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ABSTRAK 

AIDHIL PRIMA ABDI GUNA. Penerapan Algoritma Cosine Similarity dalam 

Efektifitas Pengacakan Soal Ujian Online (dibimbing oleh Rizki Yusliana Bakti, 

S.T., M.T dan Lukman, SKM, S.Kom, MT). 

 

Pengacakan soal ujian online yang efektif merupakan tantangan penting dalam 

memastikan keadilan dan keakuratan dalam distribusi soal. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui bagaimana algoritma Cosine Similarity dapat diterapkan dalam 

sistem pengacakan soal ujian online serta mengevaluasi efektifitasnya dalam 

pendistribusian soal. Metode Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-

IDF) untuk merepresentasikan soal dalam bentuk vektor numerik sebelum 

dilakukan perhitungan nilai kesamaan oleh algoritma Cosine Similarity, serta 

metode Mean Absolute Error (MAE) dan Root Mean Squared Error (RMSE) untuk 

memvalidasi efektifitas hasil pengacakan. Hasil serta kesimpulan dari penelitian 

menunjukkan bahwa penerapan algoritma Cosine Similarity dalam sistem 

pengacakan soal dapat dilakukan dengan sebelumnya menerapkan tahap 

preprocessing data dan Term Frequency-Inverse Document Frequency serta hanya 

digunakan sebelum tahap pengacakan, dan efektifitas algoritma ini dalam distribusi 

dinilai efektif karena selisih nilai aktual dan nilai prediksi yang kecil. Dengan 

demikian, algoritma ini dapat menjadi solusi efektif dalam membantu sistem 

pengacakan soal ujian online namun masih memerlukan perbaikan untuk mencapai 

hasil yang lebih optimal. 

 

Kata Kunci: cosine similarity, mean absolute error, root mean squared error, soal 

ujian online, term frequency-inverse document frequency. 
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ABSTRAC 

AIDHIL PRIMA ABDI GUNA. Penerapan Algoritma Cosine Similarity dalam 

Efektifitas Pengacakan Soal Ujian Online (dibimbing oleh Rizki Yusliana Bakti, 

S.T., M.T dan Lukman, SKM, S.Kom, MT). 

 

Effective randomization of online exam questions is an important challenge in 

ensuring fairness and accuracy in question distribution. This study aims to 

determine how the Cosine Similarity algorithm can be applied in an online exam 

question randomization system and evaluate its effectiveness in distributing 

questions. The Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) method to 

represent questions in the form of a numeric vector before calculating the similarity 

value by the Cosine Similarity algorithm, and the Mean Absolute Error (MAE) and 

Root Mean Squared Error (RMSE) methods to validate the effectiveness of the 

randomization results. The results and conclusions of the study indicate that the 

application of the Cosine Similarity algorithm in the question randomization system 

can be done by previously implementing the data preprocessing stage and Term 

Frequency-Inverse Document Frequency and only used before the randomization 

stage, and the effectiveness of this algorithm in distribution is effective because a 

small difference between the actual value and the predicted value. Thus, this 

algorithm can be an effective solution in helping the online exam question 

randomization system but still needs improvement to achieve more optimal results. 

 

Keywords: cosine similarity, mean absolute error, root mean squared error, 

randomization of online exam questions, term frequency-inverse document 

frequency. 
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DAFTAR ISTILAH 

Computer-Based Test Ujian yang dilakukan secara elektronik 

menggunakan komputer sebagai platform 

untuk menyajikan soal dan mencatat jawaban 

peserta ujian. 

Paper-Based Test Ujian yang dilakukan secara konvensional 

dengan menggunakan kertas sebagai media 

untuk soal dan jawaban. 

Online Istilah ini mengacu pada keadaan di mana 

suatu sistem atau perangkat terhubung ke 

jaringan internet, sehingga memungkinkan 

akses atau komunikasi secara real-time 

melalui jaringan tersebut. Dalam konteks 

ujian online, istilah ini mengacu pada 

pelaksanaan ujian melalui platform berbasis 

web yang membutuhkan koneksi ke internet. 

Cosine Similarity Algoritma yang digunakan untuk mengukur 

kesamaan antara dua vektor dalam ruang 

dimensi, sering diterapkan dalam teks untuk 

membandingkan kesamaan antar dokumen 

atau soal. 

TF-IDF Term Frequency-Inverse Document 

Frequency, Metode untuk menghitung 

kepentingan suatu kata dalam sebuah 

dokumen berdasarkan seberapa sering kata 

tersebut muncul di dokumen dan seberapa 

jarang muncul di dokumen lain. 

Mean Absolute Error MAE adalah metrik yang digunakan untuk 

menghitung selisih absolut rata-rata antara 

nilai aktual dan prediksi. 
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Root Mean Squared Error RMSE adalah metrik yang dapat digunakan 

untuk menghitung akar rata-rata kuadrat 

selisih antara nilai aktual dan prediksi. 

Hardware Perangkat fisik yang digunakan dalam sistem 

komputer, termasuk prosesor, memori, dan 

perangkat penyimpanan yang mendukung 

operasi perangkat lunak. 

Software Program komputer yang berisi instruksi 

untuk menjalankan tugas-tugas spesifik, 

seperti aplikasi untuk mengelola ujian online. 

Dataset Sekumpulan data yang terorganisir, sering 

digunakan dalam penelitian atau 

pengembangan sistem untuk tujuan analisis 

dan pengujian algoritma. 

Flowchart Diagram yang digunakan untuk 

memvisualisasikan alur kerja atau langkah-

langkah dalam suatu proses, membantu 

dalam pemahaman sistem atau algoritma. 

Database Struktur terorganisir yang digunakan untuk 

menyimpan, mengelola, dan mengambil data 

secara efisien. Database biasanya digunakan 

untuk menyimpan soal ujian online. 

MySQL Sistem manajemen basis data relasional yang 

menggunakan SQL untuk mengakses dan 

mengelola data, sering digunakan dalam 

pengembangan aplikasi web. 

Jupyter Notebook Alat interaktif untuk menulis kode, 

menjalankan analisis, dan 

mendokumentasikan hasil, sering digunakan 

dalam penelitian data ilmiah dan 

pengembangan algoritma. 
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SQLalchemy Pustaka Python yang menggunakan konsep 

Object-Relational Mapping (ORM) untuk 

menghubungkan aplikasi ke database. 

Preprocessing Proses persiapan data sebelum digunakan 

untuk model pembelajaran mesin atau 

analisis. 

Random Shuffle Merupakan proses pengacakan yang 

dilakukan secara acak untuk menyusun ulang 

urutan elemen dalam suatu data, tanpa 

memperhatikan urutan sebelumnya. 

Dataframe Dataframe adalah struktur data dua dimensi 

dalam pustaka pandas yang menyerupai tabel 

dengan baris dan kolom, digunakan untuk 

menyimpan, mengelola, dan menganalisis 

data secara efisien. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Salah satu bidang yang memainkan peran yang sangat penting dalam 

pembangunan suatu negara adalah pendidikan. Berbagai aspek pendidikan telah 

berubah sebagai hasil dari kemajuan teknologi informasi, termasuk salah satunya  

metode ujian. Ujian berbasis kertas atau Paper-Based Test yang sejak dulu telah 

menjadi metode dalam pelaksanaan ujian perlahan-lahan mulai teralihkan dengan 

menggunakan metode ujian berbasis komputer atau Computer-based Test 

(Setiawan et al., 2022). Ujian yang menggunakan metode berbasis komputer 

ataupun perangkat lainnya biasanya dilakukan secara daring atau online 

menawarkan berbagai keuntungan, termasuk diantaranya lebih mudah dalam 

pendistribusian soal, lebih efisien dalam hal waktu yang dihabiskan, dan lebih 

murah untuk biaya operasi karena tidak harus mengeluarkan biaya tambahan untuk 

kertas dan juga untuk biaya lainnya seperti percetakan (Wardani, 2021).  

Salah satu tantangan utama dalam metode ujian berbasis komputer adalah 

dalam pengacakan soal untuk memastikan keadilan dan mengurangi kemungkinan 

kecurangan ketika ujian terebut sedang berlangsung. Pengacakan soal yang efektif, 

tidak hanya harus memastikan pendistribusian soal yang diberikan tetapi juga harus 

mempertimbangkan kesamarataan antara soal-soal yang diberikan (Hanif 

Ridwannulloh, 2021). 

Dalam penelitian ini, algoritma cosine similarity diterapkan sebagai metode 

untuk pengacakan soal yang menawarkan keunggulan tertentu dibandingkan 

algoritma pengacakan lainnya. Misalnya algoritma pengacakan tradisional, seperti 

Fisher-Yates Shuffle, mengacak soal secara acak tanpa memperhatikan kesamaan 

antar soal, tetapi algoritma cosine similarity memungkinkan pengacakan yang lebih 

baik dengan mempertimbangkan tingkat kesamaan antara soal-soal yang diberikan 

(Qhorifadillah et al., 2022). 

Algoritma cosine similarity, yang biasanya digunakan untuk mengukur 

kesamaan antara dua vektor, diadaptasi untuk mengukur kesamaan antara soal-soal 

ujian (Rusdiyanto et al., 2022). Dalam penerapan algoritma cosine similarity tidak 
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lepas dari penggunaan metode Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-

IDF). Yang dimana metode TF-IDF adalah kunci untuk mengukur kesamaan antara 

dua vektor dalam penggunaan algoritma cosine similarity (Andriani & Wibowo, 

2021). Sebelum perhitungan kesamaan dapat dilakukan, setiap soal ujian harus 

direpresentasi menjadi vektorisasi numerik, di mana TF-IDF digunakan untuk 

menghitung frekuensi setiap kata antar soal. Dengan mengidentifikasi frekuensi 

kata-kata yang muncul dalam soal, metode TF-IDF ini memungkinkan perhitungan 

kesamaan antar soal yang lebih akurat dalam cosine similarity (Darwis et al., 2020). 

