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Abstrak

Model penilaian pembelajaran konvensional menggunakan kertas atau Paper Based Test
(PBT) memiliki kekurangan yaitu rentan terhadap kecurangan yang disebabkan oleh
kesamaan soal untuk masing-masing peserta tes. Disisi lain PBT memiliki keterbatasan dalam
hal sumber daya yang digunakan misal sumber daya manusia, waktu, dan biaya. Salah satu
cara untuk mengurangi keterbatasan PBT adalah mengembangkan model penilaian
pembelajaran berbasis komputer atau Computer Based Test (CBT). Pencegahan kesamaan
soal untuk masing-masing peserta tes juga dilakukan dengan menerapkan sistem pengacakan
soal pada CBT. Algoritma random number generator seperti Modifikasi Linear Congruential
Generator (MLCG) dapat digunakan untuk membangun sistem tersebut. Penggunaan variabel
yang berbeda pada parameter MLCG juga memberikan hasil yang berbeda dalam hal
persentase kesamaan soal. Penggunaan bilangan bersifat koprima dan fibonacci akanmemiliki
persentase kesamaan soal20%-35%; koprima dan prima 10%-35% dan bilangan dengan sifat
ketiganya 10%-35%.

Kata kunci: Computer Based Test,Modifikasi Linear Congruential Generator, Pengacakan

1. PENDAHULUAN

Konsep penilaian Computer Based Test (CBT) mulai dikembangkan dan diterapkan dalam
proses penilaian hasil belajar siswa. Penilain CBT memiliki kelebihan antara lain : mengurangi
sumber daya manusia, lebih efisien dalam penggunaan waktu dan biaya pelaksanaan tes
dibandingkan dengan Paper Based Test (PBT) (Simin, 2013). Sistem CBT dapat ditingkatkan
dengan menerapkan sistem pengacakan soal untuk mengurangi kecurangan selama proses tes
berlangsung seperti yang terjadi pada PBT. Salah satu sebab kecurangan dapat terjadi dikarenakan
adanya kesamaan soal pada masing-masing perserta tes (McCabe, 1994).

Sistem pengacakan soal ini dapat dibangun dengan memanfaatkan metode Random Number
Generator (RNG). Metode RNG dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu True Random Number
Generator (TRNG) dan Pseudo Random Number Generator (PRNG). Penggunaan metode TRNG
dapat digunakan sebagai pembangkit bilangan acak nyata yang dibentuk melalui sumber bilangan
yang telah diacak (Stallings,2011).Berbeda dengan metode PRNG yang menghasilkan bilangan
acak melalui algoritma kriptografi dengan sumber pembangkit dari variabel-variabel yang
digunakan pada algoritma (Martin,2012).Linear Congruential Genereator (LCG) merupakan
contoh algoritma PRNG yang bersifat linear. Metode LCG memanfaatkan algoritma rekursif linear
yang dikombinasi dengan fungsi modulus (Salomon, 2003). Adanya kebutuhan untuk mengurangi
kecurangan pada CBT, maka penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusidengan sistem
pengacakan soal menggunakan Modifikasi Linear Congruential Genereator (MLCG).

2. METODE PENELITIAN

Pembentukan sistem pengacakan soal dimulai dengan menentukan nilai parameter yang akan
digunakan pada algoritma MLCG. Parameter yang harus ditentukan adalah parameter a, b dan m.
Variabel yang digunakan pada parameter m dibuat bervariasi sehingga akan diketahui tingkat
perbedaan pola yang dihasilkan oleh metode modifikasi MLCG. Variasi yang dimaksud adalah
membuat variabel m menjadi beranekaragam yaitu 10, 20, 30, dan 40 dimana nilai tersebut
mewakili jumlah soal yang digunakan pada tes CBT. Sedangkan untuk parameter b akan digunakan
bilangan prima, koprima dan fibonacci sebagai pembatasan jumlah variabel dalam penelitian ini.
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Hasil dari penelitian ini akan menunjukkan persentase kesamaan soal berdasarkan pemilihan
bilangan yang digunakan pada parameter b.
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Gambar 1. Algoritma pembangunan sistem pengacakan soal

Terlihat pada Gambar 1.bahwa setelah penentuan identitas soal yang akan digunakan pada
tes model CBT berhasil didapatkan maka mulai dilakukan pengacakan soal. Proses ini
menggunakan algoritma MLCG yang telah disesuaikan menjadi bentuk matrik. Apabila terjadi
kegagalan maka sistem akan meminta penentuan ulang variabel a, b dan m. Hasil dari pengacakan
adalah deret bilangan yang merupakan identitas masing-masing soal.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
3.1 Pembentukan Model Matematis

