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Abstract

Smartphone are now an importan item that is needed by many people. The rapid development of technology
make smartphone companies are competing to release their best smartphones.The many smartphones in online
shop cause user to become disoriented about their choice. A recommendation system can help the user in
choosing the smartphone that the user likes. In this study, a recommendation system was made using the
collaborative filtering method with the K-Nearest Neighbors algorithm and combined with the application of K-
Means algorithm to divide the smartphone into several group. The output of collaborative filtering method is
that the model can give smartphone rating predictions to user. The prediction results will be used as the basis
for giving recommendations to user. The purpose of smartphones groupping is so that the recommendation
results are more specific and accurate. The evaluation of the model gets an MAE value is 1.1047 and RMSE
value is 1.7579. So it can be concluded that the development of a smartphone recommendation system was
successfully implemented.
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SISTEM REKOMENDASI SMARTPHONE MENGGUNAKAN METODE
MODEL-BASED COLLABORATIVE FILLTERING

Abstrak

Smartphone kini menjadi barang penting yang sangat dibutuhkan oleh banyak orang. Berkembang pesatnya
teknologi, menyebabkan perusahaan yang bergerak dibidang smartphone berlomba-lomba merilis smartphone
terbaiknya. Banyaknya smartphone di toko online menyebabkan pengguna kebingungan dalam menentukan
pilihannya. Sistem rekomendasi dapat membantu pengguna dalam memilih smartphone yang kemungkinan besar
disukai oleh pengguna. Pada penelitian ini sistem rekomendasi dibuat menggunakan metode collaborative
filtering dengan algoritma K-Nearest Neighbors dan akan dikombinasikan dengan penerapan algoritma K-Means
untuk membagi smartphone ke beberapa kelompok. Hasil keluaran metode collaborative filtering yaitu model
dapat dapat memberikan prediksi rating smartphone ke pengguna. Hasil prediksi akan dijadikan dasar pemberian
rekomendasi. Tujuan pengelompokkan smartphone adalah agar hasil rekomendasi akan lebih spesifik dan akurat.
Hasil evaluasi terhadap model mendapatkan nilai MAE sebesar 1.1047 dan nilai RMSE sebesar 1.7579.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa pengembangan sistem rekomendasi smartphone berhasil diterapkan.

Kata kunci: k-nearest neighbors, model-based collaborative filltering, sistem rekomendasi, smartphone

1. PENDAHULUAN smartphone terbaiknya. Banyaknya smartphone
yang beredar di toko online membuat pengguna
kebingungan dalam menentukan pilihannya. Sistem
rekomendasi dapat mengatasi masalah tersebut.
Sistem rekomendasi merupakan suatu sistem
yang dapat membantu pengguna untuk mendapatkan
rekomendasi produk, layanan, maupun informasi
yang kemungkinan besar sesuai dan relevan dengan
keinginan pengguna [1], [2]. Sistem rekomendasi
dapat membantu untuk mengatasi masalah data yang
terlalu  banyak dengan cara  memberikan
rekomendasi secara spesifik kepada pengguna.
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Teknologi berkembang sangat pesat sesuai
dengan perkembangan zaman. Perkembangan
teknologi sangat berdampak bagi pengembangan
smartphone. Ditambah di zaman sekarang manusia
semakin bergantung dengan smartphone
dikarenakan penggunaannya yang mudah serta
fleksibel untuk dibawa kemana saja. Dengan
banyaknya pengguna serta berkembang pesatnya
teknologi menyebabkan perusahaan yang bergeral
dibidang smartphone berlomba-lomba merilis
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Sehingga diharapkan pengguna mendapatkan
rekomendasi yang sesuai dengan keinginannya [3].
Suksesnya penerapan sistem rekomendasi juga dapat
memberikan dampak positif terhadap target
penjualan [4]. Sebagai contoh perusahaan yang
menerapkan sistem rekomendasi adalah Netflik yang
merekomendasikan film, Facebook yang
merekomendasikan ~ teman, Linkedln  yang
merekomendasikan relasi dan pekerjaan,
Marketplace seperti Shopee, Tokopedia, Blibi yang
merekomendasikan produk, dan Spotify yang
merekomendasikan lagu.

Sistem rekomendasi memiliki beberapa metode
seperti  Content-based filtering, Collaborative
filtering, dan Hybrid Filtering.[1]-[3], [5]. Selain
tiga metode tersebut ada metode lain yang disebut
dengan Knowledge-based filtering dan
Demographic-based  filtering [4], [6], [7].
Knowledge-based  filtering akan  memberikan
rekomendasi berdasarkan data informasi bagaimana
suatu item dapat memenuhi kebutuhan pengguna.
Demographic filtering memberikan rekomendasi
berdasarkan informasi demografis item. Content-
based filtering memberikan rekomendasi
berdasarkan item yang mirip dengan item yang
disukai pengguna dimasa lalu. Collaborative
filtering  memberikan  rekomendasi  dengan
memanfaatkan infomasi rating terhadap suatu item
dimasa lalu. Dan Hybrid filtering bekerja dengan
menggabungkan dua atau lebih metode yang ada
untuk memberikan rekomendasi.