Langkah penting dalam mengevaluasi kinerja algoritma dalam sistem 

pengacakan soal ujian yang menggunakan algoritma Cosine Similarity adalah 

memastikan bahwa data prediksi dan data aktual secara konsisten mendekati. Untuk 

mengetahui tingkat kesalahan prediksi, diadaptasi metode validasi Mean Absolute 

Error (MAE) dan Root Mean Squared Error (RMSE) (Sukmaningtyas et al., 2024). 

MAE menghitung rata-rata kesalahan absolut antara data aktual dan data prediksi, 

memberikan gambaran sederhana tentang jarak rata-rata kesalahan. RMSE, di sisi 

lain, memberikan bobot lebih besar pada kesalahan besar dengan menghitung akar 

kuadrat rata-rata dari kuadrat selisih, sehingga lebih sensitif terhadap anomali. 

Validasi ini memastikan bahwa soal-soal yang dibuat memenuhi standar 

pengacakan yang ideal dengan mempertahankan tingkat kesamaan sesuai tujuan 

algoritma. Ini membantu meningkatkan efektifitas pengacakan soal untuk ujian 

yang lebih adil dan variatif (Mulyana & Marjuki, 2022). 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka penulis mengambil 

judul “Penerapan Algoritma Cosine Similarity dalam Efektifitas Pengacakan Soal 

Ujian Online” yang dimana algoritma dan juga metode yang digunakan dalam 

penelitian ini tidak hanya akan melakukan pengacakan soal, namun memungkinkan 

pengacakan yang lebih variatif dan tidak ada soal yang sama sehingga memberikan 

hasil pengacakan soal yang lebih seimbang. 
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B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara algoritma cosine similarity bisa diterapkan dalam 

pengacakan soal ujian online? 

2. Apakah penerapan algoritma cosine similarity efektif digunakan dalam 

sistem pengacakan soal ujian online? 

 

C. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui bagaimana cara algoritma cosine similarity bisa 

diterapkan dalam pengacakan soal ujian online. 

2. Untuk mengetahui apakah penerapan algoritma cosine similarity efektif 

digunakan dalam sistem pengacakan soal ujian online. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi penulis, penelitian ini akan memberikan pemahaman yang mendalam 

tentang algoritma cosine similarity dan bagaimana penerapannya dalam 

pengacakan soal ujian, serta memberikan pemahaman dalam menerapkan 

teknologi ke dalam sistem pendidikan. 

2. Bagi Universitas, hasil penelitian ini dapat meningkatkan reputasi 

Universitas sebagai Lembaga yang mendukung inovasi dalam pengacakan 

soal ujian dan juga dapat sebagai sumber referensi untuk penelitian 

selanjutnya yang berkaitan dengan cosine similarity maupun pengacakan 

soal ujian online. 

3. Bagi pembaca, memberikan pemahaman tentang algoritma cosine 

similarity dan bagaimana penerapan algoritma ini bekerja ketika 

digunakan dalam sistem pengacakan soal ujian online, juga sebagai 

referensi untuk mengeksplorasi lebih lanjut tentang penelitian ini. 
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E. Ruang Lingkup Penelitian 

Agar penelitian tetap berada pada jalur yang telah ditentukan, maka 

penelitian ini dibuatkan ruang lingkup penelitian, diantaranya yaitu: 

1. Cara penerapan algoritma cosine similarity dalam pengacakan soal ujian 

online. 

2. Mengevaluasi efektifitas penerapan algoritma cosine similarity ketika 

digunakan dalam sistem pengacakan soal ujian online 

 

F. Sistematika Penulisan 

Secara garis besar, penulisan dari laporan tugas akhir ini dibagi ke beberapa 

bab yang tersusun, yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini dijelaskan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini dijelaskan tentang teori-teori yang menjadi landasan penulisan 

dalam pelaksanakan skirpsi. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini membahas tentang metode penelitian dan alat yang digunakan 

untuk pembuatan sistem. 

BAB IV HASIL PENELITIAN 

Pada bab ini dijelaskan hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, 

di bab ini dijelaskan tentang hasil penelitian juga pengujian. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini menjelaskan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah 

dilakukan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

1. Ujian 

Ujian ialah cara untuk mengukur kemampuan peserta didik, ujian 

konvensional, yang banyak digunakan saat ini, membutuhkan banyak waktu, 

biaya, dan tenaga kerja untuk menyiapkan ujian dengan benar, dan 

membutuhkan banyak kertas. Tahap yang paling sulit dari persiapan ujian 

konvensional adalah menggandakan lembar jawab kertas (LJK) sebanyak 

jumlah mata pelajaran di setiap tingkat, yang membutuhkan banyak kertas dan 

biaya (Daulay & Ekadiansyah, 2024). 

Ujian online sendiri ialah suatu metode penilaian di mana peserta dapat 

mengikuti ujian melalui internet. Peserta dapat melakukannya di mana saja, 

asalkan mereka memiliki perangkat yang dapat terhubung ke internet. Sistem 

ujian online biasanya melibatkan serangkaian pertanyaan yang harus dijawab 

dalam jangka waktu tertentu, dan sistem otomatis dapat menilai dan 

mendistribusikan hasil langsung (Prakarsa et al., 2020). 

 

2. Algoritma Cosine Similarity 

Salah satu cara untuk menunjukkan bahwa dua atau lebih objek hampir 

sama adalah dengan menggunakan algoritma cosine similarity. Metode ini 

bergantung pada pengukuran kemiripan ruang vektor. Masing-masing vektor 

mewakili dua bagian atau lebih dari satu dokumen, dan tingkat kemiripannya 

dapat dihitung dengan menggunakan kata kunci (Qhorifadillah et al., 2022). 

Salah satu metode untuk mengukur kesamaan antara 2 vektor dalam 

algoritma ini adalah dengan menghitung cosinus sudut di antara keduanya. 

Nilai cosine similarity berkisar antara 0 hingga 1, di mana: 

a. 1 berarti vektor-vektor tersebut identik. 

b. 0 berarti vektor-vektor tersebut tidak ada kesamaan. 
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Formula cosine similarity antara dua vektor A dan B adalah: 

𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = cos 𝜃 =
𝐴 ∙ 𝐵

‖𝐴‖×‖𝐵‖
………………………………..(1) 

Di mana: 

a. 𝐴 ∙ 𝐵 = hasil kali dot antara vektor A dan B. 

b. ‖𝐴‖ dan ‖𝐵‖ = magnitudo dari vektor A dan B. 

c. 𝜃 = sudut antara 2 vektor. 

Dalam konteks pengacakan soal ujian online, penerapan cosine similarity 

dapat dilakukan dengan perhitungan kesamaan nilainya, cosine similarity 

digunakan untuk mengukur tingkat kesamaan yang ada antara masing-masing 

pasangan soal dan kategori. Ini membantu memastikan bahwa soal-soal yang 

dipilih dari database tidak terlalu mirip satu sama lain. 

 

3. Metode Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) 

Term Frequency-Inverse Document Frequency atau TF-IDF adalah 

metode yang digunakan dalam teks mining untuk menilai seberapa penting 

suatu kata dalam sebuah dokumen, relatif terhadap sekumpulan dokumen 

(Azmi, 2022). TF-IDF digunakan untuk merepresentasikan kata-kata dalam 

bentuk vektor numerik, dan merupakan dasar dalam algoritma pengukuran 

kesamaan, seperti cosine similarity (Darwis et al., 2020). 

Disini (t) diibaratkan kata sedangkan (d) adalah soal 

a. Rumus TF-IDF: 

𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹(𝑡, 𝑑) = 𝑇𝐹(𝑡, 𝑑) × 𝐼𝐷𝐹(𝑡, 𝐷) ………………………...(1) 

1) TF(t, d) = Frekuensi kata t dalam soal d. Ini menunjukkan 

seberapa sering suatu kata muncul dalam soal tertentu. 

2) IDF(t, D) = Invers frekuensi dokumen yang mengandung kata t. 

Ini menunjukkan seberapa jarang kata tersebut muncul di seluruh 

soal dalam kategori yang sama. 

b. TF, mengukur frekuensi kemunculan suatu kata dalam soal tertentu. 

Jika sebuah kata sering muncul dalam soal, nilainya akan lebih tinggi. 

TF(t, d) =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑚𝑢𝑛𝑐𝑢𝑙𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑡𝑎 𝑡 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑜𝑎𝑙 𝑑

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑠𝑜𝑎𝑙 𝑑
...………………....(2) 
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c. IDF, mengukur pentingnya suatu kata dalam kumpulan soal. Semakin 

banyak soal yang mengandung kata tersebut, semakin rendah nilai 

IDF-nya, karena kata tersebut dianggap umum. 

IDF(t, D) = 𝑙𝑜𝑔 (
𝑁

1+𝑑𝑓(𝑡)
) ………………………………………....(3) 

1) N = jumlah total soal dalam kategori  

2) df(t) = jumlah soal yang mengandung kata t 

Adapun cara kerja dari metode ini ialah: 

a. Hitung nilai TF dan IDF untuk setiap kata. 

b. Kalikan nilai TF dan IDF untuk setiap kata. 

c. Hasilnya adalah bobot setiap kata yang menunjukkan seberapa 

penting kata tersebut dalam sebuah soal. 

Metode TF-IDF dapat digunakan untuk memvektorisasi tiap kata dalam 

database soal ke dalam bentuk numerik dan menganalisis soal ujian 

berdasarkan frekuensi kata yang muncul di dalamnya sebelum dihitung nilai 

kesamaannya oleh algoritma cosine similarity. 

