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ABSTRAK

Salah satu teknik rekomendasi yang telah suksesbdayak
digunakan yaitwcollaborative filtering.Collaborative filtering
dapat dibagi menjadi dua metode utama yagar baseddan
item based Pada umumnya kedua metode tersebut belum
memiliki fitur untuk mengakomodasi item baru. Olarena itu
digunakan metode alternatif yang disetuger-item based
collaborative filtering Metode ini memberikan rekomendasi
berdasarkan urutan teratas nilai prediksing yang dihasilkan
oleh sistem. Metode ini menggunakan algoritmasing-value
pada perhitungan prediksating dan tidak memerlukan proses
pembentukameighborhoodKelemahan dari metodeser-item
based collaborative filteringidalah ketika pengujian dilakukan
dengan pengukurarerror menggunakannormalized mean
absolute error(NMAE), hasil yang diperoleh NMAE cukup
tinggi. Dengan melakukan perbaikan pada rumus ksedi
missing value algorithm(MVA) menjadi adjusted MVA,
metodeuser-item based collaborative filterindalam pengujian
terbukti dapat menurunkan NMAE dan mengurangi jimla
prediksi di luarrange nilai rating. Sebagai studi kasus metode
user-item based ini diterapkan pada sistem rekoasndsata
kuliner Kota Solo.

Kata kunci
Algoritma missing valuge sistem rekomendasiiser-item based
collaborative filtering,prediksirating.

1. PENDAHULUAN

Salah satu jenis pariwisata yang terkenal dari kSuip adalah
wisata kuliner. Wisatawan akan dibingungkan olehyaénya
pilihan kuliner yang ditawarkan. Terbatasnya wabéudkunjung

membuat wisatawan tidak mungkin mencoba semua tempa

wisata kuliner satu per satu sehingga memerlukaontendasi
yang berasal dari orang lain maupun dari sistenstei
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pengguna A mirip dengan profil pengguna B dan penggB
belum pernah memberi penilaian pada kuliner K, makaer

K akan direkomendasikan kepada pengguna B. Peradakstr
basedini mempunyai kelebihan yaitu mampu menghasilkan
rekomendasi berkualitas tinggi, namun mempunyagrkahan
yaitu kompleksitas perhitungan bertambah seiringigda
bertambahnya pengguna dan item [6].

Untuk metodemodel basedatau item basedmenggunakan
kemiripan riwayat nilai rating item. Jadi, jika terdapat
pengguna A menyukai kuliner K, sedangkan nigaing kuliner

K mirip dengan kuliner L dan kuliner L belum perndikrating
oleh A, maka kuliner L dapat direkomendasikan kep&d
Metode ini mengasumsikan kesamaan antara dua iepusat
pada satu nilai sehingga mudah menemukaighbor pada
sistem offline. Karena inilah metodenodel basedatau item
based ini mampu menghasilkan rekomendasi dengan cepat
namun sayangnya kualitas rekomendasi yang dihasikikadah
[6].

Pada umumnyaollaborative filtering belum memiliki fitur
untuk mengakomodasi item baru. Hal ini dapat dipaharena
sebuah item baru yang belum pernah mendapatkiing
sebelumnya tidak dapat dihiturggmilarity atau kesamaannya
dengan item lainnya. Oleh karena itu digunakan deeto
alternatif yang dapat menangani kelemahan dari detode
utama di atas yang disebut dengan metoger-item based
collaborative filtering Metode ini dapat menghasilkan
rekomendasi tanpa mencari formasi ketetanggaan nare
menggunakan algoritmamissing value untuk menghitung
prediksirating dan mampu merekomendasikan item baru pada
sistem [5]

Dari paparan di atas maka dipilih metodser-item based
collaborative filtering dalam pembuatan sistem rekomendasi
ini. Dengan metode tersebut sistem ini diharapkapat

rekomendasi merupakan salah satu sistem yang dapajnemperikan rekomendasi khususnya merekomendasi&en i

memberikan solusi permasalahan tersebut.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penulisnceng dan
membuat sistem rekomendasi wisata kuliner Kota.J3d#dam
pembuatan sistem rekomendasi ini, penulis menggmaélah
satu teknik rekomendasi yang telah sukses dan kanya
digunakan yaitucollaborative filtering. Collaborative filtering
merupakan teknik yang menggunakan preferensi dikewari
sekelompok pengguna untuk memprediksi preferemsi yidak
diketahui dari pengguna baru; rekomendasi untukggema
baru tersebut berdasar pada prediksi ini [5].

