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Abstract.ltem-based collaborative filtering is a popular technique in recommendation systems that aims to
provide suggestions for films to watch or services to users based onsimilarities between items. In this approach,
the similarity between items is calculated using metrics such as cosine similarity, allowing the prediction of user
preferences for items that have never been rated. This research implements Item-based collaborative filtering
using datasets from Kaggle. Experimental results show that the resulting model is able to provide
recommendations with significant improvements in evaluation metricssuch as Mean Absolute Error (MAE) and
Root Mean Square Error (RMSE) of 3.05 and 3.26. This shows that the smaller the value, the better.

Keywords: Item Based Collaborative Filtering, Recommendations, Film Analysis

Abstrak.Item-based collaborative filtering merupakan salah satu teknik populer dalam sistem rekomendasi yang
bertujuan untuk memberikan saran film yang ditonton atau layanan kepada pengguna berdasarkan kesamaan
antar item. Dalam pendekatan ini, kesamaan antara item dihitung menggunakan metrik seperti cosine similarity,
memungkinkan prediksi preferensi pengguna terhadap item yang belum pernah dinilai. Penelitian ini
mengimplementasikan Item-based collaborative filtering dengan menggunakan dataset dari kaggle. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model yang dihasilkan mampu memberikan rekomendasi dengan peningkatan
signifikan pada metrik evaluasi seperti Mean Absolute Error (MAE) dan Root Mean Square Error(RMSE)
sebesar 3.05 dan 3.26. Hal ini menunjukan bahwa semakin kecil nilai maka semakin baik.

Kata kunci: Pemfilteran Kolaboratif Berbasis Item, Rekomendasi, Analisis Film

1. LATARBELAKANG

Di tengah revolusi teknologi informasi yang sedang berlangsung, Sebagian bahkan
seluruh masyarakat akan melihat bahwa teknologi yang sedang berkembang memiliki dampak
positif yang membantu dalam pekerjaan di bidang bisnis maupun aktivitas sehari-hari. Di
dalam perkembangan teknologi ini tidak lupa juga dengan kecanggihan teknologi yaitu
Machine Learning. Salah satu aspek yang paling mencolokdalam evolusi teknologi adalah
kemajuan dalam bidang kecerdasan buatan dan machinelearning. Machine learning fokus pada
pengembangan sistem yang dapat belajar dan berkembang dari data, tanpa harus diprogram
untuk melakukan suatu tugas tertentu. Machine Learning telah melampaui batas-batas yang
sebelumnya dianggap tidak mungkin. Salah satu perkembangan dari machine learning ini
adalah rekomendasi untukfilm. Sistem rekomendasi telah menjadi bagian penting dalam
industri hiburan, terutamadalam platform yang menyediakan konten film dan serial televisi.

Dengan meningkatnya jumlah konten yang tersedia, pengguna seringkali mengalami
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kesulitan dalam menemukan film yang sesuai dengan preferensi mereka. Sistem rekomendasi
hadir untuk mengatasi masalah ini dengan memberikan saran yang dipersonalisasi, membantu
pengguna menemukan konten yang mungkin mereka sukai berdasarkan perilaku dan preferensi
sebelumnya. Dengan kemampuan untuk belajar daridata, mengidentifikasi pola, dan membuat
keputusan tanpa intervensi manusia, Machine

Learning menjadi pusat dari revolusi kecerdasan buatan. Sebuah sistem rekomendasi
menggunakan filter kolaboratif akan memberikan saran terbaik di pasar[1].

Collaborative Filtering (CF) adalah teknik sistem rekomendasi yang banyak digunakan
dan mungkin merupakan yang paling umum. Collaborative filtering memanfaatkan informasi
rating dari beberapa pengguna untuk memprediksi rating item untuk pengguna tertentu [2].
Collaborative filtering dibagi menjadi dua macam yaitu user-based collaborative filtering dan
item-based collaborative filtering [3]. Peningkatankinerja komputasi, ketersediaan data yang
melimpah, dan pemahaman yang mendalam tentang algoritma telah membentuk fondasi bagi
perkembangan teknologi. e-commerce memiliki peran penting dalam perekonomian karena
dapat menciptakan lapangan kerja, meningkatkan pendapatan masyarakat, serta mendukung
pertumbuhan ekonomi local. Sebuah situs web dapat dikenali sebagai kumpulan item-item
yang menarik (Xiaoyuan Su, and Taghi M. Khoshgoftaar, 2009)[4].