 

4. Mean Absolut Error (MAE) dan Root Mean Squared Error (RMSE)  

Mean Absolute Error dan Root Mean Squared Error adalah dua metode 

untuk mengevaluasi evaluasi tingkat kesalahan dalam prediksi suatu model 

terhadap data aktual (Mulyana & Marjuki, 2022). 

a. MAE 

MAE adalah rata-rata dari nilai absolut selisih antara hasil 

prediksi dan nilai aktual, rumusnya: 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
∑ |𝓎𝑖 −  𝓎𝑖̂|𝑛

𝑖=1 ……………………………………...….(1) 

Di mana 𝓎𝑖 adalah nilai aktual, 𝓎𝑖̂ adalah nilai prediksi, dan nnn 

adalah jumlah data. MAE memberikan gambaran langsung tentang 

tingkat kesalahan prediksi rata-rata tanpa tanda. 

b. RMSE 

RMSE adalah akar kuadrat dari rata-rata kuadrat selisih antara 

hasil prediksi dan nilai aktual, umusnya: 
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𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
1

𝑛
∑ (𝓎𝑖 −  𝓎𝑖̂)2𝑛

𝑖=1 ………………………………….…(1) 

Karena kuadrat selisihnya, RMSE lebih rentan terhadap 

kesalahan besar, jadi perhatikan outlier atau prediksi yang sangat 

meleset. 

Dalam penelitian ini, metode MAE dan RMSE digunakan dalam 

pengacakan soal ujian menggunakan algoritma Cosine Similarity untuk 

memvalidasi selisih antara hasil prediksi dibuat oleh algoritma dan data aktual. 

Validasi ini membantu mengukur seberapa jauh hasil pengacakan mendekati 

target yang diinginkan, memastikan pengacakan yang tepat, dan mengurangi 

kemungkinan pengacakan yang salah. 

Untuk menentukan apakah hasil dari pengacakan dengan algoritma cosine 

similarity efektif atau tidak, kita perlu memvalidasinya, jika selisih hasil data 

prediksi dan data aktualnya, jika selisihnya berada diantara angka 0-1 maka 

bisa dikatakan pengacakan dengan algoritma tersebut efektif, jika berada 

diantara angka 1-3 maka bisa dikatakan kurang efektif, dan jika selisihnya lebih 

dari angka 3 maka bisa disimpulkan kalau algoritma tersebut tidak efektif 

digunakan dikarenakan selisih yang banyak (Hodson, 2022). 

 

5. Random Shuffle 

Random Shuffle atau fungsi random adalah bagian penting dari proses 

pengacakan ujian. Algoritma ini mengacak urutan indeks catatan atau tabel, 

teknik ini mirip dengan mengacak kartu, di mana setiap kartu diacak 

sedemikian rupa sehingga urutannya terdistribusi secara acak (Askar et al., 

2023). 

Proses pengacakan dengan menggunakan fungsi random menghasilkan 

pendistribusian secara acak, fungsi ini dapat digunakan untuk: 

a. Mengacak urutan sehingga tidak ada pola yang jelas dalam distribusi 

soal, 

b. Memilih secara acak dari database yang tersedia untuk menciptakan 

set yang unik. 
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c. Memastikan variasi, dengan mempertimbangkan faktor kesamaan 

atau kesetaraan tingkat kesulitan, dalam hal ini mengacu pada 

kategori. 

Pengacakan digunakan dalam penelitian ini untuk menghasilkan variasi 

soal yang tidak dapat diprediksi oleh peserta, dan memastikan bahwa soal 

didistribusikan secara acak dan berbeda kepada tiap-tiap peserta. Namun, 

fungsi random memiliki batasan ketika digunakan secara murni tanpa metode 

tambahan. Dalam pengacakan soal berbasis algoritma, algoritma lain sering 

digunakan bersama dengan fungsi random yang dalam penelitian ini 

dikombinasikan dengan algoritma cosine similarity untuk mengontrol variasi 

soal agar tidak ada soal yang terlalu mirip satu sama lain ketika diambil dari 

database. Untuk sistem pengacakan dalam penelitian ini, digunakan sistem 

kombinasi, yaitu sistem yang mengambil objek tanpa memperhatikan 

urutannya namun nantinya akan divalidasi oleh algoritma cosine similarity jika 

objek atau soal yang diambil memiliki kemiripan satu sama lain. 

 

6. Peluang 

Peluang, juga dikenal sebagai probabilitas, adalah ukuran seberapa 

mungkin suatu peristiwa terjadi dalam sebuah eksperimen atau proses acak. 

Nilai 0 untuk peluang menunjukkan bahwa peristiwa tidak mungkin terjadi, 

sedangkan nilai 1 menunjukkan bahwa peristiwa pasti terjadi (Dafitri et al., 

2023). 

Rumus dasar peluang adalah: 

𝑃(𝐴) =  
𝑛(𝐴)

𝑛(𝑆)
…………………………………………………………….......(1) 

Keterangan: 

n(A) = banyaknya anggota dalam himpunan kejadian A. 

n(S) = banyaknya anggota dalam himpunan kejadian S. 

Peluang dalam pengacakan soal ujian online dapat dimisalkan sebagai 

berikut, jika jumlah soal ada sebanyak 50 dan di dalam database terdapat soal 

dengan 7 kategori berbeda yang akan di distribusi secara merata ke 50 soal, 
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maka per kategori adakan mendapatkan jatah 7 soal dan ada salah satu dari 7 

kategori tersebut yang memiliki jumlah soal sebanyak 8. Dan untuk 

memvalidasi apakah pengacakan soal itu merata pada tiap kategori soal, 

digunakanlah metode validasi MAE dan RMSE untuk melihat selisih antara 

data aktual dan data prediksinya. 

 

7. Populasi dan Ruang Sampel 

Populasi adalah himpunan entitas atau data yang digunakan untuk 

mengambil sampel secara acak. Populasi dapat didefinisikan sebagai 

keseluruhan komponen penelitian yang mencakup objek dan subjek yang 

memiliki karakteristik dan atribut tertentu (Candra Susanto et al., 2024). 

Sampel secara sederhana adalah bagian dari populasi yang berfungsi 

sebagai sumber data penelitian. Dengan kata lain, sampel adalah sebagian dari 

populasi untuk menggambarkan seluruh populasi. Sampel selalu berasal dari 

ruang sampel. oleh karena itu, ruang sampel merupakan sumber utama dari 

mana sampel dihasilkan (Suriani et al., 2023). 

Dalam ruang sampel, setiap elemen mewakili hasil yang mungkin dari 

percobaan acak. Peluang suatu peristiwa ditentukan dengan membandingkan 

jumlah elemen yang memenuhi kondisi peristiwa dengan jumlah total elemen 

dalam ruang sampel (Dafitri et al., 2023). 

Dalam penelitian ini, Populasi adalah seluruh soal yang terdapat dalam 

database, sampel adalah masing-masing soal yang berada dalam database dan 

ruang sampel adalah database itu sendiri yang berisi kumpulan soal-soal yang 

akan digunakan dalam penelitian ini. 

 

8. Substitusi dan Distribusi 

Substitusi adalah ide yang digunakan untuk mengganti elemen tertentu 

dengan elemen lain yang setara atau relevan dalam situasi tertentu. Dalam 

matematika, substitusi sering digunakan untuk menyederhanakan persamaan, 

menghitung integral, atau melakukan transformasi tertentu dalam fungsi. 

Distribusi adalah pola atau penyebaran elemen dalam kumpulan data. Dalam 
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matematika, distribusi sering dikaitkan dengan probabilitas, yang 

menunjukkan kemungkinan terjadinya suatu peristiwa (Fanani et al., 2024). 

Substitusi dapat digunakan untuk mengganti soal yang memiliki nilai 

cosine similarity yang sama, sedangkan distribusi digunakan untuk 

mendistribusikan pengambilan soal dari database serta mendistribusikan hasil 

pengecekan dan pengacakan nilai kesamaan dari algoritma cosine similarity 

untuk ditampilkan. 

 

B. Penelitian Terkait 

Hasil penelitian yang terkait mencakup ringkasan isi penelitian yang telah 

diterbitkan sebelumnya, baik dari segi kelebihan maupun kekurangan. Hasil ini 

dikumpulkan dari jurnal, makalah, atau penelitian dan dimaksudkan untuk 

memberikan masukan kepada peneliti saat mereka membuat kerangka kerja 

penelitian mereka. 

1. Aplikasi Ujian Online Dan Penerapan Algoritma LCG Untuk Proses 

Pengacakan Soal Ujian Di Smk Negeri Tugumulyo (Rusdiyanto et al., 

2022). Dari penelitian ini mengambil hasil kesimpulan sebagai berikut, 

yaitu Metode LCG dapat mengacak soal ujian serta memiliki berbagai 

variabel, dan juga menghasilkan pengacakan soal ujian yang berbeda, 

tetapi akan menghasilkan nilai pengacakan yang sama untuk variabel yang 

sama. 

2. Implementasi Algoritma Multiply With Carry Generator (MWCG) Dalam 

Pengacakan Soal Ujian Semester Berbasis Web Pada SMKN 1 Kendari 

(Saputra et al., 2022). Menguji keacakan Algoritma Multiply With Carry 

Generator (MWCG) pada 10 siswa dengan 20 soal secara bersamaan, 

pengujian Run Test menghasilkan bentuk soal acak yang diterima. Hal ini 

menunjukkan bahwa Algoritma Multiply With Carry Generator dapat 

digunakan untuk mengacak soal. 

3. Perancangan Aplikasi Bank Soal Berbasis Website dengan Algoritma 

Fisher Yates Shuffle dan Cosine Similarity (Qhorifadillah et al., 2022). 

Menarik kesimpulan bahwa rancangan aplikasi berjalan dengan baik 
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melalui pengujian blackbox yang memperoleh hasil 100%, dari 30 

responden mendapatkan hasil 77,3% layak dan dari hasil uji pengguna 

mendapatkan hasil 84,5%. 