Collaborative filteringdapat dibagi menjadi dua metode utama
yaitumemory based (user basatjnmodel based (item based)
Metodememory basedtauuser basednemanfaatkan riwayat
tentang pilihan pengguna. Untuk kasus wisata kylijia ada
pengguna A yang menyukai kuliner K, sedangkan bprofi

baru yang belum pernah diting kepada pengguna. Selain itu
sistem ini juga dapat memberikan rekomendasi kepada
pengguna baru dengan atau tanpa melaltriaining set
Pemberianrating oleh pengguna menggunakamntinuous
rating bar. Pemilihan menggunakawcontinuous rating bar
karena memiliki kelebihan antara lairtontinuous rating
menghindari efek diskritisasi dalam perhitungan rikat
continuous ratingmenangkap rasa dengan rincian yang lebih
halus, dan penggurmaelaporkan bahwaontinuous rating bar
mudah untuk digunakan [1].

Setelah pembangunan sistem selesai dan diuji catgad data
real, keefektifannya diuji dengan pengukurarerror
menggunakamiNormalized Mean Absolute Err¢gNMAE). Dari
pengujian tersebut diperoleh hasil bahwa nilai NM&kkup
tinggi karena selisih antara prediksating dengan rating
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sebenarnya cukup jauh. Oleh karena itu perlu adpesaaikan
pada rumus prediksi metodeser-item based collaborative
filtering agar nilai NMAE dapat diturunkan dan mengurangi
jumlah prediksrating di luarrange.

2. LANDASAN TEORI
21 Sistem Rekomendasi
Collaborative Filtering

Sistem rekomendasi merupakan model aplikasi dasil ha
observasi terhadap keadaan dan keinginan peng@isi@am
rekomendasi memerlukan model rekomendasi yand teza
apa yang direkomendasikan sesuai dengan keingerggpna,
serta mempermudah pengguna mengambil keputusartejaaiy
dalam menentukan item yang akan dipilih [3].

Sistem rekomendasi memberikan saran menurut selena
ukuran tertentu tentang item yang mungkin menarikamn
pengguna dengan cara mencocokkan pilihan dengafi pro
pengguna atau grup pengguna. Sistem ini harus <elda
bijaksana memahami apa yang pengguna inginkan.dbekeata
lain, sistem cukup bijak untuk mempelajari penggyaa
membuat profil mereka, dan memberikan rekomendtasi a
saran [2].

2.2 Collaborative Filtering

Collaborative filtering(CF) adalah teknik bagaimana membuat
prediksi otomatis atau rekomendasi tentang minatrasg
pengguna dengan pengumpulan informasi cita rasebdayak
pengguna. Prinsip kerja dari CF adalah memberikaaliksi
atau rekomendasi item berdasarkan pada opini peaggu
pengguna/ang memiliki kemiripan [6].

Berbasis

Tujuan dari CF adalah merekomendasikan item baru atau
memprediksi evaluasi item kepada penggunertentu
berdasarkan pada ketertarikan sebelumnya dari peagg
tersebut dan opini pengguna-pengguna lain yang meyap
ketertarikan yang mirip. Di dalanCF terdapat daftarm
penggunaJ = {u,U,,...,U dan daftarn item | = {iy,is,..., 0L}
Setiap penggunay; mempunyai daftar itemlu; yang
menggambarkan opini dari pengguna tersebut. Ojili@riétan
secara eksplisit oleh penggurzerupa suatu nilairating,
biasanya dalam skala kuantitatif tertentu atau higa secara
implisit yang diperoleh dari arsip transaksi, denga
menganalisidogs, navigation history,atau dengan cara yang
lain [6].

Ada dua hal utama yang dilakukan sistem rekomerdkgjan
collaborative filtering yaitu prediksi dan rekomendasi. Prediksi
merupakan penilaian yang diberikan sistem padausitem
sebagai perkiraan terhadap penilaian yang diberikéh
pengguna. Rekomendasi merupakan daftar item dentgn
prediksi tertinggi. Item-itemyang direkomendasikan belum
pernah di rating sebelumnya oleh penggunaersebut.
Antarmuka ini pada sistem rekomendasi dengalfaborative
filtering disebutTop-N recommendatidd].

2.3 User-item based Collaborative Filtering

Metode user-item based collaborative filterinidak seperti
metode lainnya. Metode ini melewatkan prosegghborhood
formation. Pada metode ini dihasilkan sebuah matriks oleh
penggunal yang memberi rating pada iterfb].
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Gambar 1. Matriksating user-item(Saptono, 2010)

Matrik di atas dianggap sebagai rancangan acaletadkap
kemudian nilai yang hilang dapat dihitung langsudengan
menggunakan algoritmamissing value (MVA). Misalkan
matriksrating user-itemmemiliki m pengguna dengam item,
prediksirating untuk itemj oleh penggunaP(i,j) dapat ditulis
sebagai berikut

P, /) - ;?*R’(i,*)r :J:*R'(*,j)- R(*:®)
“’ (m-I)n- 1)

DimanaR’(i,*) menyatakan jumlahating pada baris pengguna
i, R'(*,j) menyatakan jumlalating pada kolom itemj dan
R’'(*,*) menyatakan jumlah semteting pada matriks.