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah item based collaborative filtering.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan item based collaborative
filtering untuk rekomendasi item.Untuk kontribusi pada penelitian ini adalah
mengimplementasikan item based collaborative filtering ke dalam dataset untuk rekomendasi
produk.

2 KAJIAN PUSTAKA
2.1 Sistem rekomendasi

Sistem rekomendasi adalah merupakan sistem atau aplikasi yang dibuat untuk dapat
menyediakan dan memberikan rekomendasi dari suatu item untuk membuat suatu keputusan
yang diinginkan oleh pengguna sistem (Ungkawa et al., 2011)[5]. Sistem ini sangat umum
digunakan dalam berbagai platform online seperti e-commerce, layanan streaming, dan media
sosial. Sistem rekomendasi terdapat beberapa jenis yaitu content based filtering, collaborative
filtering dan hybrid filtering. pada penelitian inimenggunakan collaborative filtering
2.2 Collaborative filtering

Collaborative Filtering adalah salah satu teknik utama dalam sistem rekomendasi yang

didasarkan pada analisis pola perilaku pengguna. Tujuan utama dari collaborative filtering
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adalah untuk memprediksi preferensi pengguna terhadap item tertentu (misalnya produk, film,
atau lagu) berdasarkan kesamaan dengan pengguna lainatau kesamaan antar item. Teknik ini
bekerja dengan asumsi bahwa jika dua pengguna memiliki kesamaan dalam menilai beberapa
item, maka mereka mungkin akan memilikikesamaan dalam menilai item lainnya.

Ada dua jenis utama dari collaborative filtering yaitu User-Based Collaborative
Filtering dan Item-Based Collaborative Filtering. User-Based Collaborative Filtering mencari
pengguna lain yang memiliki preferensi serupa dengan pengguna target dan
merekomendasikan item yang disukai oleh pengguna-pengguna serupa tersebut.Sebaliknya,
Item-Based Collaborative Filtering mencari item yang mirip dengan item yang disukai oleh
pengguna target dan merekomendasikan item tersebut. untuk penelitian yang digunakan adalah
fokus pada implementasi Item Based Collaborative Filtering.

2.3 Item based collaborative filtering

Item-based collaborative filtering merupakan kebalikan dari metode user- based.Bila
pada user-based collaborative filtering prediksi rekomendasi didasarkan oleh kemiripan antar
pengguna, pada item- based prediksi untuk rekomendasi didasarkan oleh kemiripan antar item.
Adapun cara kerja di dalam metode item-based collaborative filtering antara lain:

2.3.1 Mengidentifikasi Kesamaan Item

Menghitung kemiripan antara item berdasarkan rating yang diberikan oleh pengguna.
Metode yang digunakan bisa sama dengan yang digunakan dalam user-based filtering.

2.3.2 Membangun Matriks Kemiripan Item
Membuat matriks yang menunjukkan seberapa mirip satu item dengan itemlainnya.
2.3.3 Memberikan Rekomendasi

Rekomendasi diberikan dengan melihat item yang mirip dengan item yangsudah
dinilai tinggi oleh pengguna.
2.3.4 Cosine similarity

Cosine similarity adalah metode yang sering digunakan dalam sistem rekomendasi
untuk mengukur seberapa mirip dua item. Dalam konteks item-basedcollaborative filtering,
metode ini membantu merekomendasikan item kepada pengguna berdasarkan kesamaan
dengan item lain yang sudah diberi rating. Berikut merupakan persamaan untuk mencari

kemiripan pada rekomendasi produk:

Sim(El) = Yo, (Ru,k — Rk)(Ru,l — RI)

VIIL (Ruk — RK)(Ru, I — R NEIL (Ru, k — RKk)(Ru, I — RI)
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Untuk menghitung kemiripan item antara (k,I) dengan item yang diberikan oleh
masing-masing user, kemudian menjumlahkan R sebagai rating dari item k kemudian
dikurangi rata-rata item dari k. kemudian untuk item I, menjumlahkan R sebagai rating dari
item | dan dikurangi rata-rata dari item |. kemudian dikalikan antara item k dan | untuk mencari
pembilangnya. selanjutnya mencari penyebut dari masing-masing item (k,I) kemudian
menggunakan cara yang sama dengan mencari pembilang tetapi setelah itu dikuadratkan
kemudian diakarkan. Langkah terakhir membagi antara pembilang dan penyebutnya. hasil
yang didapatkan berkisar antara -1, 0 dan 1. jika kurang dari -1 makanilai kemiripan sangat
berbanding terbalik. jika nilai kemiripan 0 maka kemungkinan ada nilai kemiripan antara item,
dan jika nilai 1 maka, nilai kemiripan item sangat tinggi.

