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Sistem rekomendasi telah diterapkan dalam digital marketing yang
digunakan dalam pemasaran produk dan jasa. Sistem rekomendasi
digunakan untuk memberikan penawaran barang maupun jasa sesuai
dengan kebiasaan dan minat pelanggan terhadap produk dan jasa yang
diusulkan, namun pada prakteknya penawaran produk yang tepat untuk
pelanggan mengarah pada ide mengembangkan sistem rekomendasi
produk. Data pembelian yang didapat dari pelanggan dapat digunakan
untuk menganalisis kebutuhan pelanggan dan preferensi produk. Pada
sistem rekomendasi, Collaborative Filtering merupakan salah satu
algoritma yang paling umum digunakan. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui seberapa akurat sistem rekomendasi berdasarkan
pembelian barang yang serupa antar konsumen menggunakan User-
based Collaborative Filtering. Berdasarkan hasil penelitian, User-based
Collaborative Filtering menggunakan perhitungan Cosine Similarity dapat
diterapkan dan menghasilkan 10 rekomendasi produk dengan nilai RMSE
sebesar 0.9.
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Abstract
The recommendation system has been implemented in digital marketing
used in marketing products and services. The recommendation system is
used to provide offers of goods and services in accordance with customer
habits and interests in the proposed products and services, but in practice
the right product offering for customers leads to the idea of developing a
product recommendation system. Purchase data obtained from customers
can be used to analyze customer needs and product preferences. In the
recommendation system, Collaborative Filtering is one of the most
commonly used algorithms. The purpose of this study is to find out how
accurate the recommendation system is based on the purchase of similar
goods between consumers using User-based Collaborative Filtering. Based
on the results of the study, User-based Collaborative Filtering using Cosine
Similarity calculations can be applied and produce 10 product
recommendations with an RMSE value of 0.9.
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1. Pendahuluan
Dewasa ini, perkembangan teknologi informasi dan komunikasi di Indonesia telah mempengaruhi banyak
kalangan, baik masyarakat umum, pemerintah maupun dunia usaha. (Putra et al., 2022), Sistem
rekomendasi merupakan salah satu bentuk pemanfaatan teknologi informasi dalam melakukan
pemasaran produk dan atau jasa, yang dilakukan secara cepat dan tepat kepada target pasar, sistem
rekomendasi telah banyak diterapkan seperti dalam e-commerce dan bebebrapa Media digital seperti,
Whatsapp, Facebook, Youtube dan Instagram merupakan platform yang biasa digunakan dalam
pemasaran digital. Menurut data dari lembaga pemasaran digital AS:We Are Social, platform media sosial
yang paling banyak digunakan di Indonesia pada Januari 2017 adalah YouTube (49%) dan Facebook
(48%). Tempat berikutnya adalah Instagram (39%), Twitter (38%), Whatsapp (38%) dan Google (36%).
Sisanya berbasis FB Messenger, Line, LinkedIn, BBM, Pinterest dan Wechat secara berurutan. (Badan
Pusat Statistik, n.d.)(Wahyuni Windasari, 2021) .

Pesatnya perkembangan teknologi tentu mengubah cara memasarkan produk yang sebelumnya
konvensional (offline) beralih ke digital (online). Digital marketing muncul sebagai strategi yang lebih
prospektif karena dapat memungkinan calon pelanggan untuk mencari tahu informasi mengenai produk
yang akan dibeli serta bertransaksi secara digital. Digital Marketing adalah kiat memasarkan produk dan
jasa yang dilakukan melalui media digital(Rahmadi, 2020).

Semakin berkembangnya pasar maka produk yang ditawarkan kepada pelanggan menjadi bervariasi dan
ini mengakitbatkan proses penawaran produk yang sesuai dengan kemauan pelanggan menjadi
tantangan tersendiri(Feng et al., 2021), Permasalahan dalam menawarkan produk yang tepat untuk
pelanggan mengarah pada ide mengembangkan sistem rekomendasi produk. Data pembelian yang
didapat dari pelanggan dapat digunakan untuk menganalisis kebutuhan pelanggan dan preferensi produk.
Salah satu algoritma yang paling umum digunakan dalam sistem rekomendasi adalah Collaborative
Filtering (Alhijawi & Kilani, 2020).

Algoritma Collaborative Filtering dapat memberikan rekomendasi berdasarkan pelanggan yang memiliki
ketertarikan yang sama dengan pelanggan lainnya. Collaborative Filtering (CF) terbagi atas dua jenis yaitu
User-based CF dan Item-based CF. Penelitian ini User-based Collaborative Filtering digunakan untuk
merekomendasikan produk kepada pelanggan yang mempunyai histori pembelian yang sama dengan
user lainnya. Sistem rekomendasi ini diharapkan dapat membantu perusahaan dalam menawarkan
produk yang tepat untuk pelanggan.