Perhitungan dengan MVA menyebabkan banyaknya nilai
prediksi yang berada di luar jangkauaating yang diberikan
oleh pengguna. Oleh karena itu, untuk memperbaildi n
prediksi digunakan MVA yang disesuaikadjustedVVA).

Sedikit berbeda perhitungan predikating dengan MVA yang
memperhitungkan keseluruhaating dalam user-item rating
matrix. Pada perhitungan prediksi mengguna&djustedMVA

hanya memperhitungkan sel yang memitéing. Perhitungan
dilakukan dengan mengalikan jumlah sel yang beasing
dengan rata-rata nilaating padauser-item rating matrix

R >- &)

n*REF +m*R(* ) — [ 1'11;1”'

) (mn — sparse)
B

P{i, )=

m—1)n-1)

Di manan menyatakan jumlah itenm menyatakan jumlah
penggunamn menyatakan perkalian jumlah item dan jumlah
pengguna,(mn-sparse)menunjukkan jumlah selating yang
terisi (rating tidak sama dengan nol)R'(i,*) menyatakan
jumlah rating pada pengguna, R’(*,j) menyatakan jumlah
rating pada itemj dan R’(*,*) menyatakan jumlah semua
rating pada matriks.

3. PEMBAHASAN
3.1 Evaluas Sistem

Evaluasi atau pengukuran kualitas dari sistem rekalasi
dilakukan dengan menggunakitean Absolute Erro(MAE).
MAE adalah suatu ukuran penyimpangan rekomendasi d
nilai benar user-specified6]. Jika p,; adalah nilai prediksi
rating yang diberikan pengguna pada itemi, danr,; adalah
nilai rating yang sebenarnya maka persamaan MAE
dirumuskan sebagai berikut:

l [
MAE = —-Z B — Pui
c i=1
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Dimanac adalah jumlah item yang direkomendasikan dan telah
di-rating oleh penggunai. Semakin kecil nilai MAE, semakin
akurat sistem dalam memberikan rekomendasi.

Salah satu alternatif pengukuranror dengan menggunakan
normalized mean absolute errdNMAE) [1]. Dengan skala
rating yang diberikan pada interval [1,10] maka NMAE dapat
dihitung dengan persamaan:

MAE

r X = rl'l'li.'l

ma

NMAE =

Denganr,x adalah nilairating maksimal yang diberikan oleh
pengguna, sedangkam,, adalah nilairating minimal pada
skala [1,10].

3.2 Hasil Pengujian

Pada bagian ini disajikan hasil pengujian metoder-item
based collaborative filteringrada sistem rekomendasi wisata
kuliner Kota Solo menggunakamissing value algorithm
(MVA) dan adjusted MVA. Pengujian dilakukan pada data
sampeluser-item rating matrixyyang terdiri dari 26 pengguna
dan 14 item kuliner dengan jumlah selting yang terisi
sebanyak 8Zating dengan tingkasparsity 0.774. Data yang
digunakan untuk pengujian hanya data yang médéing nya
terisi atau nilainya tidak sama dengan nol. Peaguiiilakukan
sebanyak 30 kali dengan pengosongiting secara acakiulai
dari 10%, 20%, sampai dengan 90%. Setelah dilak@kekali
pengujian, data yang terkumpul dihitung rata-ralA¥ dan
jumlah prediksirating yang nilainya di luarange untuk setiap
tingkat pengosongarrating. Tabel dan grafik berikut ini
menunjukkan perbandingan rata-rata nilai NMAE data-rata
jumlah prediksi di luarange

Tabel 1. Perbandingan Rata-rata NMAE Rumus Predikéh
vs Rumus PredikshdjustedVIVA
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Gambar 2. Perbandingan NMAE antara rumus MVA damusi
AdjustedVIVA

Dari tabel dan grafik di atas menunjukkan bahwaodetiser-
item based collaborative filterinmenggunakan rumus prediksi
adjustedMVA menghasilkan kualitas prediksi yang lebih baik
dibandingkan menggunakan rumus prediksi MVA. Habisa
dilihat dari nilai NMAE yang dihasilkan oleh rumysediksi
adjusted MVA lebih kecil daripada nilai NMAE yang
dihasilkan oleh rumus prediksi MVA. Semakin kecilah
NMAE menunjukkan semakin baik kualitas prediksi gan
dihasilkan oleh sistem. Semakin besar tingkat psoggan
rating, nilai NMAE yang dihasilkan semakin besar.

Kualitas rekomendasi akan berkurang jika nilai p&idyang
dihasilkan berada jauh dari nilai sebenarnya. (datena itu
perlu dilakukan perhitungan banyaknya sel yang inila
prediksinya berada di luar domain ateange prediksi yaitu
lebih besar dari 5 (lima) dan kurang dari atau sdewgan 0
(nol).