Dari semua metode yang ada, collaborative
filtering merupakan metode yang paling berhasil
diterapkan untuk sistem rekomendasi dengan skala
yang besar [4]. Secara garis besar cara kerja metode
collaborative filtering adalah dengan menggunakan
dataset feedback dari pengguna secara eksplisit
seperti rating sebagai dasar untuk memprediksi
rating suatu item yang kemudian dapat dijadikan
rekomendasi  untuk  pengguna [3].  Sistem
rekomendasi dengan metode collaborative filtering
dapat memberikan beberapa keunggulan dalam hal
akurasi, pemberian rekomendasi secara kebetulan,
serta keragaman produk [4]. Collaborative filtering
idibagi menjadi dua jenis, yaitu memory-based dan
model-based [1], [8]. Memory-based menggunakan
historis data rating yang diberikan pengguna
terhadap suatu item untuk mengitung kesamaan
antar pengguna atau item. Sedangkan Model-Based
bekerja dengan menggunakan algoritma machine
learning untuk memprediksi rating pengguna atas
item yang belum diberi feedback oleh pengguna.

Penelitian ini memiliki keterkaitan dengan
beberapa  penelitian ~ dengan  topik  sistem
rekomendasi menggunakan metode collaborative
filtering. Penelitian terkait akan digunakan sebagai
rujukan. Penelitian yang dilakukan Rohit dan Anil
Kumar Sigh menggunakan metode Latent Semantic
untuk meningkatkan akurasi sistem rekomendasi [9].
Perbedaan dengan penelitian ini adalah, akan

meningkatkan ~ akurasi  sistem  rekomendasi
mengunakan algoritma K-Means untuk
mengelompokkan smartphone yang akan
direkomendasikan ke pengguna. Penelitian lain yang
dilakukan Rama Dian Syah meneliti performa
algoritma K-Nearest Neighbors dalam pembangunan
sistem rekomendasi. Penelitian tersebut
menghasilkan nilai akurasi sebesar 73,53%, nilai
precision sebesar 73,64%, dan nilai recall sebesar
99,62%. [10]. Dari penelitian tersebut dapat
disimpulkan bahwa algoritma KNN berhasil untuk
diterapkan pada pembuatan sistem rekomendasi.
Selain itu Dixon Prem Daniel Rajendran dan
Rangaraja P  Sundarrah  menerapkan sistem
rekomendasi dengan metode collaborative filtering
menggunakan data rating dan browsing history
pengguna [11]. Penelitian ini akan menggunakan
data rating dan review dalam pembuatan sistem
rekomendasi. Chandra Dewa Saha Prasetya
melakukan penelitian terhadap metode content-
based filtering, colaborative filtering dan
hybrid[12]. Dari hasil penelitian tersebut dikatakan
bahwa metode content-based filtering lebih unggul
daripada metode yang lain dikarenakan data yang
digunakan sparse. Untuk mengatasi masalah data
sparse dapat menggunakan metode model-based
collaborative filtering [1], [8].

Penelitian ini akan menerapkan pembuatan
sistem rekomendasi smartphone dengan metode
model-based collaborative filtering menggunakan
algoritma K-Nearest Neighbor dengan dataset rating
smartphone serta menambahkan variabel lain yaitu
review smartphone yang akan digunakan untuk
membagi  smartphone  kebeberapa kelompok.
Dengan mengelompokkan smartphone diharapkan
pengguna akan menerima rekomendasi yang lebih
akurat dan rekomendasi yang diberikan akan sesuai
dengan preferensi terakhir pengguna.

2. METODE PENELITIAN

Pengumpulan Data

Gambar 1 Alur Penelitian

Gambar 1 menunjukkan bahwa alur yang
dilakukan dalam penelitian ini memiliki 5 tahap,
yaitu Pengumpulan Data, Data Preprocessing,
Clustering  Smartphone, Implementasi  Sistem
Rekomendasi dan Evaluasi.
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2.1 Pengumpulan Data

Dataset yang digunakan dalam penelitan ini
didapatkan dari hasil scrapping di website
www.kimovil.com. Data yang didapat dari hasil
scrapping adalah username, nama smartphone,
review dan rating. Jumlah total dataset yang didapat
adalah 2751 feedback review dan rating. Rating
memiliki skal ~ 0-10. Gambar 2 menampilkan
sebagian hasil scrapping data dari website
www.kimovil.com.

username nama_smartphone

bence-kazi-618f6ed059208 Apple iPhone 11 The battery could be higher capacity because n. 10.0

review rating

alvezbongyt Apple iPhone 11 the cellphone is very good, the camera experie. a9
soatovsaidbek20 Apple iPhone 11 Battery 5000. DISPLAY amoled 7.9
tacino juan Apple iPhone 11 My previous cell phone was an iPhone XR, and t 100

terfyt AppleiPhone 11 Bought on July 27th (Used 3 manths). Very fast 96
Gambar 2 Hasil Scrapping Data Dari Website kimovil.com

2.2 Data Preprocessing

Data  preprocessing dilakukan untuk
membentuk dataset agar siap digunakan. Pada
penelitian ini, data preprocessing dilakukan dengan
tiga tahap, yaitu:
1. Data Cleaning

Proses ini menghilangkan nilai kosong,
menghilangkan  data yang duplikat, dan
menghilangkan data pengguna yang memberikan
rating dan review lebih dari satu kali dalam
smartphone yang sama.