Pendekatan Item Based Collaborative Filteringmemberikan rekomendasi berdasarkan kesamaan antar
item,sedangkan pada pendekatan User Based Collaborative Filtering sistem memberikan rekomendasi
kepada User berdasarkan Item-Item yang disukai atau dinilaioleh User lain yang memiliki kesamaan.
Kelebihan dari pendekantan User Based Collaborative Filtering adalah dapat menghasilkan
rekomendasi yang berkualitas lebih baik.(Khusna et al., 2021)

2. Metode Penelitian
2.1 Analisis Masalah
Digital Marketing adalah kiat memasarkan produk dan jasa yang dilakukan melalui media digital. Dengan
digital marketing, perusahaan dapat dengan mudah menjangkau para calon konsumen. Masalah timbul
ketika perusahaan ingin merekomendasikan produk mereka kepada konsumen lama dengan produk yang
berbeda. Dengan perilaku konsumen yang berbeda-beda, perusahaan kebingungan dalam
merekomendasikan produk yang tepat untuk konsumen lama mereka, data perilaku yang dimiliki hanya
data pembelian produk saja dikarenakan data yang didapatkan berasal dari sosial media tempat
perusahaan mengiklankan produk mereka.

Untuk mengatasi masalah tersebut, diperlukan suatu sistem rekomendasi produk berdasarkan data
pembelian konsumen dan salah satu metode yang cocok untuk mengatasi masalah tersebut yaitu
menggunakan metode User-based Collaborative Filtering untuk merekomendasikan produk berdasarkan
konsumen yang mempunyai kemiripan dalam pembelian produk dengan konsumen lainnya. Dengan
adanya sistem rekomendasi ini diharapkan dapat memudahkan perusahaan dalam menargetkan produk
mereka kepada konsumen yang mempunyai perilaku pembelian produk yang berbeda-beda secara
otomatis dan diharapkan konsumen dapat lebih mudah untuk menemukan produk yang diminati.
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2.2 Analisis Kebutuhan
Analisis kebutuhan perangkat lunak berguna untuk mengukur kebutuhan perangkat lunak dan
diperlukan untuk membangun sistem rekomendasi. Dalam tahap ini kebutuhan perangkat lunak yang
dibutuhkan dalam penelitian ini diantaranya Python 3.8 lalu menggunakan Windows Subsystem for Linux
(WSL) dengan sistem operasi Ubuntu 20.4 kemudian tools text editor dalam penelitian ini menggunakan
Visual Studio Code dan menggunakan extension Python Extension Pack yang tersedia pada text editor
untuk menjalankan program danMicrosoft Word digunakan untuk mengisi laporan penelitian.

2.3 Kebutuhan Sistem
Pada analisis kebutuhan untuk penelitian dibutuhkan data penjualan yang berasal dari salah satu
perusahaan yang bergerak di bidang perniagaan digital dan menggunakan bahasa python untuk
melakukan preprocessing dan pengujian metode pada penelitian ini. Selain itu dibutuhkan juga sebuah
library yang digunakan untuk memfasilitasi penelitian yang sedang berlangsung. Library yang digunakan
dalam penelitian ini adalah turicreate, pandas, numpy, scikit-learn dan flask. Turicreate adalah pustaka
yang menyediakan fungsi-fungsi yang dibutuhkan untuk melakukan perhitungan menggunakan metode
machine learning. Pandas adalah pustaka yang digunakan untuk mengolah data sebelum digunakan pada
Turicreate. Numpy, digunakan untuk mengolah dan menyimpan data primitif. Scikit-learn digunakan
untuk memisahkan data training dan data testing. Flask digunakan untuk mengimplementasikan model
yang telah disimpan ke dalam website.

2.4 Pengumpulan Data
Proses pengumpulan data yang digunakan adalah data sekunder yang di ambil berdasarkan data yang
ditambahkan oleh konsumen yang meliputi data konsumen serta produk yang dibeli di market palece
dengan jumlah data yang didapatkan sebanyak 180 ribu data penjualan .

2.5 PreprocessingData
Pada tahap ini, ada beberapa proses yang dilakukan secara berurutan untuk mendapatkan data training,
kemudian memecah data menjadi dua, yaitu data pengguna dan data transaksi yang dilakukan oleh
pengguna tersebut. Contoh data pembelian terlihat pada gambar 1.