2.3.5 Prediksi

Item-based collaborative filtering menggunakan kesamaan antara item untuk
memberikan rekomendasi kepada pengguna. Dalam proses ini, sistem memprediksirating yang
mungkin akan diberikan oleh pengguna kepada item yang belum mereka nilai berdasarkan
rating yang sudah mereka berikan kepada item lain yang mirip. Berikut merupakan persamaan
dari prediksi:

Puk =358 (Reu- S5
2iE118ed

Untuk menghitung prediksi rating antara pengguna u dengan item k, untuk Rk,j dan

Sk,j adalah kesamaan antara item k dan |. persamaan ini menggunakan metrik cosine
similarity. Kemudian dari hasil perkalian antara item k dan | dengan rating pengguna u
terhadap item k.
2.3.6 Mean Absolute Error

Untuk menilai performa suatu sistem rekomendasi dibutuhkan suatu metode dan
perhitungan yang dapat mengukur tingkat kualitas prediksi yang dihasilkan oleh sistem. Mean
Absolute Error (MAE) adalah salah satu metode statistika yang digunakan dalam
mengevaluasi akurasi suatu sistem dengan membandingkan nilai hasil prediksi dengan nilai
sesungguhnya pada data uji. Semakin rendah nilai MAE, semakin akurat prediksi yang telah

dihasilkan. Berikut merupakan persamaan dari Mean Absolute Error:

MAE =}, [pi — qil

H
MAE menghitung penyimpangan nilai prediksi dari nilai sesungguhnya, untuk setiap

pasang nilai prediksi dan nilai sesungguhnya (pi dan gi) dituliskan dalam Persamaan.
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3. METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai proses- proses yang dilakukan pada penelitian
penerapan algoritma Item Based Collaborative Filtering untuk dataset dalam menentukan
rekomendasi produk berdasarkan rating.

Untuk proses perancangan akan dibagi beberapa tahapan yaitu studi literatur,kemudian

pengumpulan data, data pre-processing, implementasi Item Based Collaborative Filtering,

@

¥

hasil dan evaluasi.

Studi literatur

¥

Pengumplan data

4

Data PreProcessing

l

Implementasi ltem
Based Collaborative
Filtering

l

Hasil dan Evaluasi

Gambar 3.1 Flowchart

3.1 Studi Literatur

Studi literatur digunakan untuk memperoleh informasi sebelum melakukan penelitian
lebih lanjut. Hal ini juga bermanfaat untuk mengetahui metode apa yang ingin digunakan
pada penelitian. Studi literatur dapat membantu untuk mengetahuimengenai teori dan konsep
pada permasalahan yang diteliti seperti data mining, Item Based Collaborative Filtering,
machine learning dan lain-lain. Dari studi literatur, penulis dapat mengetahui gap dari
penelitian terdahulu. Untuk mengetahui berbagai teori dan konsep dapat ditemui pada jurnal

penelitian nasional maupun internasional.
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3.2 Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode kuantitatif. Metode
kuantitatif merupakan pendekatan penelitian yang menggunakan data berupa angka atau
variabel yang dapat diukur untuk mengidentifikasi pola, hubungan, dan tren. Dalam penelitian
ini mengambil data sebagai penelitian yang diambil dari website Kaggle. Dataset yang
digunakan pada penelitian ini adalah dataset pada toko e-commerce. Data ini memiliki
beberapa fitur seperti user id, item id dan rating produk. Dataset ini berisisekitar 100.000
ribu yang berisi user id, movie id dan rating.
3.3 Data Preprocessing

Data preprocessing adalah langkah penting dalam analisis data dan pembelajaran
mesin. Dua aspek penting dalam data preprocessing adalah penanganan nilai yanghilang dan
duplikat. Nilai yang hilang dalam dataset bisa terjadi karena berbagai alasan,seperti kesalahan
entri data, sensor yang gagal, atau data yang tidak tersedia. Adabeberapa metode untuk
menangani nilai yang hilang yaitu menghapus data yang hilang.
3.4 Pembagian Data

Pembagian data adalah langkah penting dalam proses analisis data dan pembelajaran
mesin. Pembagian data bertujuan untuk memastikan model yang dikembangkan dapat
dievaluasi dan diuji dengan benar. Pembagian data pada penelitian ini menggunakan
pembagian data training dan testing.
3.5 Implementasi Item Based Collaborative Filtering