Modifikasi Linear Congruential Generator (MLCG) yang digunakan sebagai model
matematis dalam pengacakan soal diturunkan dari algoritma Linear Congruential Generator
(LCG). Persamaan LCG digunakan untuk menentukan deret angka dimana deret tersebut akan
dimasukkan kedalam matrik pada persamaan MLCG. Model matematis algoritma LCG dapat
dilihat sebagai berikut (Knuth, 1981):

xn+1 = ((a X x,) +b) mod m (1)
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dengan x, ., adalah bilangan acak ke-n dari deretnya, a adalah parameter pengali, x,, adalah
bilangan acak sebelumnya, b adalah parameter penambah dan m adalah parameter modulus.
Persamaan tersebut akan diturunkan menjadi bentuk matrik dengan orde x X y. Model matematis
yang digunakan untuk menentukan orde x pada baris matrik sebagai berikut (Katti, 2010):

Xpgq = ((a1 X xX,) + bl) mod m 2
sedangkan model matematis untuk menentukan orde y sebagai kolom matrik yaitu :

Yn+1 = ((az X yn) + by) mod m ©)

dengan x,,,, sebagai bilangan acak orde x ke-n dari deretnya, y,,,, sebagai bilangan acak orde y
ke-n dari deretnya, x,, sebagai bilangan acak sebelumnya pada orde x, dan y, sebagai bilangan
acak sebelumnya pada orde y.

Model matematis yang telah diturunkan dari LCG kemudian disesuaikan pada matrik yang
digunakan. Apabila matrik yang digunakan pada sistem pengacakan soal ini disebut sebagai matrik
M, maka pembentukan matrik M dapat menggunakan persamaan berikut (Biantara, 2015):

M, = M[xn+1 mod i] [Yn+1 mOdj] (4)

dimana i adalah jumlah baris matrik dan j adalah jumlah kolom pada matrik sedangkan n
merupakan bilangan 0, 1, 2, 3, dan seterusnya.

3.2 Persentase Perbedaan Variabel m

Perbedaan penggunaan parameter m yang mewakili jumlah soal tes dan pembatasan
penggunaan variabel pada parameter bberhasil dilakukan dalamMLCG. Terlihat pada Tabel
1.bahwa persentase kesamaan soal pada algoritma LCG umum berkisar antara 17%-24%.
Sedangkan untuk algoritma MLCG mempunyai persentase kesamaan soal berkisar 20%-35% untuk
penggunaan bilangan koprima dan fibonacci, 10%-35% untuk bilangan koprima dan prima, dan
10%-35% untuk ketiga bilangan tersebut.

Tabel 1. Persentase Kesamaan Soal

Rata-rata Persentase Kesamaan Soal
Jumlah - - - -
Soal LCG K0|_or|ma _ Koprlma dan Koprln_]a, Prlma
danFibonacci Prima dan Fibonacci
10 20% 20,0% 10,0% 10,0%
20 24% 35,0% 35,0% 35,0%
30 19% 33,0% 26,5% 26,5%
40 17% 22,5% 22,5% 22,5%

Berdasarkan Tabel 1.terlihat bahwa persentase kesamaan soal tidak berubah secara
signifikan apabila dilakukan pembatasan penggunaan bilangan pada variabel b dibandingkan
dengan algoritma LCG.Hal ini dikarenakan adanya pembatasan pada variabel b akan memberikan
dampak keterbatasan pola distribusi soal. Disisi lain persentase kesamanan soal juga dipengaruhi
oleh penggunaan bilangan acak awal yang sama. Jika terjadi periode penuh pada pembentukan
deret acak akan terdapat pengulangan bilangan pada posisi yang sama.

4. KESIMPULAN
Penggunaan algoritma MLCG mempunyai persentase kesamaan soal berkisar 20%-35%
untuk penggunaan bilangan koprima dan fibonacci, 10%-35% untuk bilangan koprima dan prima,
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dan 10%-35% untuk ketiga bilangan tersebut.Penggunaan pembatasan bilangan pada variabel b
tidak memberikan perubahan yang signifikan dalam hal persentase kesamaan soal dibandingkan
dengan algoritma LCG.
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