2. Text Preprocessing

Text Preprocessing akan diterapkan pada atribut
review. Tahap pertama yang dilakukan adalah Case
Folding. Case Folding dilakukan  untuk
menyeragamkan karakter pada data review dengan
mengubah seluruh huruf menjadi huruf kecil.
Sebelum data dapat di proses lebih lanjut, maka data
tersebut harus di segmentasi menjadi per Kkata,
proses tersebut dinamakan tokenizing. Tokenizing
adalah tahap pemecahan kalimat menjadi kata-kata
dengan cara memotong kata pada spasi dan
membuang karakter tanda baca. Tahap selanjutnya
adalah filltering, yaitu menghapus kata-kata yang
sangat umum, sering muncul dan tidak memiliki
makna (stopword). Gambar 3 menampilkan hasil
dari penerapan data cleaning dan text preprocessing.

username nama_smartphone review rating

bence-kazi-618f6ed059208 Apple iPhone 11 [battery, could, higher, capacity, needs, char. 10.0
alvezbongyt Apple iPhone 11 [cellphone, good, camera, experience, gps, com 89

soatovsaidbek20 Apple iPhane 11 [battery, 5000, display, amoled] 7.9

tocino.juan Apple iPhone 11 [previous, cell, phone, iphone, xr, iphone, 11 10.0

terTyt Apple iPhone 11 [bought, july. 27th, used, 3, months, fast, sy 96

Gambar 3 Hasil Penerapan Data Cleaning dan Text Preprocessing

3. TF-IDF Transformation

Proses clustering smartphone akan
menggunakan dua atribut data, yaitu rating dan
review. Atribut review akan diubah kedalam bentuk
data numerik agar dapat diproses oleh algoritma.
Perubahan data review ke numerik merupakan
representasi pembobotan nilai review pengguna

terhadap smartphone. Untuk menghitung bobot nilai
review dapat menggunakan metode Term
Frequency-Inverse Document Frequency atau yang
biasa disebut dengan TF-IDF. Term Frequency (TF)
digunakan untuk menghitung berapa kali suatu kata
muncul dalam  dokumen. Setelah  berhasil
menghitung nilai TF, langkah selanjutnya adalah
menghitung nilai Inverse Document Frequency
(IDF), yang merupakan nilai untuk mengukur
seberapa penting sebuah kata. Pembobotan yang
dilakukan IDF adalah dengan cara memberikan nilai
tinggi untuk kata dengan frekuensi kemunculan
kecil, dan memberikan nilai kecil untuk kata dengan
frekuensi kemunculan besar [6]. TF-IDF dapat
dihitung menggunakan persamaan (1).

tFidfq = tfia X log (dift) +1 1)

Dengan t: kata, d:dokumen, td,,: frekuensi
kata di dokumen, df: jumla dokumen yang
mengandung kata t, dan N: jumlah dokumen. Contoh
penerapan TFIDF terhadap dua sampel data dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 Penerapan TF-IDF
d1 = [battery, higher, capacity, needs, charged, day]
d2 = [battery, 5000, display, amoled]

TF TF-IDF
term a1 d2 DF IDF a1 d2
battery 1 1 2 1 1 1
higher 1 0 1 1,301 1,301 0
capacity 1 0 1 1,301 1,301 0
needs 1 0 1 1,301 1,301 0
charged 1 0 1 1,301 1,301 0
day 1 0 1 1,301 1,301 0
5000 0 1 1 1,301 0 1,301
display 0 1 1 1,301 0 1,301
amoled 0 1 1 1,301 0 1,301

Nilai TF-IDF dari masing-masing kata akan
dijumlahkan. Hasil penjumlahan tersebut akan
merepresentasikan bobot nilai review pengguna.
Dokumen d1 memiliki bobot nilai sebesar 7.505 dan
dokumen d2 memiliki bobot nilai 4.903. Gambar 4
menampilkan hasil penerapan TF-IDF pada atribut
review terhadap masing-masing review dari
pengguna terhadap smartphone.

username nama_smartphone review rating

bence-kazi-518f6ed055208 Apple iPhone 11 2.318312 10.0

alvezbongyt Apple iPhone 11 2.232223 8.9
soatovsaidbek20 Apple iPhone 11 1.875255 79
tocino juan Apple iPhone 11 3.384895 10.0
terfyt Apple iPhone 11 5.740430 96