Implementasi Item-Based Collaborative Filtering melibatkan beberapa langkah
penting untuk merekomendasikan item berdasarkan kesamaan dengan item lain yang telah
disukai oleh pengguna. Langkah pertama adalah membangun matriks kesamaan item, di mana
setiap item dibandingkan dengan item lainnya menggunakan metrikkesamaan seperti cosine
similarity atau Pearson correlation. Metrik ini mengukur seberapa mirip dua item berdasarkan
pola penilaian atau interaksi pengguna terhadap kedua item tersebut. Setelah matriks
kesamaan terbentuk, langkah selanjutnya adalah memilih item yang telah dinilai tinggi oleh
pengguna target. Kemudian, sistem mencari item-item yang paling mirip dengan item yang

sudah disukai pengguna tersebut menggunakan matriks kesamaan yang telah dibuat.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Implementasi Item Based Collaborative Filtering
Implementasi Item-Based Collaborative Filtering melibatkan beberapa langkah

penting untuk merekomendasikan item berdasarkan kesamaan dengan item lain yang telah
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disukai oleh pengguna. Langkah pertama adalah membangun matriks kesamaan item, di
mana setiap item dibandingkan dengan item lainnya menggunakan metric kesamaan
seperti cosine similarity atau Pearson correlation. Metrik ini mengukur seberapa mirip dua
item berdasarkan pola penilaian atau interaksi pengguna terhadap kedua item tersebut. Setelah
matriks kesamaan terbentuk, langkah selanjutnya adalah memilih item yang telah dinilai
tinggi oleh pengguna target. Kemudian, sistem mencari item-item yang paling mirip dengan
item yang sudah disukai pengguna tersebut menggunakan matriks kesamaan yang telah
dibuat.
4.2 Matriks User-Item

Matriks user-item adalah sebuah tabel dua dimensi di mana baris merepresentasikan
pengguna dan kolom merepresentasikan item. Setiap sel dalam matriks berisi nilai yang
menunjukkan tingkat interaksi atau preferensi pengguna terhadap item tertentu. Nilai ini bisa

berupa rating. berikut ini adalah matriks user-item yang telah dibuat:

movield 1 2 3 < 5 6 7 8
userId

1 4.0 0.0 4.0 0.0 9.0 4.0 2.0 0.9
2 0.9 0.0 9.0 0.0 9.0 0.0 .0 0.9
3 0.9 0.0 9.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.9
4 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.9
5 4.0 0.0 9.0 0.0 9.0 2.0 0.0 0.9
606 25 0.0 9.0 2.0 9.0 2.0 25 0.9
607 4.0 0.0 9.0 2.0 9.0 2.0 0.0 0.9
608 2:5 2.0 2.0 0.0 0.0 2.0 2.0 0.9
609 3.0 0.0 9.0 2.0 9.0 0.0 2.0 9.9
610 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 2.0 0.0

Matriks user-item dibuat sebagai untuk melihat interaksi antara user dengan
item,kemudian mencari nilai kesamaan dengan cosine similarity. nilai tersebut dapat disimpan
kedalam variabel untuk mendapatkan perhitungan dari prediksi rating.

4.3 Hasil Prediksi

Setelah mendapatkan matriks kesamaan antar item, kita dapat memprediksi rating
pengguna untuk item yang belum mereka beri rating. Prediksi ini biasanya dihitung
menggunakan rata-rata tertimbang dari rating item-item serupa yang telahdinilai oleh
pengguna. berikut merupakan tabel hasil dari skenario uji coba prediksi darisalah satu user

untuk rekomendasi film.

Tabel 4.1. Hasil Prediksi

User Id Moviel Movie2 Movie3 Movie4
Userl 0,41 0,37 0,43 0,39
User90 0,07 0,05 0,06 0.13
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5. KESIMPULAN DAN SARAN

Prediksi rating menggunakan Item-Based Collaborative Filtering telah menunjukkan
hasil yang memuaskan dalam memberikan rekomendasi yang relevan kepada pengguna.
Evaluasi dengan metrik MAE dan RMSE menunjukkan bahwa modelini mampu memprediksi
rating dengan tingkat akurasi yang baik. Meskipun demikian, perlu adanya pendekatan
tambahan untuk mengatasi tantangan seperti kelangkaan data untuk meningkatkan kinerja

sistem rekomendasi.
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