4. Implementasi Metode Multiplicative Random Number Generator 

(MRNG) Pada Aplikasi Ujian Sekolah Berbasis Komputer (Prasetyadi & 

Budi Nugroho, 2020). Berdasarkan hasil analisa menunjukkan bahwa 

pembuatan sebuah aplikasi web yang memudahkan peserta ujian di SMK 

Nurcahaya Medan dapat menyelesaikan masalah pengacakan soal ujian 

dengan menggunakan algoritma Multiplicative Random Number 

Generator dan Simulasi. Dimulai dengan perancangan dan pembuatan 

sebuah aplikasi yang dapat membantu SMP Negeri 1 Pancurbatu Medan 

dalam pengacakan soal ujian, dilanjutkan dengan pengkodean dan 

penerapan metode Multiplicative Random Number Generator ke dalam 

pemrograman berbasis web. Kemudian dilakukan ujicoba terhadap 

beberapa siswa di SMK Nurcahaya Medan untuk mengevaluasi sejauh 

mana sistem yang dibangun memenuhi kebutuhan yang dibutuhkan. 

5. Implementation of TF-IDF Algorithm and K-mean Clustering Method to 

Predict Words or Topics on Twitter (Darwis et al., 2020). Algoritma TF-

IDF dan metode K-mean dapat digunakan untuk mengelompokkan topik 

dan tweet yang disampaikan banyak orang dalam satu waktu. Hasil 

clustering tersebut digunakan sebagai prediksi untuk mengetahui 

kemungkinan topik atau kata yang mungkin menjadi tren dalam 

percakapan publik di Twitter. Metode K-mean dilakukan dengan 

memanfaatkan metode dan modul mengenai data mining yang terdapat 

pada bahasa pemrograman python, sehingga cukup cepat dan akurat. 

 

Dari hasil tersebut, peneliti memperhatikan beberapa keunggulan maupun 

kekurangan dari metode yang digunakan ringkasan penelitian sebelumnya meliputi: 
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Table 1. Penelitian Terkait 

Judul Penelitian Metode/Algoritma Keunggulan Kekurangan 

Aplikasi Ujian 

Online Dan 

Penerapan 

Algoritma LCG 

Untuk Proses 

Pengacakan Soal 

Ujian Di Smk 

Negeri 

Tugumulyo 

(Rusdiyanto et 

al., 2022). 

Linear 

Congruential 

Generators (LCG) 

Sederhana dan 

cepat dalam 

menghasilkan 

bilangan acak. 

Periode 

bilangan acak 

yang terbatas 

dan kurangnya 

kerandoman 

yang kuat, 

terutama ketika 

digunakan 

untuk aplikasi 

yang 

membutuhkan 

keamanan 

tinggi. 

Implementasi 

Algoritma 

Multiply With 

Carry Generator 

(MWCG) Dalam 

Pengacakan Soal 

Ujian Semester 

Berbasis Web 

Pada SMKN 1 

Kendari (Saputra 

et al., 2022). 

Multiply With 

Carry Generator 

(MWCG) 

Kemampuannya 

untuk 

menghasilkan 

bilangan acak yang 

tersebar secara luas 

dan dalam jangka 

waktu yang lama. 

Tingkat 

kompleksitas 

yang lebih 

tinggi saat 

digunakan 

dibandingkan 

dengan 

algoritma acak 

biasa, dan 

kemungkinan 

pola berulang 

jika parameter 

tidak dipilih 

dengan benar. 
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Perancangan 

Aplikasi Bank 

Soal Berbasis 

Website dengan 

Algoritma Fisher 

Yates Shuffle dan 

Cosine Similarity 

(Qhorifadillah et 

al., 2022). 

Fisher Yates 

Shuffle dan Cosine 

Similarity 

Kemampuannya 

untuk mengacak 

data secara efisien 

dan acak dengan 

kompleksitas 

waktu. 

kepekaan 

terhadap 

implementasi 

yang salah, 

yang dapat 

menyebabkan 

pengacakan 

yang tidak 

akurat. 

Implementasi 

Metode 

Multiplicative 

Random Number 

Generator 

(MRNG) Pada 

Aplikasi Ujian 

Sekolah Berbasis 

Komputer 

(Prasetyadi & 

Budi Nugroho, 

2020). 

Multiplicative 

Random Number 

Generator 

(MRNG) 

Sederhananya dan 

kecepatan dalam 

menghasilkan 

bilangan acak 

dengan sedikit 

sumber daya 

komputasi. 

Periode yang 

terbatas dan 

rentan terhadap 

pola berulang, 

terutama jika 

parameter tidak 

dipilih dengan 

benar. 

Implementation 

of TF-IDF 

Algorithm and K-

mean Clustering 

Method to 

Predict Words or 

Topics on Twitter 

(Darwis et al., 

2020). 

TF-IDF dan K-

Mean Clustering 

Efektif dalam 

pemrosesan teks 

serta sederhana, 

cepat dan fleksibel. 

Perlu 

penyesuaian 

pada koleksi 

dokumen besar 

serta harus 

menentukan 

jumlah cluster 

sebelumnya. 
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C. Kerangka Pikir 

 

Gambar 1. Kerangka Pikir 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Tempat dan Waktu Penelitian 

1. Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Markas PMI Kota Makassar 

 

2. Waktu Penelitian 

Adapun pelaksanaan penelitian ini dilakukan selama bulan Agustus – 

Oktober 2024. 

 

B. Alat dan Bahan 

Adapun alat dan bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Kebutuhan Hardware (Perangkat Keras) 

a. Laptop, untuk spesifikasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

menggunakan merk Acer Swift 3 SF314-41 dengan processor AMD 

Ryzen 5 3500U with Radeon Vega Mobile Gfx     2.10 GHz, RAM 8 

GB dan SSD Internal 128 GB. 

2. Kebutuhan Sofware (Perangkat Lunak) 

a. Jupyter Notebook (sebagai software utama) 

b. MySQL (sebagai database) 

3. Kebutuhan Dataset 

Dataset yang digunakan berupa soal lomba PMR yang diambil dari 

Markas PMI Kota Makassar. 
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C. Perancangan Sistem 

1. Flowchart Sistem 

Untuk memudahkan proses perancangan, peneliti menggunakan flowchart 

untuk membuat perancangan sistem, seperti yang ditunjukkan pada gambar 

berikut: 

 

Gambar 2. Flowchart Sistem 

Pada saat setelah sistem dijalankan, sistem mengambil soal yang tersedia 

pada database yang selanjutnya diterapkan algoritma cosine similarity untuk 

membandingkan kesamaan antar soal. Kemudian dilakukan validasi 

menggunakan metode MAE dan RMSE yang melihat selisih antara data 
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prediksi dan data aktual dari hasil pengacakan, dan setelah itu soal kemudian 

ditampilkan. 

 

2. Flowchart Cosine Similarity dan metode TF-IDF dalam perhitungan 

nilai kesamaan antar soal 

Untuk lebih mudah memahami bagaimana proses perhitungan nilai cosine 

similarity dengan metode TF-IDF, peneliti menggunakan flowchart seperti 

yang ditunjukkan pada gambar berikut: 

 

Gambar 3. Flowchart Representasi dan Perhitungan Nilai Soal 
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Pada tahapan proses algoritma cosine similarity setelah soal diambil dari 

database, digunakan metode TF-IDF untuk merepresentasi soal menjadi 

vektorisasi numerik agar algoritma cosine similarity dapat lebih mudah 

melakukan perhitungan nilai kesamaan. Kemudian algoritma cosine similarity 

melakukan perhitungan kesamaan antar soal dan antar kategori dedngan 

kisaran 0 hingga 1, semakin nilai soal mendekati 0 maka soal tersebut semakin 

berbeda, dan jika nilai soal mendekati 1 maka soal tersebut semakin mirip satu 

sama lain. Kemudian akan dilakukan pengurutan soal dimulai dari nilai 

kesamaan terendah yang lalu soal-soal dengan nilai kesamaan identik akan 

dikelompokkan, begitu juga dengan soal-soal dengan nilai kesamaan yang 

tidak identik, setelah itu dilakukan pengacakan soal dilihat dari nilai cosine 

similarity yang telah ditentukan ambang batas kemiripannya, guna memastikan 

tidak ada soal yang terlalu mirip atau sama dalam tiap pengacakan. langkah 

terakhir adalah mengirimkan data soal yang sudah diacak ke sistem ujian 

online, sehingga peserta dapat melihat soal. 

 

D. Teknik Pengujian Sistem 

Metode yang dikenal sebagai Algoritma Cosine Similarity dapat digunakan 

untuk menentukan seberapa mirip dua bagian dalam ruang. Dalam penelitian ini, 

diadaptasi untuk dapat digunakan dalam pengacakan soal ujian online untuk 

memastikan bahwa soal-soal yang diberikan kepada peserta memiliki tingkat 

pengacakan yang merata, yang memungkinkan soal-soal dalam ujian menjadi lebih 

adil dan merata. 

Namun untuk melakukan pengacakan menggunakan algoritma ini, diperlukan 

sebuah metode bernama TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) 

yang memiliki fungsi untuk merepresentasikan soal dan kategori ke dalam bentuk 

vektor numerik agar algoritma cosine similarity dapat melakukan perhitungan nilai 

kesamaan. 

Cosine similarity melakukan perhitungan nilai antar soal dan antar kategori 

untuk mengetahui seberapa mirip satu soal dengan yang lain. Ini mencakup 
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perhitungan produk dot dari dua vektor dibagi dengan magnitudo, atau hasil kali 

panjang dari kedua vektor tersebut. 

Semua soal diurutkan berdasarkan nilai cosine similarity diurutkan dari yang 

terendah hingga yang tertingi dalam masing-masing kategori. Setelah soal-soal 

diurutkan berdasarkan nilainya, soal-soal kemudian diacak berdasarkan nilai cosine 

similarity terendah dari tiap kategori untuk memastikan tidak ada soal yang terlalu 

mirip atau sama dalam masing-masing pengacakan. 

Kemudian digunakan metode MAE dan RMSE, untuk memvalidasi data 

prediksi dan data aktual soal untuk memastikan bahwa soal-soal yang dipilih dapat 

memenuhi tujuan penelitian yang diharapkan. 

