serta kemampuannya 

memberikan interpretasi kontribusi fitur terhadap hasil prediksi, sehingga relevan 

untuk diimplementasikan dalam sistem penilaian esai otomatis berbasis web  (Satria 

and Riasetiawan 2023).  

Berdasarkan hasil wawancara dan observasi di MTs Amal Bakti, terdapat 4 kelas 

tingkat VIII dengan rata-rata 32 siswa per kelas, sehingga dalam satu tugas esai 

guru harus menilai sekitar 128 esai. Dalam satu semester, penilaian esai dilakukan 

minimal 4–5 kali, sehingga jumlah esai yang dinilai dapat mencapai lebih dari 500 

esai per semester. Proses penilaian manual membutuhkan waktu rata-rata 3–5 menit 

per esai, sehingga total waktu yang dibutuhkan dapat mencapai lebih dari 25 jam 

untuk satu jenis penugasan. Kondisi ini menyebabkan beban kerja guru meningkat 

dan berpotensi mempengaruhi konsistensi serta objektivitas penilaian. 

Namun, penggunaan fitur linguistik yang merepresentasikan kaidah bahasa, seperti 

struktur kalimat, pola SPOK, dan kekayaan kosakata, masih terbatas dalam 

penelitian AES untuk Bahasa Indonesia. Padahal, fitur linguistik tersebut dapat 

memberikan informasi yang lebih mendalam mengenai kualitas bahasa yang 

digunakan siswa dalam esai sehingga berpotensi meningkatkan akurasi prediksi 

skor esai otomatis. Analisis pengaruh fitur linguistik terhadap hasil penilaian esai 

menjadi penting untuk memastikan bahwa sistem tidak hanya menangkap pola 

frekuensi kata, tetapi juga mampu merepresentasikan kualitas kebahasaan yang 
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menjadi indikator utama dalam penilaian manual guru. Oleh karena itu, penelitian 

yang mengevaluasi pengaruh kombinasi Sentence embedding dan fitur linguistik 

terhadap performa model Random Forest dalam konteks penilaian esai Bahasa 

Indonesia masih sangat diperlukan (Hou, Ciuba, and Li 2025). Fitur linguistik yang 

digunakan dalam penelitian ini meliputi panjang kalimat, jumlah kata, variasi 

kosakata, rasio kelas kata (kata benda dan kata kerja), serta struktur kalimat 

sederhana berupa Subjek Predikat Objek Keterangan (SPOK). 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini dirancang untuk merancang dan 

membangun sistem penilaian esai otomatis berbasis web dengan 

mengimplementasikan algoritma Random Forest dengan kombinasi fitur Sentence 

embedding dan Linguistic Features untuk menghasilkan sistem penilaian esai 

otomatis yang mampu mempertimbangkan aspek semantik dan kebahasaan secara 

bersamaan. Sistem ini menggunakan kombinasi Sentence embedding dan Linguistic 

Features sebagai representasi fitur utama untuk memprediksi skor esai 

menggunakan algoritma Random Forest. Hasil prediksi kemudian dibandingkan 

dengan penilaian manual guru sebagai ground truth untuk mengevaluasi tingkat 

kesesuaian sistem Automated Essay Scoring yang dikembangkan. Diharapkan 

penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan efektivitas, 

objektivitas, dan konsistensi penilaian esai dalam pendidikan (Permata et al. 2025). 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membangun sistem penilaian esai otomatis 

berbasis web untuk mata pelajaran Bahasa Indonesia, PKN, Sejarah Islam 

di MTs Amal Bakti? 

2. Bagaimana penerapan metode Sentence embedding menggunakan model 

paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 dalam ekstraksi fitur penilaian 

esai? 

3. Bagaimana penerapan Linguistic Features dalam sistem penilaian esai 

otomatis? 
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4. Bagaimana performa algoritma Random Forest dalam menilai esai siswa 

menggunakan kombinasi fitur Sentence embedding dan Linguistic 

Features? 

5. Bagaimana tingkat kesesuaian hasil penilaian esai otomatis menggunakan 

kombinasi Sentence embedding, Linguistic Features, dan Random Forest 

dibandingkan dengan penilaian manual guru? 

6. Bagaimana hasil uji coba usability dan fungsionalitas sistem penilaian esai 

otomatis berdasarkan pengalaman pengguna guru dan siswa di MTs Amal 

Bakti? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian ini lebih terarah dan sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai, maka 

batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sistem penilaian esai otomatis yang dikembangkan diterapkan pada mata 

pelajaran Bahasa Indonesia, Pendidikan Kewarganegaraan (PKN), dan 

Sejarah Islam. 

2. Objek penelitian dibatasi pada esai siswa kelas VII, VIII, dan IX di MTs 

Amal Bakti. 

3. Dataset yang digunakan berupa 750 jawaban esai siswa yang telah dinilai 

secara manual oleh guru sebagai nilai acuan (ground truth). 

4. Penelitian ini menggunakan satu kunci jawaban atau rubrik penilaian yang 

ditentukan oleh guru sebagai acuan penilaian. 

5. Algoritma machine learning yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Random Forest. 

6. Ekstraksi fitur yang digunakan meliputi Sentence embedding menggunakan 

model paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 dan Linguistic Features, 

tanpa proses fine-tuning model deep learning. 

7. Sistem dikembangkan dalam bentuk aplikasi berbasis web dan diuji pada 

satu satuan pendidikan. 
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1.4 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan dan manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

baik secara akademis maupun praktis dalam penerapan teknologi machine 

learning untuk penilaian esai otomatis pada mata pelajaran Bahasa Indonesia, 

PKN, Sejarah Islam. 

1.4.1 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan membangun sistem penilaian esai otomatis berbasis web 

untuk mata pelajaran Bahasa Indonesia, PKN, Sejarah Islam di MTs Amal 

Bakti. 