Gambar 4 Hasil Pembobotan Atribut Review

2.3 K-Means Clustering

Dataset yang digunakan tidak memili label,
sehingga  metode yang  tepat untuk
mengelompokkan smartphone adalah menggunakan
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algoritma K-Means. Clustering merupakan proses
membagi sekumpulan objek data kedalam beberapa
cluster sehingga objek yang berada di cluster yang
sama akan memiliki karakteristik yang sama dan
akan memiliki karakteristik yang berbeda dengan
objek di cluster yang lainnya[13]. K-Means
merupakan salah satu algoritma unsupervised
learning yang digunakan untuk pengelompokkan
data  berdasarkan  karakteristiknya  [13]-[15].
Algoritma K-Means hanya bekerja pada atribut
numerik[16]. Tahapan dari algoritma K-Means
adalah sebagai berikut:

1. Menentukan jumlah cluster.

2. Pilih pusat cluster secara acak sesuai
jumlah cluster.

3. Menghitung jarak antar data terhadap
masing-masing  pusat  cluster, dan
masukkan setiap data ke pusat cluster
terdekat. Rumus untuk menghitung jarak
antar objek terhadap pusat cluster dapat
menggunakan rumus euclidian distance:

d
d(xz,}’j) = Z(xi,k - yj,k)z )
k=1

Dimana x;: pusat cluster dari data cluster j
dan y;: data titik ke-i.

4. Setelah semua data masuk ke cluster,
hitung ulang pusat cluster berdasarkan data
yang berada di dalam cluster tersebut.

5. Ulangi dari tahap 3 jika terdapat
perpindahan pada posisi pusat cluster

2.4 Sistem Rekomendasi

Secara garis besar cara Kkerja sistem
rekomendasi adalah dengan memberikan prediksi
rating pada suatu item yang kemudian akan
digunakan sebagai dasar untuk pemberian
rekomendasi kepada pengguna. Pada penelitian ini
akan menggunakan metode model-based
collaborative filtering dengan algoritma K-Nearest
Neighbors (KNN) dalam pembuatan  sistem
rekomendasi smartphone. Metode collaborative
filtering bekerja dengan cara membuat matriks m
kali n dimana m adalah jumlah smartphone dan n
adalah jumlah pengguna. Matriks tersebut kemudian
digunakan untuk mencocokan pengguna yang
mempunyai minat yang sama dengan cara
menghitung kesamaan antar pengguna. Metode
model-based collaborative filtering menggunakan
model machine learning untuk menemukan pola
dalam data dan membuat model untuk memprediksi
rating item yang baru [1], [17]. Pengguna
mendapatkan rekomendasi berdasarkan item yang
belum mereka rating sebelumnya, tetapi item
tersebut sudah diberikan rating positif oleh
pengguna serupa [8]. Metode Collaborative
Filtering sangat bergantung pada data rating
pengguna terhadap suatu item, sehingga ketika

sebagian besar pengguna tidak memberikan rating
ke item yang sama, maka akan sulit untuk
memberikan rekomendasi. Masalah tersebut biasa
disebut dengan data sparsity. Penerapan metode
model-based collaborative filtering dapat menjadi
salah satu cara untuk mengatasi masala data sparsity
dengan memberikan rata-rata rating sebagai nilai
default ke seluruh item.

2.5 K-Nearest Neighbors (KNN)

K-Nearest Neighbors merupakan algoritma
non-parametric yang tidak memberikan asumsu
apapun terhadap data, namun bergantung pada
kesamaan fitur item. KNN dapat digunakan untuk
membuat sistem rekomendasi dengan metode model-
based collaborative filtering dengan menghitung
nilai similarity antar pengguna[18]. Algoritma KNN
banyak diterapkan pada sistem rekomendasi karena
sederhana dan fleksibel, ditambah performanya yang
kompetitif [19], [20]. Rumus dari algoritma KNN
yang diterapkan untuk prediksi rating item adalah
sebagai berikut:

. Loenka Sim, v) .1y @)

Fui = -
ui Zoentau Sim(w, v)

Dimana u: pengguna, i: item, v: pengguna lain,
dan r,: rating pengguna lain terhadap item.
Terdapat pendekatan untuk menghitung nilai
kemiripan pengguna (sim(u, v)). Untuk menghitung
nilai similarity antar pengguna dapat menggunakan
Cosine Similarity [1]. Cosine Similarity adalah suatu
metode yang umumnya digunakan  untuk
membandingkan ~ kesamaan  dokumen  atau
memberikan ranking ke dokumen dan dokumen
tersebut dianggap sebagai vector [6]. Cosine
Similarity dapat dihitung menggunakan persamaan

(4).