 

E. Teknik Analisis Data 

Analisis data adalah proses pencarian dan pengaturan hasil dan bahan yang 

dikumpulkan secara sistematis dalam upaya meningkatkan pemahaman dan 

presentasi temuan. Berikut adalah langkah-langkah yang digunakan dalam 

penelitian untuk menganalisis data: 

 

1. Menyiapkan Dataset 

Langkah pertama ialah menyiapkan dataset, data yang dipakai 

berupa soal-soal lomba dari Markas PMI Kota Makssar, yang dibagi 

berdasarkan kategori-kategori tertentu. Dalam hal ini sebanyak 7 

kategori soal dengan jumlah ±30 hingga 50 soal dari tiap kategori. Data-

data soal yang digunakan kemudian disimpan ke dalam database 

MySQL. 

 

2. Preprocessing Data 

Selanjutnya adalah tahap pemrosesan awal data. Tujuannya adalah untuk 

membuat data soal ujian siap untuk digunakan. Proses-proses ini termasuk 

a. mengubah teks menjadi huruf kecil, 

b. mengubah tanda “_” menjadi spasi pada kolom kategori, 

c. menghapus tanda baca, angka maupun karakter khusus, 
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d. menghapus spasi berlebih di awal dan akhir soal. 

 

3. Penggunaan metode TF-IDF 

Pada bagian ini soal-soal serta kategori yang telah diproses 

kemudian direpresentasikan kedalam bentuk vektorisasi numerik 

menggunakan metode TF-IDF, agar kemudian bisa digunakan dalam 

perhitungan nilai kesamaan cosine similarity. 

 

4. Penerapan Cosine Similarity 

Pada titik ini, algoritma cosine similarity digunakan untuk menghitung 

nilai kesamaan antar soal dan antar kategori melalui hasil vektorisasi numerik 

dari metode TF-IDF sebelumnya. setelah selesai dihitung nilai kesamaannya 

kemudian diurutkan berdasarkan nilai cosine similarity terendah hingga 

tertinggi. 

Setelah diurutkan, soal kemudian dikelompokan sesuai nilai cosine 

similarity nya saat dibandingkan satu sama lain, kemudian diacak 

menggunakan fungsi random shuffle dengan melihat berdasarkan nilai cosine 

similarity yang telah diberi batas nilai kesamaannya untuk memastikan tidak 

ada soal yang terlalu mirip atau sama lain, dalam tiap pengacakan diberikan 

ambang batas nilai kesamaan dibawah 0.9. Dalam pengacakan ini akan 

dilakukan tes dalam jupyter notebook untuk kemudian dipakai sebagai baha 

pengujian efektifitas algoritma ini. 

 

5. Penerapan Metode Validasi Mean Absolut Error (MAE) dan Root 

Mean Squared Error (RMSE) untuk Pengecekan Efektifitas 

Setelah hasil pengacakan dari algoritma cosine similarity selesai, metode 

MAE dan RMSE digunakan untuk memvalidasi nilai antara data prediksi dan 

data aktual berdasarkan kategori yang tertampil dari hasil pengacakan. 

Tujuannya adalah untuk memastikan apakah penerapan algoritma cosine 

similarity sesuai dalam membantu efektifitas sistem pengacakan. 
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6. Evaluasi Hasil 

Untuk membuat kesimpulan tentang efektifitas algoritma cosine 

similarity, evaluasi hasil melibatkan interpretasi data yang telah dianalisis 

dengan metode MAE dan RMSE dalam melihat hasil distribusi per 

kategorinya. Dalam proses evaluasi ini, dilakukan pengujian dengan 

pengacakan sebanyak 10x, 50x, dan 100x, serta terdapat sebanyak 50 dan 100 

soal di masing-masing pengacakan. 

Pada titik ini, akan dibuatkan evaluasi dari hasil pengujian yang telah 

dilakukan lalu membuat kesimpulan untuk mengetahui apakah tujuan 

penelitian tercapai dan apakah algoritma tersebut efektif dalam pengacakan 

soal ujian online, kesimpulan akhir ditarik. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengambilan Data 

Pada proses pengambilan data untuk penerapan algoritma cosine similarity 

dalam efektifitas pengacakan soal ujian online ini, dataset soal diambil dari Markas 

PMI Kota Makassar. 

 

Gambar 4. Dataset soal di dalam MySQL 

Dapat dilihat pada gambar diatas yang merupakan dataset soal yang berada di 

database MySQL, terdapat 2 kolom yaitu yang pertama kolom “kategori” yang 

berisi kategori dari tiap-siap soal yang ada di dalam database dan kolom 

“teks_soal” yang berisi soal-soal dari tiap kategori yang ada di dalam database.  
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Table 2. Jumlah Data Soal 

Kategori Soal Total Soal 

ayo_siaga_bencana 36 

donor_darah 24 

kepemimpinan 37 

pendidikan_remaja_sebaya 56 

pertolongan_pertama 64 

remaja_sehat_peduli_sesa 37 

sejarah_gerakan 49 

Total Keseluruhan 303 

 

Tabel diatas merupakan total seluruh soal yang berada di databse berdasarkan 

kategori yang ada, terdapat 7 kategori berbeda untuk tiap soal yang diambil dari 7 

materi pokok Kepalangmerahan PMI. 

 

B. Pengujian dan Hasil Model 

1. Preprocessing Data 

Sebelum memasuki tahapan preprocessing data dilakukan, dilakukan 

koneksi jupyter notebook ke database MySQL dengan hasil output sebagai 

berikut: 

 

Gambar 5. Output Koneksi Database 

Setelah koneksi berhasil disambungkan selanjutnya yaitu mengimpor 

modul untuk pengolahan dan menampilkan data, dengan menggunakan modul 

create_engine dari sqlalchemy untuk lebih memudahkan pengolahan data 

langsung dari database ke jupyter notebook serta membuat koneksi antara 

sqlalchemy dan database dan kemudian menampilkannya dengan hasil output 

sebagai berikut: 



25 

 

 

Gambar 6. Output Dataset Soal dari Database 

Setelah kedua tahapan diatas selesai, selanjutnya dilakukan tahapan 

preprocessing data, pada tahapan ini kolom “kategori” dan “teks_soal” 

dibersihkan, maksud dari pembersihan ini yaitu agar dapat dengan mudah 

diproses oleh mesin dengan cara mengubahnya ke huruf kecil, mengubah tanda 

“_” menjadi spasi dari kolom kategori, menghapus tanda baca, serta 

menghapus spasi berlebih dari tiap-tiap soal. Hasil dari tahapan preprocessing 

data adalah sebagai berikut: 
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Gambar 7. Output Hasil Preprocessing Data 

Disini menampilkan sampel sebanyak 10 soal dan kategori dari hasil 

preprocessing data yang kemudian akan digunakan untuk tahapan selanjutnya. 

 

2. Penerapan Metode Term Frequency-Inverse Document Frequency 

Pada tahap ini data yang telah dibersihkan kemudian diproses dengan 

mengubahnya menjadi representasi vektor numerik dengan menggunakan 

metode TF-IDF. 

mengimpor TfidVectorizer dari modul sklearn yang kemudian digunakan 

untuk mengubah data masing-masing soal dan kategori yang telah melewati 

preprocessing menjadi vektorisasi numerik dan menampilkannya dalam 

bentuk sparse. Untuk hasil output dari tahapan ini adalah sebagai berikut: 
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Gambar 8. Output Hasil TF-IDF Soal 

 

Gambar 9. Output Hasil TF-IDF Kategori 



28 

 

Disini menampilkan sebagian sampel hasil vektorisasi soal dan kategori 

dalam sparse matrix yang sebagian besar elemen datanya bernilai nol, ini sering 

terjadi pada matriks TF-IDF karena sebagian besar kata tidak muncul di 

dokumen tertentu. 

Penjelasan: 

(0, 634) 0,4608… 

a. 0  = titik koordinat x atau id soal pada vektor matrix 

b. 634  = titik koordinat y atau id kata dalam soal vektor matrix 

c. 0,4608.. = nilai pembobotan kata dari hasil TF-IDF 

 

3. Penerapan Algoritma Cosine Similarity 

Pada tahap ini dilakukan pengujian penerapan algoritma cosine similarity 

dalam sistem pengacakan soal. Pada bagian ini ada beberapa tahapan yang 

dilakukan yaitu: 

a. Menghitung nilai cosine similarity antar soal dan antar kategori 

Mengimpor algoritma cosine similarity dari modul sklearn yang 

kemudian digunakan untuk menghitung nilai kesamaan antar soal dan 

antar kategori yang telah melewati proses TF-IDF. Setelah perhitungan 

nilai kesamaan selesai, hasilnya kemdian disimpan dalam 

cosine_sim_matrix_teks dan cosine_sim_matrix_kategori yang kemudian 

ditampilkan dalam matrix dengan sampel tampilan 5x5. Kemudian 

hasilnya disimpan dalam dataframe cosine similarity untuk diproses 

setelahnya. Untuk hasil outputnya adalah sebagai berikut: 
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Gambar 10. Output Dataframe Matrix Cosine Similarity Soal 

 

Gambar 11. Output Dataframe Matrix Cosine Similarity Kategori 

Penjelasan: 

a. Soal ke-1 pada matrix dataframe (0,0) jika dibandingkan dengan 

soal ke-1 atau dirinya sendiri, nilai kesamaannya adalah 1,000, 

namun jika dibandingkan dengan soal ke-5 (0,4) memiliki 

kemiripan dengan nilai 0,118403. 

b. Soal ke 2 pada matrix dataframe (1,1) jika dibandingkan dengan 

soal ke-2 atau dirinya sendiri, nilai kesamaannya adalah 1,000, 

namun jika dibandingkan dengan soal ke-4 (0,3) memiliki 

kemiripan dengan nilai 0,102696. 
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c. Begitu pula seterusnya hingga soal ke-303 pada matrix dataframe 

(302,302). 