2. Menerapkan metode Sentence embedding menggunakan model paraphrase-

multilingual-MiniLM-L12-v2 sebagai representasi fitur semantik dalam 

proses penilaian esai. 

3. Mengimplementasikan Linguistic Features dalam sistem penilaian esai 

otomatis Bahasa Indonesia. 

4. Menganalisis performa algoritma Random Forest dalam menilai esai siswa 

menggunakan kombinasi fitur Sentence embedding dan Linguistic Features. 

5. Menganalisis tingkat kesesuaian dan konsistensi hasil penilaian esai 

otomatis menggunakan kombinasi Sentence embedding, Linguistic 

Features, dan Random Forest terhadap penilaian manual guru. 

1.4.2 Manfaat 

Manfaat penelitian ini mencakup manfaat praktis bagi pengguna serta manfaat 

akademis bagi pengembangan keilmuan. 

1. Bagi Guru, Sistem penilaian esai otomatis yang dikembangkan dapat 

membantu guru dalam mempercepat proses penilaian esai, mengurangi 

beban kerja, serta meningkatkan konsistensi penilaian. 

2. Bagi Siswa, Siswa dapat memperoleh hasil penilaian esai secara lebih cepat, 

sehingga dapat digunakan sebagai umpan balik untuk meningkatkan 

kemampuan menulis Bahasa Indonesia. 
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3. Bagi Sekolah, Sekolah memperoleh alternatif sistem evaluasi pembelajaran 

berbasis teknologi yang mendukung digitalisasi proses penilaian dan 

peningkatan kualitas pembelajaran. 

4. Bagi Peneliti Selanjutnya, Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai 

referensi dan acuan untuk pengembangan sistem penilaian esai otomatis 

atau penelitian lanjutan dengan fitur linguistik dan algoritma yang berbeda. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan menjelaskan struktur dan alur pembahasan dalam penulisan 

skripsi. Adapun sistematika penulisan skripsi pada penelitian ini disajikan sebagai 

berikut. 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini memuat latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas landasan teori yang berkaitan dengan penelitian, meliputi 

Automated Essay Scoring (AES), machine learning, Natural Language 

Processing, Sentence embedding, Random Forest, Linguistic Features, serta 

penelitian terdahulu yang relevan. 

3. BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menguraikan metode penelitian yang diterapkan dalam penelitian, 

meliputi desain penelitian, tahapan pelaksanaan, objek yang diteliti, model 

atau pendekatan yang digunakan, teknik pengumpulan serta analisis data. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi realisasi rancangan penelitian, yaitu identifikasi kebutuhan, 

pembuatan model, pengujian, implementasi model ke aplikasi web, dan 

analisa data yang didapat dari pengujian 

5. BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan penelitian dan saran untuk pengembangan lebih 

lanjut 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penelitian ini berhasil merancang dan membangun sistem penilaian esai otomatis 

berbasis web menggunakan algoritma Random Forest Regressor yang terintegrasi 

dengan framework Flask untuk membantu proses penilaian esai siswa secara otomatis. 

2. Metode Sentence embedding menggunakan model paraphrase-multilingual-MiniLM-

L12-v2 berhasil diterapkan sebagai representasi semantik jawaban siswa. Selain itu, 

sistem juga memanfaatkan fitur linguistik, cosine similarity, Named Entity 

Recognition (NER), Word Sense Disambiguation (WSD), deteksi bahasa, dan one-hot 

encoding soal_id sebagai fitur pendukung dalam proses prediksi skor esai. 

3. Model Random Forest yang dikembangkan menghasilkan performa yang baik dengan 

nilai Quadratic Weighted Kappa (QWK) sebesar 0,8552, Root Mean Squared Error 

(RMSE) sebesar 13,71, Mean Absolute Error (MAE) sebesar 8,64, dan koefisien 

determinasi (R²) sebesar 0,7781. Hasil tersebut menunjukkan bahwa model mampu 

merepresentasikan pola penilaian guru dengan tingkat kesesuaian yang tinggi. 

4. Hasil analisis Explainable AI (XAI) menunjukkan bahwa Sentence embedding 

memberikan kontribusi terbesar terhadap proses prediksi sebesar 78,04%, diikuti fitur 

linguistik sebesar 19,09%. Temuan ini menunjukkan bahwa representasi semantik dan 

kualitas bahasa menjadi faktor utama yang memengaruhi penilaian esai otomatis. 

5. Perbandingan hasil penilaian sistem dengan penilaian manual guru 

menunjukkan bahwa 50,7% prediksi memiliki selisih tidak lebih dari 5 poin 

dan 72,0% memiliki selisih tidak lebih dari 10 poin. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa sistem memiliki potensi untuk membantu meningkatkan 

efisiensi, konsistensi, dan objektivitas proses penilaian esai. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran untuk 

pengembangan selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Memperluas cakupan mata pelajaran dan jenis soal esai sehingga sistem dapat 

digunakan pada berbagai domain pembelajaran. 

2. Melakukan fine-tuning model Sentence Transformer paraphrase-multilingual-

MiniLM-L12-v2 menggunakan dataset Automated Essay Scoring (AES) 
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Bahasa Indonesia agar kemampuan pemahaman konteks dan variasi jawaban 

siswa dapat ditingkatkan. 

3. Mengembangkan metode NER dan WSD yang lebih canggih berbasis 

transformer atau Large Language Model (LLM) agar kontribusinya terhadap 

performa model menjadi lebih optimal. 

4. Memanfaatkan koreksi nilai yang dilakukan guru sebagai sumber data baru 

untuk mekanisme continual learning, sehingga performa model dapat 

meningkat secara berkelanjutan seiring penggunaan sistem. 
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