Zielm, Tui - Tvi
2 2
\/Zielu,, rui . \/Zielw rvi

Dimana u: pengguna, i: item, v: pengguna lain,
dan r,;: rating dari pengguna, r,;: rating pengguna
lain. Sebagai contoh akan menerapkan perhitungan
menggunakan persamaan 3 dan 4 untuk pembuatan
model sistem rekomendasi untuk data sampel pada
Tabel 2.

sim(u,v) =

(4)

Tabel 2 Sampel Dataset

Username nama_smartphone rating
61%%230%508 Apple Iphone 11 10.0
alvezbongyt Apple Iphone 11 8.9
soatovsaidbek20 Apple Iphone 11 7.9
tocino,juan Apple Iphone 11 10.0
ter7yt Apple Iphone 11 9.6
ter7yt Apple Iphone Xr 9.1
tocino,juan Apple Iphone Xr 8.5

Data yang tercetak tebal akan menjadi data
testing. Langkah pertama adalah menghitung
kesamaan pengguna tocinojuan dengan user yang
lain menggunakan persamaan 4.
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Sim(t o b ) (10x10)+(8.5x0)
0oCIno, juan — ence ) = — —
J V102 +8.5%xv/10%+02
_ _(100)+(0)
T V172.25x/100
_ 100
T 13.12x10
=0.76
. (10x8.9)+(8.5x0)
Sim(tocino, juan — alvezbongyt) = —————=
( ) &y ) V102+8.52x1/8.9% +02
(89)+(0)
T V172.25xV79.21
89
" 13.12x8.9
=0.76
. . (10x7.9)+(8.5%0)
StMm(tocino, juan — soatovsaid) = —————
( J ) V10%+8.52x4/7.92+02
(79)+(0)
- \/172é25x\/62.41
7
T 13.12x7.9
=0.75
Si‘m(t o ter7 t) (10%x9.6)+(9.6x9.1)
ocino, juan — ter B aa—————
) y V10%+8.5%xv9.6+9.12

(96)+(77.3)

T V172.25xV174.79
173.35

T 13.12x13.22
=0.99

Pengguna dikatakan memiliki kemiripan jika
nilai cosine similarity diatas 0.5 atau diatas 50%
Langkah kedua adalah pembuatan model sistem
rekomendasi untuk memprediksi rating
menggunakan persamaan 3. Nilai k yang ditentukan
adalah 4.

r(tochino.juan,Apple iPhone Xr) =
(0.75x10)+(0.76x8.9)+(0.75x7.9)+(0.99x9.6)

(0.75+0.76+0.75+0.99)
_ 75+ 6.76 +592+9.5

3.25

2986

3.25

=91

Prediksi rating smartphone Apple iPhone Xr
untuk pengguna tocino.juan adalah 9.1. Karena
prediksi rating yang didapatkan mendekati 10.0,
maka smartphone Apple iPhone Xr akan
direkomendasikan kepada tocino.juan.

2.6 Evaluasi

Untuk  mengetahui  keberhasilan  sistem
rekomendasi dapat dilakukan evaluasi terhadap
model. Evaluasi sistem rekomendasi dapat dilakukan
dengan menghitung nilai MAE dan RMSE terhadap
hasil prediksi rating [1], [8], [20]. Nilai MAE dan
RMSE dapat dihitung menggunakan rumus berikut:

Z 7 — Pl (5)

rm'eﬁ

1 N
RMSE = \/W Z (rui — Fui)? (6)

1
MAE = —
|R|

Dimana r,; merupakan rating asli pengguna
terhadap item dan 7, merupakan prediksi dari
pengguna terhadap item, dan R adalah total jumlah
rating item tersebut. Semakin rendah nilai MAE
maka semakin akurat sistem rekomendasi untuk
memprediksi rating pengguna. Sebagai contoh akan
menerapkan perhitungan MAE dan RMSE terhadap
hasil prediksi rating untuk pengguna tocino.juan.

1
MAE = —|8.5 — 9.1

[1]
=06
, 1
RMSE = m(8.5 —9.1)2
=+0.36
=06

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses  pengumpulan data dan  data
preprocessing  menghasilkan  dataset  dengan
pembobotan nilai review smartphone. Dari dataset
tersebut kemudian dihitung rata-rata nilai rating dan
review masing-masing smartphone yang kemudian
ditampung dikolom baru yang diberi nama r_rating
dan r_review. Rata-rata nilai rating dan review
smartphone akan menjadi tolak ukur kepuasan
pengguna selama memakai smartphone tersebut.
Selanjutnya dataset akan dipisahkan menjadi dua
dataset yaitu Metadatal dan Metadata2. Dataset
Metadatal akan digunakan untuk clustering
smartphone yang terdiri dari atribut nama
smartphone, r_rating dan r_review dan dataset
Metadata2 akan digunakan untuk pembuatan sistem
rekomendasi yang terdiri dari atribut username,
nama smartphone, dan rating. Tabel 3 menampilkan
lima sampel dataset Metadatal dan Tabel 4
menampilkan lima sampel dataset Metadata2.