 

b. Menghitung rata-rata nilai cosine similarity antar soal dan antar 

kategori dan mengurutkannya 

Proses ini mencakup mengambil kolom kategori dan teks_soal dari 

database dan menyimpannya untuk pemrosesan, menghitung rata-rata 

nilai cosine similarity antar soal dan antar kategori, menyimpannya ke 

dalam kolom baru untuk diproses setelahnya, mengurutkan soal 

berdasarkan nilai cosine similarity terendah hingga tertinggi. Hasil dari 

tahapan ini adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 12. Output Nilai Cosine Similarity Terendah 
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Gambar 13. Output Nilai Cosine Similarity Tertinggi 

Hasilnya, soal ke-274 adalah soal dengan rata-rata nilai cosine 

similarity terendah jika dibandingkan antar soal dengan nilai 0,0109, 

sedangkan soal ke-195 adalah soal dengan nilai rata-rata cosine similarity 

tertinggi jika dibandingkan antar soal dengan nilai 0,0656. 

 

c. Mengelompokkan soal dengan nilai cosine similarity yang sama 

persis 

Proses ini mencakup mengidentifikasi soal-soal dengan nilai cosine 

similarity yang identik maupun tidak identik, mengelompokkan, 

menyimpan dan juga menampilkanya. 

Pertama-tama yaitu dengan menetapkan nilai ambang batas cosine 

similarity sebesar 1.0 untuk menentukan apakah ada soal yang identik satu 

sama lain. Serta membuatkan grup atau kelompok bagi soal-soal yang 

terdeteksi mempunyai nilai cosine similarity sama persis dan mengecek 

soal yang sudah diperiksa atau dikelompokkan. jika ada yang memiliki 

nilai kesamaan 1.0 atau identik maka akan dimasukkan ke kelompok serta 

menandai soal yang sudah diperiksa maupun dikelompokkan, sementara 

soal yang tidak memiliki nilai kesamaan 1.0 akan dibuatkan grup 

tersendiri. Untuk hasil outputnya adalah sebagai berikut: 
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Gambar 14. Output Soal-soal Identik 

 

Gambar 15. Output Soal-soal Tidak Identik 

Hasilnya adalah terdapat banyak soal dengan nilai cosine similarity 

1.0 atau sama persis, dan juga banyak soal yang tidak memiliki kesamaan 

atau sama persis satu sama lain. 

 

d. Melakukan pengacakan soal berdasarkan nilai cosine similarity 

Untuk menampilkan hasil pendistribusian soal secara merata per 

kategori, yang pertama dilakukan yaitu dengan menentukan jumlah soal 

yang diinginkan, jumlah pengacakan, ambang batas nilai cosine similarity 

agar tidak mengambil soal yang sama persis, mengelompokkan soal 

berbasarkan nilai cosine similarity kedalam group_id dan tempat untuk 

menyimpan hasil dari tiap pengacakan. 

Kemudian melakukan pengacakan dengan menambahkan opsi untuk 

memvariasikan soal setiap pengacakan, mengambil 1 per 1 soal secara 
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acak dari group_id serta mereset sampel data untuk setiap iterasi atau 

pengacakan. 

Selanjutnya yaitu menghitung seberapa banyak total kategori 

berdasarkan nilai cosine similarity, menentukan kuota soal per kategori 

dan memberi ekstra soal ke kategori dengan jumlah terendah. 

Selanjutnya membuat kandidat soal berdasarkan kategori similarity 

nya, melakukan perulangan untuk memilih soal per kategori berdasarkan 

kemiripan nilai similarity nya, memeriksa apakah soal yang diambil terlalu 

mirip serta memasukkannya jika tidak mirip dan menghapus soal dari 

kandidat. 

Selanjutnya menambahkan soal jika masih kurang dengan melihat 

distribusi per kategori, menghitung kategori yang telah terisi serta 

menemukan kategori mana saja yang masih kurang dan menyimpan hasil 

pengacakan. 

Terakhir yaitu meminta untuk menginput salah satu angka 

berdasarkan total pengacakan yang dilakukan dengan tujuan untuk 

menampilkan salah satu pengacakan yang dipilih, misal memasukkan 

angka 1 dan 10 maka akan menampilkan pengacakan pertama dan ke 

sepuluh. Untuk hasil output tahapan ini adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 16. Output Hasil Pengacakan Cosine Similarity Ke-1 (Kategori) 
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Gambar 17. Output Hasil Pengacakan Cosine Similarity Ke-1 (Soal dan Rata-

rata Nilai) 

 

Gambar 18. Output Hasil Pengacakan Cosine Similarity Ke-10 (Kategori) 

 

Gambar 19. Output Hasil Pengacakan Cosine Similarity Ke-10 (Soal dan Rata-

rata Nilai) 
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Hasilnya disini dinampilkan 10 soal pertama dari pengacakan 1 dan 

10 dengan memperlihatkan kategori, soal, dan rata-rata nilai cosine 

similarity antar soal. 

 

4. Penerapan Metode Validasi Mean Absolute Error (MAE) dan Root 

Mean Squared Error (RMSE) untuk Pengecekan Efektifitas 

Dalam tahapan ini, penerapan metode validasi MAE dan RMSE dilakukan 

untuk memastikan bahwa penggunaan algoritma dan metode yang dirancang 

mampu mencapai tujuan dari penelitian yang telah dijelaskan. 

Untuk proses dari tahapan ini pertam yaitu dengan Mengimpor metode 

validasi mean_absolute_error serta mean_squared_error dari modul sklearn 

dan modul numpy yang digunakan untuk operasi matematika dan manipulasi 

data numerik. 

Selanjutnya Menentukan total soal per pengacakan dan menentukan jumlah 

kategori berdasarkan jenis kategori database untuk validasi. Kemudian 

menghitung target distribusi ideal berdasarkan jumlah soal yang ditentukan 

sebelumnya per kategori lalu menyimpannya dan menghitung soal aktual per 

kategori. 

Selanjutnya yaitu Menghitung MAE dan RMSE dari tiap pengacakan serta 

menghitung nilai rata-rata MAE dan RMSE dari setiap pengacakan dan 

menampilkannya. Untuk hasil output dari tahapan ini adalah sebagai berikut: 
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Gambar 20. Output Distribusi Data Aktual dan Ideal serta MAE dan RMSE per 

Soal 

Hasilnya, disini dapat dilihat nilai aktual serta nilai prediksi berdasarkan 

kategori yang diharapkan dan rata-rata nilai MAE dan RMSE per pengacakan. 

 

5. Evaluasi Hasil 

Hasilnya, disini dapat dilihat nilai aktual serta nilai prediksi berdasarkan 

kategori yang diharapkan dan rata-rata nilai MAE dan RMSE per pengacakan. 

Setelah semua tahapan diatas telah dilakukan, terakhir dilakukan evaluasi 

untuk menentukan apakah penerapan algoritma cosine similarity dalam 

membatu sistem pengacakan efektif atau tidak, akan diambil hasil evaluasi dari 

hasil sebanyak 10x, 50x dan 100x pengacakan dengan tiap soal per pengacakan 

berjumlah 50 dan 100 soal. 
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a. Untuk 10x pengacakan dengan 50 soal 

 

Gambar 21. Data Aktual dan Ideal serta MAE dan RMSE untuk 10x pengacakan 

dan 50 soal 

Untuk hasil dari 10x pengacakan dengan 50 soal, nilai rata-rata MAE 

sebesar 0,2571 yang berarti efektif dikarenakan selisihnya antara 0-1, 

sedangkan untuk nilai rata-rata RMSE sebesar 0,4811 yang efektif 

dikarenakan selisihnya antara 0-1. 
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b. Untuk 10x pengacakan dengan 100 soal 

 

Gambar 22. Data Aktual dan Ideal serta MAE dan RMSE untuk 10x pengacakan 

dan 100 soal 

Untuk hasil dari 10x pengacakan dengan 100 soal, nilai rata-rata MAE 

sebesar 0,5143 yang berarti efektif dikarenakan selisihnya antara 0-1, 

sedangkan untuk nilai rata-rata RMSE sebesar 0,7116 yang efektif 

dikarenakan selisihnya antara 0-1. 
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c. Untuk 50x pengacakan dengan 50 soal 

 

Gambar 23. Data Aktual dan Ideal serta MAE dan RMSE untuk 50x pengacakan 

dan 50 soal 

Untuk hasil dari 50x pengacakan dengan 50 soal, nilai rata-rata MAE 

sebesar 0,2514 yang berarti efektif dikarenakan selisihnya antara 0-1, 

sedangkan untuk nilai rata-rata RMSE sebesar 0,4704 yang efektif 

dikarenakan selisihnya antara 0-1. 
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d. Untuk 50x pengacakan dengan 100 soal 

 

Gambar 24. Data Aktual dan Ideal serta MAE dan RMSE untuk 50x pengacakan 

dan 100 soal 

Untuk hasil dari 50x pengacakan dengan 100 soal, nilai rata-rata MAE 

sebesar 0,4000 yang berarti efektif dikarenakan selisihnya antara 0-1, 

sedangkan untuk nilai rata-rata RMSE sebesar 0,6106 yang efektif 

dikarenakan selisihnya antara 0-1. 
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e. Untuk 100x pengacakan dengan 50 soal 

 

Gambar 25. Data Aktual dan Ideal serta MAE dan RMSE untuk 100x pengacakan 

dan 50 soal 

Untuk hasil dari 100x pengacakan dengan 50 soal, nilai rata-rata MAE 

sebesar 0,2486 yang berarti efektif dikarenakan selisihnya antara 0-1, 

sedangkan untuk nilai rata-rata RMSE sebesar 0,4650 yang efektif 

dikarenakan selisihnya antara 0-1. 
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f. Untuk 100x pengacakan dengan 100 soal 

 

Gambar 26. Data Aktual dan Ideal serta MAE dan RMSE untuk 100x pengacakan 

dan 100 soal 

Untuk hasil dari 100x pengacakan dengan 100 soal, nilai rata-rata 

MAE sebesar 0,3914 yang berarti efektif dikarenakan selisihnya antara 0-

1, sedangkan untuk nilai rata-rata RMSE sebesar 0,6039 yang efektif 

dikarenakan selisihnya antara 0-1. 