Gambar 1. Data Pembelian

Setelah data dibagi menjadi menjadi data dua yakni data pengguna dan transaksi kemudian pada data
pembelian produk dipisah dengan membuat baris baru untuk setiap produk id yang berbeda lalu
menghitung jumlah produk yang dibeli dan dapat diliaht pada gambar 2.

Gambar 2. Data Transaksi dengan kolom purchase count
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Kemudian membuat kolom baru dengan nama purchase_dummy dan memberikan nilai 1 untuk setiap
baris sebagai tanda produk tersebut telah dibeli oleh konsumen untuk memudahkan proses komputasi
yang dapat dilihat pada gambar 3.

Gambar 3. Data Transaksi dengan menambahkan kolom purchase dummy

2.6 Pembagian Data
Data dipecah menjadi dua bagian antara lain data training dan data test. Proses pembagian data sangat
penting dilakukan sebelum melakukan evaluasi model User-based Collaborative Filtering. Umumnya rasio
yang digunakan untuk data training lebih besar daripada data testing. Rasio train-test yang digunakan
untuk model User-based Collaborative Filtering adalah 80:20, . Pemilihan rasio 80:20 ini didasarkan pada
penelitain terdahulu yang menyatakan bahwa untuk rasio data training sebesar 80% akan memberikan
performa yang jauh lebih baik,(Bagaskara et al., 2022) terlebih pada dataset yang jumlahnya banyak
sehingga terdapat 131987 data training dan 32997 data test. Data training akan digunakan untuk
membangun modal prediksi dan data testing digunakan untuk mengevaluasi model.

Data training dan data testing perlu dikonvesikan terlebih dahulu ke dalam SFrame (scalable dataframe)
yang merupakan sebuah tabular objek dataframe yang dapat menampung data dengan skala besar yang
digunakan untuk memproses data pada library turicreate. Konversi data ditunjukkan pada gambar 4.

Gambar 4. Konversi data training dan data testing

2.7 Membangun Model Dasar
Tahapan selanjutnya adalah membangun model dasar berdasarkan popularitas produk dengan jumlah
pembelian yang paling banyak dengan tujuan untuk dijadikan sebagai acuan dasar sistem rekomendasi
dengan pendekatan yang lebih mudah. Model dasar juga dapat digunakan untuk konsumen baru yang
mengakses website atau aplikasi e-commerce.

Model dasar dibangun menggunakan method popularity_recommender.create() lalu menambahkan data
training dan fitur yang digunakan yaitu id produk dan nomor konsumen. fitur atau kolom yang digunakan
untuk membangun model dasar adalah purchase_count yang menghitung banyaknya produk yang dibeli
oleh setiap konsumen. Selanjutnya model perlu memanggil method recommend() dan parameter yang
digunakan adalah sebuah list nomor konsumen dan jumlah barang yang ingin direkomendasikan. Lalu
memanggil method print_rows() untuk menampilkan hasil proses dan menambahkan jumlah baris yang
ingin ditampilkan. Gambar 5 menunjukan hasil proses rekomendasi berdasarkan popularitas produk.

Dari hasil proses model dasar pada Gambar 5 menampilkan beberapa nilai diantaranya id konsumen, id
produk, score dan rank. Score didapatkan dengan cara menghitung rata-rata produk yang dibeli oleh
semua konsumen dan rank menampilkan 10 score tertinggi produk untuk direkomendasikan ke
konsumen.
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Gambar 5. Hasil proses rekomendasi berdasarkan popularitas produk

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 ImplementasiModel User-based Collaborative Filtering
Data yang digunakan oleh model User-based Collaborative Filtering sedikit berbeda dengan model dasar
terutama pada fitur yang digunakan. Sebelumnya model dasar menggunakan purchase_count untuk
menghitung nilai rata-rata produk yang dibeli oleh seluruh konsumen. Fitur yang digunakan untuk
membangun model collaborative adalah purchase_dummy yang menyatakan transaksi atau pembelian
yang dilakukan konsumen untuk memudahkan dalam proses komputasi pada model.

3.2 MembangunModel User-based Collaborative Filtering
Tahapan selanjutnya adalah membangun model User-based Collaborative Filtering menggunakan method
item_similarity_recommender.create(). Pada tahapan ini dibutuhkan beberapa parameter yaitu, data
training, id konsumen, id produk, target atau fitur yang digunakan dan cosine untuk similary_type yang
merupakan metode perhitungan yang dipakai untuk model User-based Collaborative Filtering.