Tabel 3 Dataset Metadatal

nama_smartphone r_rating r_review
Apple Iphone 11 9.1 3.82950
Apple Iphone 11 Pro 79 493340
Max
Huawei Honor 9x 8.6 4.42882
Samsungpﬁjaslaxy S20 9.2 3.94686
Xiaomi Mi 11 Lite 5G 8.6 3.91552
Tabel 4 Dataset Metadata2
Username nama_smartphone rating
bence-kazi-
618f6ed059208 Apple Iphone 11 10.0
miladkhorasani1011 Apple Ip’\t;l(;r)l(e 11 Pro 9.8
xiaotianshi Huawei Honor 9x 10.0
juliheavy Samsungpﬁzlaxy S20 9.6
Neo_ Xiaomi Mi 11 Lite 5G 8.5

Dataset Metadatal akan digunakan untuk
proses selanjutnya yaitu proses  clustering
smartphone.
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3.1 Clustering Smartphone

Dataset Metadatal memiliki 138 data
smartphone. Sebelum dilakukan clustering, terlebih
dahulu menentukan jumlah cluster yang optimal
untuk diterapkan pada algoritma. Untuk menentukan
jumlah cluster yang optimal dapat menggunakan
metode elbow [21]. Pada metode elbow
mendapatkan bahwa 3 cluster merupakan hasil yang
optimal untuk diterapkan pada penelitian ini. Hasil
penerapan metode elbow dapat dilihat pada Gambar

2 3 4 5 6 7 8 9
jumiah cluster

Gambar 5 Hasil metode elbow

Nilai k sudah ditetapkan yaitu 3, implementasi
algoritma K-Means untuk clustering smartphone
dapat  dilakukan.  Proses  clustering  akan
menggunakan bahasa pemrograman Python dengan
bantuan library dari scikit-learn. Dalam scikit-learn
algoritma K-Means memiliki argumen k-means++
untuk menginisiasi pusat cluster dengan cara yang
cerdas untuk mempercepat konvergensi. Dalam
penelitian ini ketiga pusat cluster awal yang
diperoleh dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5 Pusat Cluster Awal

Cluster r_reiew r_rating
Cluster 1 5.1204 9.3
Cluster 2 3.3233 9.0
Cluster 3 4.2227 8.7

Langkah selanjutnya yaitu menghitung jarak
semua data terhadap setiap pusat cluster. Contoh
perhitungan jarak data ke-1 terhadap setiap pusat
cluster adalah:

€1 = /(51204 -3.8298)2 + (9.3-9.1)2 =
J(1.2906)2 + (0.2)2
= V1.6656 + 0.04

Vv1.7056
1.3056

€2 =+/(3.3233 — 3.8298)2 + (9.0 — 9.1)2
= /(-0.5065)2 + (—0.1)2
= 10.2565 + 0.01

Vv0.2665
0.5162

C3 = +/(4.2227 — 3.8298)2 + (8.7 — 9.1)2
= 1/(0.3929)2 + (—0.4)2
= v0.1543 + 0.16

= v0.3143
= 0.5606

Jarak terdekat data ke-1 adalah dengan Cluster
2 sehingga data ke-1 merupakan kelompok Cluster
2. Ulangi dari langkah penentuan pusat cluster
hingga pusat cluster tidak berubah. Adapun hasil
pusat cluster final dari implementasi algoritma K-
Means ditunjukkan pada Tabel 6.

Tabel 6 Pusat Cluster Final

Cluster r_reiew r_rating
Cluster 1 5.1628 9.2
Cluster 2 3.8321 9.2
Cluster 3 4.2051 8.2

Setiap pusat cluster memiliki keanggotaan
smartphone. Clusterl terdiri dari 39 smartphone,
Cluster2 terdiri dari 60 Smartphone, Cluster3 terdiri
dari 39 Smartphone. Hasil visualisasi data yang
tergabung damal setiap cluster dapat dilihat pada
Gambar 6.
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Gambar 6 Visualisasi keanggotaan tiap cluster

Pusat cluster ditandai dengan titik warna
merah. Keanggotaan Clusterl ditandai dengan titik-
titik warna ungu, Keanggotaan Cluster2 ditandai
dengan titik-titik warna hijau. Keanggotaan Cluster3
ditandai dengan titik-titik warna kuning.Untuk
mengetahi lebih detail, Tabel 7 akan menampilkan
beberapa smartphone yang menjadi anggota dari
masing-masing cluster.