 

Dari hasil pengujian diatas dapat dievaluasi bahwa, penerapan algoritma 

cosine similarity dalam sistem pengacakan efektif jika dilihat rata-rata hasil 

distribusi per kategori dari evaluasi MAE dan RMSE nya, hal ini dapat 

divalidasi dikarenakan nilai selisih yang berada diantara angka 0-1. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan serta ruang lingkup penelitian yang telah 

ditetapkan yaitu, untuk mengetahui bagaimana cara algoritma cosine similarity 

bisa diterapkan dalam pengacakan soal ujian online serta untuk mengetahui apakah 

penerapan algoritma cosine similarity efektif digunakan dalam sistem pengacakan 

soal ujian online, berikut adalah kesimpulan yang dapat diambil. 

1. Penerapan algoritma cosine similarity dalam pengacakan ujian online 

dapat dilakukan, dengan terlebih dahulu melalui tahapan preprocessing 

soal serta kategori dan penggunaan metode Term Frequency-Inverse 

Document Frequency (TF-IDF). Serta hanya digunakan sebelum 

melakukan sistem pengacakan ujian online dengan cara memvalidasi 

apakah ada soal yang telah diambil itu sama dengan membandingkan nilai 

kesamaan cosine similarity antar soal yang sebelumnya telah diambil dan 

juga digunakan untuk mengetahui ada berapa banyak kategori soal dari 

hasil tahapan perhitungan nilai cosine similarity nya. 

2. Serta untuk efektifitasnya dalam sistem pengacakan soal dapat dikatakan 

efektif digunakan, hal ini berdasarkan hasil validasi menggunakan metode 

pengujian Mean Absolute Error (MAE) dan Root Mean Squared Error 

(RMSE) yang dibuktikan dengan distribusi kategori dari tiap pengacakan 

yang akurat dilihat dari nilai aktual dan nilai prediksinya. 
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B. Saran 

Berdasarkan hasil kesimpulan serta analisis penelitian dari algoritma ini, 

berikut saran yang diberikan untuk pengembangan lebih lanjut: 

1. Menambahkan algoritma pengacakan tambahan untuk membantu 

penyempurnaan penggunaan algoritma cosine similarity dalam 

mendistribusi soal secara merata per kategori, 

2. Menggunakan metode validasi lain dengan tujuan untuk menguji 

keefektifitas algoritma cosine similarity dalam membantu sistem 

pengacakan dari sudut pandang lain, 

3. Menggunakan metode validasi lain dengan tujuan untuk menguji apakah 

soal dari tiap pengacakan telah cukup bervariasi, 

4. Menambahkan data soal lebih banyak terutama soal pilihan ganda dari 

setiap kategori untuk pengujian lebih lanjut, 

5. Dalam penelitian ini tepatnya pada tahapan preprocessing tidak dilakukan 

proses untuk menghilangkan stopwords atau kata hubung karena dirasa 

penting untuk tetap digunakan, jadi untuk penelitian selanjutnya dapat 

dicoba dengan menghilangkannya pada tahapan preprocessing. 

Dengan memperhatikan saran-saran tersebut, diharapkan dapat membantu 

penelitian dan pengembangan lebih lanjut serta dapat menyempurnakan sistem 

pengacakan menggunakan algoritma cosine similarity. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Source Code 

Sel 1, koneksi jupyter notebook ke database MySQL: 

import mysql.connector 

import pandas as pd 

 

# Koneksi ke database MySQL 

try: 

    conn = mysql.connector.connect( 

        host="localhost", 

        user="root", 

        password="1234", 

        database="skripsi" 

    ) 

    cursor = conn.cursor() 

    print("Koneksi ke database berhasil!") 

except mysql.connector.Error as err: 

    print(f"Koneksi ke database gagal: {err}") 

 

Sel 2, impor modul untuk pengolahan dan pemrosesan data: 

from sqlalchemy import create_engine 

import warnings 

 

# Sembunyikan peringatan, karena tidak mengguanggu 

jalannya kode 

warnings.filterwarnings("ignore", category=UserWarning) 

 

# Buat koneksi database ke SQLAlchemy 

engine = 

create_engine("mysql+pymysql://root:1234@localhost/skri

psi") 

 

# Query untuk membaca data dari tabel 

query = "SELECT kategori, teks_soal FROM soal_ujian;" 

data = pd.read_sql(query, conn) 

 

# Tampilkan data untuk memastikan 

print("Sampel data :") 

print(data.head(10)) 

 

# Query untuk menghitung jumlah soal per kategori 

query = """ 



49 

 

SELECT kategori, COUNT(*) AS total_soal 

FROM soal_ujian 

GROUP BY kategori; 

""" 

 

# Eksekusi query 

cursor.execute(query) 

 

# Ambil hasil dan masukkan ke dalam DataFrame 

results = cursor.fetchall() 

df = pd.DataFrame(results, columns=['Kategori', 'Total 

Soal']) 

 

# Tampilkan hasil 

print("\n", df) 

 

Sel 3, preprocessing data: 

import string 

import re 

import nltk 

from nltk.corpus import wordnet 

 

# Mengimpor kolom yang akan digunakan untuk diproses 

data = data[['kategori', 'teks_soal']] 

 

# Fungsi membersihkan teks 

def clean_text(text): 

    text = text.lower()  # Mengubah ke huruf kecil 

    text = text.replace("_", " ")  # Mengubah tanda "_" 

menjadi spasi 

    text = text.translate(str.maketrans('', '', 

string.punctuation))  # Menghapus tanda baca 

    text = text.strip()  # Menghapus spasi berlebih di 

awal/akhir 

    return text 

 

# Preprocessing data teks pada kategori dan teks_soal 

data['clean_kategori'] = 

data['kategori'].apply(clean_text) 

data['clean_teks_soal'] = 

data['teks_soal'].apply(clean_text) 

 

# Menghapus data yang kosong karena tidak digunakan 

data = data.dropna() 
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# Menampilkan data yang telah diproses 

print("\nSampel data sebelum dan setelah 

preprocessing:\n") 

print(data.head(10)) 

 

Sel 4, TF-IDF: 

from sklearn.feature_extraction.text import 

TfidfVectorizer 

 

# Inisialisasi TF-IDF Vectorizer untuk teks soal dan 

kategori 

tfidf_vectorizer_teks = TfidfVectorizer() 

tfidf_vectorizer_kategori = TfidfVectorizer() 

 

# Transformasi teks soal dan kategori ke representasi 

TF-IDF 

tfidf_matrix_teks = 

tfidf_vectorizer_teks.fit_transform(data['clean_teks_so

al']) 

tfidf_matrix_kategori = 

tfidf_vectorizer_kategori.fit_transform(data['clean_kat

egori']) 

 

# Menampilkan hasil TF-IDF 

print("\nTF-IDF Matrix untuk Teks Soal (dalam bentuk 

sparse):") 

print(tfidf_matrix_teks) 

print("\nTF-IDF Matrix untuk Kategori (dalam bentuk 

sparse):") 

print(tfidf_matrix_kategori) 

 

Sel 5, menghitung nilai kesamaan cosine similarity antar soal dan antar kategori: 

from sklearn.metrics.pairwise import cosine_similarity 

 

# Menghitung cosine similarity antar teks soal & antar 

kategori 

cosine_sim_matrix_teks = 

cosine_similarity(tfidf_matrix_teks) 

cosine_sim_matrix_kategori = 

cosine_similarity(tfidf_matrix_kategori) 
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# Menyimpan hasil cosine similarity ke dalam DataFrame 

untuk teks soal & kategori 

cosine_sim_df_teks = 

pd.DataFrame(cosine_sim_matrix_teks, index=data.index, 

columns=data.index) 

cosine_sim_df_kategori = 

pd.DataFrame(cosine_sim_matrix_kategori, 

index=data.index, columns=data.index) 

 

# Menampilkan hasil cosine similarity untuk teks soal & 

kategori (5x5 sampel) 

print("\nCosine Similarity Matrix untuk Teks Soal 

(sampel 5x5):") 

print(cosine_sim_df_teks.head(5)) 

print("\nCosine Similarity Matrix untuk Kategori 

(sampel 5x5):") 

print(cosine_sim_df_kategori.head(5)) 

 

Sel 6, hitung rata-rata nilai kesamaan setiap soal dan setiap kategori serta 

mengurutkan dari nilai kesamaan terendah: 

query = "SELECT kategori, teks_soal FROM soal_ujian;" 

data = pd.read_sql(query, conn) 

 

# Menghitung rata-rata nilai cosine similarity untuk 

setiap soal & setiap kategori 

cosine_mean_similarity_teks = 

cosine_sim_df_teks.mean(axis=1) 

cosine_mean_similarity_kategori = 

cosine_sim_df_kategori.mean(axis=1) 

 

# Menambahkan kolom baru pada DataFrame untuk nilai 

rata-rata cosine similarity 

data['cosine_mean_similarity_teks'] = 

cosine_mean_similarity_teks 

data['cosine_mean_similarity_kategori'] = 

cosine_mean_similarity_kategori 

 

# Mengurutkan soal berdasarkan nilai cosine similarity 

untuk teks soal (dari terendah ke tertinggi) 

sorted_data_teks = 

data.sort_values(by='cosine_mean_similarity_teks', 

ascending=True) 
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# Tampilkan urutan soal berdasarkan cosine similarity 

terkecil untuk teks soal 

print("Soal berdasarkan nilai cosine similarity TEKS 

SOAL (terendah hingga tertinggi):") 

for i, row in sorted_data_teks.iterrows(): 

    print(f"Soal {i + 1}:") 

    print(f"  Kategori: {row['kategori']}") 

    print(f"  Teks Soal: {row['teks_soal']}") 

    print(f"  Nilai rata-rata cosine similarity (Teks 

Soal): {row['cosine_mean_similarity_teks']:.4f}") 

 