3.3 Proses Rekomendasi Model
Setelah model dibangun dan disimpan, lalu memanggil method recommend() dan menambahkan
parameter daftar nomor konsumen dan jumlah produk yang ingin direkomendasikan. Kemudian
memanggil method print_rows() untuk menampilkan hasil model User-based Collaborative Filtering dan
menambahkan nilai parameter untuk mengatur jumlah baris yang ingin ditampilkan. Gambar 6
menunjukkan hasil proses model User-based Collaborative Filtering.
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Gambar 6. Hasil proses model User-based Collaborative Filtering

3.4 Tahapan Implementasi
3.4.1 Halaman Home
Pada halaman ini terdapat daftar transaksi yang ditampilkan dalam bentuk tabel beberapa variabel yang
diantaranya total transaksi, total konsumen dan total produk yang dibungkus menggunakan card. Gambar
7 menunjukkan halaman home.

Gambar 7. Halaman Home
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3.4.2 Halaman Recommender
Halaman recommender merupakan halaman yang berfungsi untuk mencari dan menampilkan produk
yang direkomendasikan kepada konsumen. Pada halaman ini konsumen menginput nomor mereka ke
kolom pencarian kemudian nomor konsumen akan dicocokkan dengan output dari model collaborative
filtering. Gambar 8 menunjukkan halaman recommender.

Gambar 8. Halaman Recommender

3.5 Hasil Pengujian
Pengujian dilakukan terhadap model dasar, model Collaborative Filtering dan website, hal tersebut
bertujuan untuk dijadikan ancuan mengenai kemampuan sistem yang telah dibuat. Dalam melakukan
testing pada model Collaborative Filtering digunakan data transaksi yang berasal dari data testing dengan
total data sebanyak 2323 transaksi yang terdiri dari 23 konsumen yang masing-masing akan
mendapakan 10 rekomendasi produk. Untuk menguji kedua model sistem rekomendasi, maka digunakan
konsep precision dan recall pada nilai k. Untuk mendapatkan nilai mean precision dan recall maka
digunakan rumus.

Dimana nilai k merupakan banyaknya produk yang disarankan dan produk relevan merupakan semua
produk yang ada didataset. Kemudian menghitung Root Mean Squared Error (RMSE) untuk mengetahui
besarnya nilai error yang didapat pada kedua model. Untuk mendapatkan nilai RMSE maka digunakan
rumus.

Dimana sama dengan data sebenarnya (data awal), sama dengan data hasil estimasi (data akhir), n
sama dengan jumlah data. Seberapa akurat hasil pengukuran estimasi diindikasikan dengan hasil RMSE
yang mempunyai nilai kecil mendekati nol(Sutawinaya et al., 2017). Untuk pengujian aplikasi digunakan
nomor konsumen yang kemudian diinputkan ke dalam kolom pencarian lalu menekan tombol cari untuk
mengetahui produk yang direkomendasikan oleh salah satu model yang terdiri dari 10 produk.

3.6 Pengujian Model
Pengujian pada kedua model dilakukan terhadap konsumen menggunakan data testing yang berjumlah
3674 data transaksi. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui nilai precision-recall and nilai
error yang didapat.
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Gambar 9. Hasil evaluasi model dasar (kiri) dan Hasil evaluasi model collaborative filtering (kanan)

Berdasarkan gambar 9 menunjukan model User-based Collaborative Filtering bekerja lebih baik
dibandingkan dengan model dasar. Nilai mean precision dan recall pada model dasar sangat kecil bahkan
mendekati nilai nol. Hal ini dikarenakan model dasar tidak mempunyai karakteristik yang unik dan hanya
akan menampilkan rekomendasi produk yang sama untuk setiap konsumen.

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil uji coba mengenai implementasi metode User-based Collaborative Filtering untuk
rekomendasi produk konsumen berdasarkan pembelian produk serupa. Metode User-based Collaborative
Filtering dapat diterapkan ke dalam sistem rekomendasi produk menggunakan data pembelian
konsumen dan mampu merekomendasikan 10 produk teratas dengan nilai RMSE sebesar 0.9. Model
dapat diimplementasikan ke dalam website sehingga perusahaan dapat merekomendasikan produk
mereka kepada konsumen yang memiliki perilaku pembelian produk yang berbeda-beda secara otomatis.

Beberapa perbaikan yang diperlukan saat mengembangkan sistem rekomendasi produk dengan metode
User-based Collaborative Filtering, berikut ini adalah beberapa saran yang dapat dilakukan untuk
mengembangkan sistem untuk penelitian lebih lanjut, antara lain diharapkan dapat mengurangi nilai
RMSE dengan menggunakan metode perhitungan yang berbeda. Diharapkan dapat mengintegrasikan
sistem rekomendasi dengan database sehingga model menjadi lebih akurat.
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