Tabel 7 Daftar smartphone pada masing-masing cluster

Clusterl Cluster2 Cluster3
Apple iPhone 12 . Apple iPhone 11
Mini Apple iPhone 11 Pro Max
Asus ROG Phone . Apple iPhone SE
3 Apple iPhone 12 2020
Google Pixel 6 Huawei Mate 30 Huawei Honor

Pro 9x

Huawei Honor Oppo Find X2 Pro

Realme 8 Pro

20
. Samsung Galaxy
Oppo Find X2 Realme X3 Pro AB2s 5G
Samsung Galaxy Xiaomi Mi 10T Samsung Galaxy
S105G Pro S20
Xiaomi Mi 10 Xiaomi Redmi . -
Pro K30 Pro Xiaomi Mi 11

3.2 Implementasi dan Evaluasi Sistem
Rekomendasi

Implementasi  sistem  rekomendasi  akan
menggunakan dataset Metadata2. Dataset akan
displit menjadi data training dan data testing dengan
rasio 80:20. Data training akan digunakan untuk
pembuatan model dan data testing akan digunakan
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untuk evaluasi. Sistem rekomendasi seluruhnya akan
diproses menggunakan bahasa pemrograman Python
dengan library Scikit Surprise. Scikit Surprise
merupakan library yang khusus dibuat untuk
membangun dan menganalis sistem rekomendasi
khususnya untuk data eksplisist rating. Pembuatan
model akan menggunakan algoritma K-Nearest
Neighbors dengan perhitungan kesamaan antar
pengguna menggunakan cosine similarity. Jumlah
parameter K yang akan diuji yaitu K=10, K=20,
K=30, dan K=40. Hasil penerapan model dan
evaluasi untuk masing-masing K dapat dilihat pada
Tabel 8.

Tabel 8 Hasil MAE dan RMSE Model K-Nearest Neighbors

K MAE RMSE
10 1.1078 1.7600
20 1.1066 1.7587
30 1.1056 1.7583
40 1.1047 1.7579

Dari pengujian terhadap beberapa nilai K,
dapat disimpulkan bahwa nilai K yang optimal untuk
model K-Nearest Neighbors adalah dengan K=40
karena memiliki nilai MAE dan RMSE terkecil.
Hasil keluaran dari pembuatan model adalah model
dapat memberikan prediksi rating smartphone
kepada setiap pengguna. Sebagian hasil keluaran
dari pembuatan model dengan K=40 dapat dilihat di
Tabel 9.

Tabel 9 Hasil Pembuatan Model Sistem Rekomendasi

username nama_smartphone raing est
wightcharlie771 Huawei P30 9.7 9.0
MatevzRotar Apple iPhone XS 10.0 8.1
salesio Realme GT 7.8 8.87
juliheavy Samsung Galaxy S20+ 9.6 8.9
Kyuumz Xiaomi Mi 9t Pro 8.9 9.0

Kolom ’est” menandakan hasil prediksi rating
dari model. Model tersebut akan dijadikan dasar
untuk membuat prediksi rating terhadap smartphone
yang belum pernah di rating oleh pengguna
sebelumnya. Hasil dari prediksi tersebut akan
diurutkan menjadi 5 item teratas, yang kemudian 5
item tersebut akan direkomendasikan ke pengguna.
Langkah pertama dalam memberikan rekomendasi
adalah  dengan  mengecek terlebih  dahulu
smartphone yang sudah di rating oleh pengguna.
Sebagai contoh akan memberikan rekomendasi
kepada pengguna dengan username juliheavy.
Julheavy telah memberikan rating kepada 3
smartphone yaitu Huawei P30 Pro, Oppo Find X2
Pro, dan Samsung Galaxy S20 Plus. Smartphone
terakhir yang diberi rating oleh pengguna akan
dijadikan acuan untuk memberikan rekomendasi.
Smartphone Samsung Galaxy S20 Plus berada pada
Clusterl. Langkah selanjutnya adalah memberikan
prediksi rating kepada seluruh smartphone pada
Clusterl yang belum di rating oleh juliheavy. Hasil
prediksi tersebut akan diurutkan menjadi 5
smartphone teratas. Hasil rekomendasi smartphone

yang akan direkomendasikan untuk pengguna
dengan username Julheavy dapat dilihat di Tabel 10.

Tabel 10 5 Rekomendasi Smartphone Untuk Julheavy

nama_smartphone est
Apple iPhone 13 Pro 10.0
Samsung Galaxy Note20 Ultra 10.0
Samsung Galaxy Note 10+ 9.9
Huawei Mate 30 Pro 9.7
Huawei P30 9.6

Rekomendasi smartphone yang akan diberikan
ke juliheavy adalah Apple iPhone 13 Pro, Samsung
Galaxy Note20 Ultra, Smsung Galaxy Note 10+,
Huawei Mate 30 Pro, dan Huawei P30.