Sel 7, mengelompokkan soal dengan nilai kesamaan yang identik dan tidak identik: 

# Mengelompokkan soal yang sama persis 

# Ambang batas untuk menentukan soal identik 

similarity_threshold = 1.0  # Nilai 1.0 untuk kesamaan 

sempurna 

 

# List untuk menyimpan grup soal 

groups = [] 

visited = set()  # Menyimpan indeks soal yang sudah 

diperiksa 

 

# Iterasi melalui matriks cosine similarity 

for i in range(len(cosine_sim_matrix_teks)): 

    if i in visited: 

        continue  # Lewati soal yang sudah 

dikelompokkan 

     

    # Cari soal yang memiliki nilai similarity >= 

threshold 

    similar_indices = [j for j in 

range(len(cosine_sim_matrix_teks)) if 

cosine_sim_matrix_teks[i, j] >= similarity_threshold 

and j != i] 

     

    if similar_indices: 

        # Tambahkan soal yang mirip ke dalam grup 

        group = [i] + similar_indices 

        groups.append(group) 

        visited.update(group)  # Tandai soal dalam grup 

sebagai sudah diperiksa 

    else: 

        groups.append([i])  # Soal yang tidak punya 

pasangan dimasukkan sendiri 
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# Tampilkan hasil grup soal identik 

print("Kelompok soal dengan cosine similarity = 

{:.2f}:".format(similarity_threshold)) 

for idx, group in enumerate(groups, 1): 

    print(f"\nGroup {idx}:") 

    for soal_idx in group: 

        print(f"  - Soal {soal_idx + 1}: 

{data.iloc[soal_idx]['teks_soal']}") 

 

Sel 8, pengacakan soal dengan menentukan batas kemiripan soal: 

import numpy as np 

import pandas as pd 

import warnings 

 

# Mengacak soal secara random berdasarkan kategori 

# Menyembunyikan peringatan 

warnings.filterwarnings("ignore", 

category=DeprecationWarning) 

 

# Jumlah soal yang ingin diambil dalam setiap 

pengacakan 

total_questions = 50 

num_iterations = 50 

 

# Batas kemiripan soal yang diambil 

similarity_threshold = 0.9 

 

# Mengelompokkan Soal Berdasarkan Cosine Similarity 

dalam group_id 

groups_dict = {} 

visited = set() 

 

for i in range(len(cosine_sim_matrix_teks)): 

    if i in visited: 

        continue 

     

    similar_indices = 

np.where(cosine_sim_matrix_teks[i] >= 1.0)[0] 

    group = set(similar_indices) 

    groups_dict[i] = group 

    visited.update(group) 
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groups = [list(group) for group in 

groups_dict.values()] 

 

# Membuat DataFrame grup soal yang identik 

grouped_data = pd.DataFrame({'group_id': 

range(len(groups)), 'indices': groups}) 

 

data['group_id'] = -1 

for group_id, indices in enumerate(groups): 

    data.loc[indices, 'group_id'] = group_id 

 

# Melakukan Proses Pengacakan  

random_samples = [] 

 

for iteration in range(num_iterations): 

    np.random.seed(iteration)  # Variasi pengacakan 

setiap iterasi 

     

    # Ambil satu soal secara acak dari setiap group_id 

    unique_groups = 

data.groupby('group_id').sample(n=1, 

random_state=iteration).copy() 

     

    # Reset sampled_data untuk setiap iterasi 

    sampled_data = [] 

    selected_indices = [] 

 

    # Hitung total kategori berdasarkan nilai cosine 

similarity 

    category_similarity_scores = 

cosine_mean_similarity_kategori.to_dict() 

    sorted_categories = 

sorted(category_similarity_scores, 

key=category_similarity_scores.get) 

 

    # menentukan quota soal per kategori dengan 

mempertimbangkan similarity 

    category_counts = 

data['kategori'].value_counts().to_dict() 

    min_per_category = total_questions // 

len(category_counts) 

    extra_questions = total_questions % 

len(category_counts) 
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    category_quota = {cat: min_per_category for cat in 

category_counts} 

 

    # Memberi ekstra soal ke kategori dengan nilai 

cosine similarity kategori terendah 

    for cat in sorted_categories: 

        if extra_questions > 0 and cat in 

category_quota: 

            category_quota[cat] += 1 

            extra_questions -= 1 

 

    # Daftar kandidat soal berdasarkan kategori 

similarity 

    candidate_indices = list(unique_groups.index) 

 

    # Loop untuk memilih soal berdasarkan quota 

kategori dengan memperhatikan similarity 

    while len(sampled_data) < total_questions and 

candidate_indices: 

        candidate_index = 

np.random.choice(candidate_indices) 

        candidate_category = data.loc[candidate_index, 

'kategori'] 

 

        # Periksa apakah soal terlalu mirip dengan soal 

yang sudah dipilih 

        if category_quota[candidate_category] > 0: 

            is_similar = any( 

                cosine_sim_matrix_teks[selected_index, 

candidate_index] >= similarity_threshold 

                for selected_index in selected_indices 

            ) 

 

            # Tambahkan ke hasil pengacakan jika tidak 

terlalu mirip 

            if not is_similar: 

                sampled_data.append(unique_groups.loc[c

andidate_index]) 

                selected_indices.append(candidate_index

) 

                category_quota[candidate_category] -= 1 

 

        # Hapus soal tersebut dari kandidat 

        candidate_indices.remove(candidate_index) 
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    # Tambahkan soal jika masih kurang, dengan 

mempertimbangkan distribusi kategori 

    while len(sampled_data) < total_questions: 

        remaining_candidates = 

data.loc[~data.index.isin(selected_indices)] 

 

        if remaining_candidates.empty: 

            break  # Tidak ada lagi soal yang bisa 

diambil 

 

        # Hitung kategori yang sudah terisi 

        current_category_counts = pd.Series([q.kategori 

for q in sampled_data]).value_counts().to_dict() 

 

        # Temukan kategori yang paling sedikit terisi 

        least_filled_category = 

min(current_category_counts, 

key=current_category_counts.get, default=None) 

 

        if least_filled_category: 

            category_candidates = 

remaining_candidates[remaining_candidates['kategori'] 

== least_filled_category] 

            if not category_candidates.empty: 

                extra_sample = 

category_candidates.sample(n=1) 

            else: 

                extra_sample = 

remaining_candidates.sample(n=1)  # Jika tidak ada soal 

di kategori tersebut 

        else: 

            extra_sample = 

remaining_candidates.sample(n=1)  # Ambil sembarang 

jika semua kategori sudah seimbang 

 

        sampled_data.append(extra_sample.iloc[0]) 

        selected_indices.append(extra_sample.index[0]) 

 

    # Simpan hasil setiap iterasi ke dalam 

random_samples 

    random_samples.append(pd.DataFrame(sampled_data)) 

 

# Fungsi untuk Menampilkan Hasil 

def display_random_sample(iteration): 
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    if iteration < 1 or iteration > num_iterations: 

        print(f"Iterasi yang dipilih tidak valid. Harus 

antara 1 dan {num_iterations}.") 

        return 

     

    print(f"\nHasil Pengacakan Iterasi Ke-

{iteration}:") 

    print(random_samples[iteration - 1][['kategori', 

'teks_soal', 'cosine_mean_similarity_teks']]) 

     

    print(f"\nDistribusi per kategori (Iterasi Ke-

{iteration}):") 

    print(random_samples[iteration - 

1]['kategori'].value_counts()) 

 

# Input Pengguna untuk Memilih Iterasi 

while True: 

    try: 

        selected_iteration = int(input(f"Masukkan nomor 

iterasi yang ingin ditampilkan (1-{num_iterations}): 

")) 

        display_random_sample(selected_iteration) 

        break 

    except ValueError: 

        print("Input harus berupa angka.") 

 

Sel 9, validasi distribusi soal dengan MAE dan RMSE: 

from sklearn.metrics import mean_absolute_error, 

mean_squared_error 

import numpy as np 

 

# Target pengacakan soal per kategori 

total_questions = 50 

num_categories = len(data['kategori'].unique()) 

base_questions_per_category = total_questions // 

num_categories 

extra_questions = total_questions % num_categories 

 

# Hitung target distribusi ideal 

ideal_distribution = [base_questions_per_category] * 

num_categories 

for i in range(extra_questions): 

    ideal_distribution[i] += 1 
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# Simpan hasil validasi 

validation_results = [] 

 

# Validasi setiap iterasi pengacakan 

for iteration, sample in enumerate(random_samples): 

    # Hitung distribusi soal aktual per kategori 

    actual_distribution = 

sample['kategori'].value_counts().reindex(data['kategor

i'].unique(), fill_value=0).tolist() 

 

    # Hitung MAE dan RMSE 

    mae = mean_absolute_error(ideal_distribution, 

actual_distribution) 

    rmse = 

np.sqrt(mean_squared_error(ideal_distribution, 

actual_distribution)) 

 

    # Simpan hasil validasi 

    validation_results.append({ 

        'iteration': iteration + 1, 

        'MAE': mae, 

        'RMSE': rmse, 

        'actual_distribution': actual_distribution 

    }) 

 

# Tampilkan hasil validasi untuk semua iterasi 

for result in validation_results: 

    print(f"Iterasi {result['iteration']}:") 

    print(f"  Distribusi Aktual  : 

{result['actual_distribution']}") 

    print(f"  Distribusi Ideal   : 

{ideal_distribution}") 

    print(f"  MAE               : {result['MAE']:.4f}") 

print(f"  RMSE              : {result['RMSE']:.4f}\n") 

 

# Rata-rata MAE dan RMSE untuk semua iterasi 

average_mae = np.mean([result['MAE'] for result in 

validation_results]) 

average_rmse = np.mean([result['RMSE'] for result in 

validation_results]) 

 

print(f"Rata-rata MAE untuk {num_iterations} iterasi: 

{average_mae:.4f}") 

print(f"Rata-rata RMSE untuk {num_iterations} iterasi: 

{average_rmse:.4f}") 
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