Tabel 2. Perbandingan Rata-rata Jumlah PrediksiadRange
dari Rumus MVAvs RumusAdjustedVVA

Traslentlng S?gra::y MVA AS)ll\J/s;ed
10% 0.98 0.757 0.738
20% 0.96 0.72 0.683
30% 0.93 0.671 0.617
40% 0.91 0.634 0.564
50% 0.89 0.592 0.507
60% 0.87 0.539 0.442
70% 0.84 0.505 0.402
80% 0.82 0.444 0.336
90% 0.80 0.44 0.328

Traslgtlng Sil;ra;a;y MVA Alc\j/JlL\j/S:tAed
10% 0.98 20 20
20% 0.96 10 6
30% 0.93 4 1
40% 0.91 3 0
50% 0.89 1 0
60% 0.87 0 0
70% 0.84 0 0
80% 0.82 0 0
90% 0.80 0 0
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Gambar 3. Perbandingan Prediksi di [Rengeantara Rumus
MVA dan RumusAdjustedVIVA

Untuk jumlah prediksi di luarange rumus adjusted MVA
menghasilkan jumlah yang lebih sedikit dibandingkiEmgan
rumus MVA. Pada tingkat pengosongaating sebanyak 90%,
kedua rumus menghasilkan rata-rata jumlah prediksiuar
rangeyang sama besar.

3.3 AnalisisHasil Pengujian

Pengujian metodeuser-item based collaborative filtering
dengan dua rumus prediksi yang berbeda pada saeipahyak
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memberikan hasil kualitas rekomendasi yang lebik 8iinjau
dari rata-rata nilai NMAE dan rata-rata jumlah pkeddi luar
range

4. PENUTUP

Berdasarkan hasil pengujian metodaser-item based
collaborative filtering dengan menggunakan rumus prediksi
MVA (missing value algorithirdan rumus prediksi MVA yang
sudah dimodifikasi menjadi adjusted MVA diperoleh
kesimpulan bahwa metodeiser-item based collaborative
filtering dengan rumus prediksadjusted MVA memberikan
kualitas rekomendasi yang lebih baik. Hal tersebhtiktikan
pada hasil pengujian NMAE dan hasil prediksi dirluange
yang dihasilkan oleh kedua rumus prediksi.

Dari segi implementasi, sistem rekomendasi wisaiéindr
Kota Solo yang menggunakaradjusted MVA dalam
perhitungan prediksinya menghasilkan urutan rekalasin
yang sama dengan yang dihasilkan oleh sistem rekdamse
wisata kuliner Kota Solo menggunakan rumus predikgiA.

Jadi dapat diperoleh kesimpulan juga bahladusted MVA
meningkatkan kualitas rekomendasi dengan cara rasiigan

nilai prediksi yang lebih baik dari yang dihasilkBtVA tanpa
mengubah urutan rekomendasi yang diberikan kepada
pengguna.

82rating yang dilakukan sebanyak 30 kali dengan pengosongan5 DAFTAR PUSTAKA

acak dari tingkat 10% sampai dengan 90% diperbilasil
bahwa metodeuser-item based collaborative filteringang
menggunakan rumus prediksidjusted MVA menghasilkan
kualitas prediksi yang lebih baik. Prediksiting yang baik
menghasilkan kualitas rekomendasi yang baik pula.

Rumus prediksadjustedMVA mampu menurunkan rata-rata
nilai NMAE sebesar 25 % dari rata-rata nilai NMAREng
dihasilkan oleh rumus prediksi MVA pada tingkat gesongan

10%. Sedangkan pada tingkat pengosongan 90%, rumug3l

prediksi adjusted MVA hanya mampu menurunkan rata-rata
nilai NMAE sebesar 3% dari rata-rata nilai NMAE gan
dihasilkan rumus prediksi MVA.

Semakin besar tingkat pengosongating, semakin besar pula
nilai NMAE. Hal ini menunjukkan bahwa metodeser-item
based collaborative filteringmengalami penurunan kualitas
prediksi ketika menangani data dengaarsityyang besar. Hal
ini bisa dilihat dari rata-rata jumlah prediksildar rangeyang
dihasilkan oleh kedua rumus. Pada tingkat peng@soid%
hingga 80% rumuadjustedMVA mampu mengurangi rata-rata
jumlah prediksi di luarrange yang dihasilkan oleh rumus
prediksi MVA. Namun pada tingkat pengosongan 90&ta-r
rata jumlah prediksi di luaange jumlahnya sama besar untuk
kedua rumus prediksi tersebut.

Berdasarkan analisis di atas, metodeser-item based
collaborative filtering dengan rumus prediksidjusted MVA
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