Contoh lain akan menerapkan model sistem
rekomendasi kepada pengguna dengan username
Manuel-Zegarra. Manuel-Zegarra telah memberikan
rating ke smartphone Realme 6. Smartphone
Realme 6 berada pada Cluster2, sehingga model
diterapkan untuk memprediksi rating seluruh
smartphone pada Cluster2 selain Realme 6. Ketika
model diterapkan, tidak ada pengguna lain yang
memiliki  kesamaan dengan  Manuel-Zegarra,
sehingga tidak ada rekomendasi yang dapat
diberikan. Kasus tersebut dikarenakan kondisi
sparse pada dataset. Dalam mengatasi masalah
tersebut, model akan memberikan prediksi rating
dengan menghitung nilai rata-rata rating semua
smartphone pada data training. Model mendapatkan
nilai rata-rata rating semua smartphone adalah 8.9.
Sehingga pengguna akan tetap mendapatkan
rekomendasi dengan nilai rating tiap smartphone
adalah 8.9. Hasil rekomendasi smartphone yang
akan direkomendasikan untuk pengguna dengan
username Manuel-Zegarra dapat dilihat di Tabel 11.

Tabel 11 5 Rekomendasi Smartphone Untuk Manuel-Zegarra

nama_smartphone est
Apple iPhone 11 Pro Max 8.9
Samsung Galaxy S20 5G 8.9
Realme 8 Pro 8.9
Realme 9 Pro+ 8.9
Realme XT 8.9

Rekomendasi smartphone yang diberikan ke
pengguna Manuel-Zegarra adalah Apple iPhone 11
Pro Max, Samsung Galaxy S20 5G, Realme 8 Pro,
Realme 9 Pro+, Realme XT. Rekomendasi yang di
terima Manuel-Zegarra menjadi lebih  akurat
dikarenakan smartphone yang diberi nilai rating
oleh model adalah smartphone yang satu kelompok
dengan preferensi terakhir pengguna.

4. DISKUSI

Dari pelaksanaan penelitian menghasilkan
model sistem rekomendasi yang dapat memprediksi
rating smartphone. Algoritma yang dipakai untuk
pembuatan model adalah K-Nearest Neighbors
(KNN). Ditentukan empat nilai K yang diuji dalam
penelitian ini yaitu 10, 20, 30, 40. Dari hasil evaluasi
didapatkan nilai K yang optimal adalah 40 dengan
hasil nilai MAE sebesar 1.1047 dan nilai RMSE
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sebesar 1.7579. Model dapat diaplikasikan ke setiap
pengguna. Lima smartphone dengan prediksi rating
tertinggi akan direkomendasikan kepada pengguna.

Chandra Saha Dewa Prasetya melakukan
penelitian dengan membandingkan metode content-
based filltering, collaborative filltering dan hybrid
filltering dalam pembuatan sistem rekomendasi pada
E-Commerce dan mendapatkan hasil bahwa metode
content-based filltering mengungguli metode lain
deikarenakan data yang digunakan sparse, Yyaitu
kondisi dimana jumlah rating yang diberikan oleh
pengguna relatif lebih sedikit [12].

Metode collaborative filltering memang
memiliki kelemahan pada data sparse [1], [2], [5].
Metode model-based collaborative filltering dapat
mengatasi masalah tersebut dengan memberikan
nilai rata-rata rating sebagai nilai prediksi rating
terhadap seluruh smartphone. Sehingga pengguna
yang tidak mendapatkan rekomendasi dari model
karena data yang sparse akan tetap mendapatkan
rekomendasi smartphone. Akan tetapi rekomendasi
yang diterima pengguna akan kurang akurat karena
prediksi rating yang dihasilkan model akan bernilai
sama. Maka diperlukan peningkatan akurasi.

Dalam penelitian ini peningkatan akurasi
menggunakan teknik clustering menggunakan
algoritma K-Means.Smartphone akan dibagi menjadi
3 kelompok cluster. Sehingga tidak semua
smartphone akan diprediksi oleh model. Model
hanya akan memprediksi smartphone yang
tergabung pada kelompok smartphone yang terakhir
diberi rating oleh pengguna. Teknik tersebut akan
meningkatkan akurasi rekomendasi yang diterima
oleh pengguna.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
sistem rekomendasi berhasil dibangun dengan
metode  model-based  collaborative  filtering
menggunakan algoritma K-Nearest Neighbors yang
dikombinasikan dengan penerapan algoritma K-
Means untuk mengelompokkan smartphone menjadi
3 custer. Pembuatan model juga berhasil untuk
mengatasi kelemahan pada metode collaborative
filltering yaitu pada data yang sparse. Hasil evaluasi
model menunjukkan bahwa nilai K untuk K-Nearest
Neighbor optimal pada K=40 dengan menghasilkan
nilai MAE sebesar 1.1047, dan nilai RMSE sebesar
1.7579. Hasil keluaran dari pembuatan model yaitu
model dapat memberikan  prediksi  rating
smartphone ke pengguna. Dari hasil prediksi 5
smartphone dengan prediksi rating tertinggi akan
direkomendasikan ke  pengguna.Tujuan  dari
pengelompokkan smartphone menjadi 3 cluster agar
smartphone yang akan di prediksi oleh model lebih
spesifik, sehingga hasil rekomendasi yang diterima
pengguna lebih akurat.
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