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Abstrak: Sistem rekomendasi telah menjadi bagian yang tgsthkan dari hampir

semua sistem berbasis informasi serta e-commemda paumnya. Berbagai teknik,
metodologi, dan algoritma telah dipraktikkan, yamgemberikan rekomendasi

berdasarkan berbagai parameter. Tujuan dari sistekomendasi adalah untuk
memanfaatkan informasi dan katalog produk dan mamatpreferensi pengguna
berdasarkan pilihan mereka, dan merekomendasikarekmeproduk yang tidak

mungkin untuk dipilih melalui ruang produk secaranmal. Penelitian di bidang ini

telah mampu mengidentifikasi berbagai algoritma daetodologi untuk membuat

rekomendasi yang berpusat pada pengguna. Setiaptmlg mencakup serangkaian
parameter berbeda yang dipertimbangkan berdasgduemyaratan tugas tertentu atau
domain produk dari sudut pandang personalisasi pi&ferensi setiap pengguna.
Penelitian ini membahas pendekatan yang ada yangakan oleh berbagai sistem
rekomendasi, perbandingannya, dan mengusulkan mgtnty membahas kekurangan
praktik yang ada dalam membangun sistem rekomendesgan menggunakan
algoritma Apriori dan menggunakan aturan minings&ss.

Kata Kunci : Sistem rekomendasi, algoritma apriori, prefereatsran asosiasi.
1. Pendahuluan

Sistem informasi dan ruang produk saat ini terdi&i sejumlah besar informasi yang
tidak mungkin diukur secara manual. Sistem pembekbmendasi berguna untuk
memberikan rekomendasi produk yang akan yang klip#irdasarkan preferensi masa
lalu, riwayat pembelian, dan informasi demografier( Munawar, Putri, & Musadad,
2020). Dengan demikian, rekomendasi kepada pengterlah menjadi proses yang
tidak dapat dicabut dalam membuat sistem inforndasi katalog e-commerce jauh
lebih intuitif dan interaktif dengan pengguna, d@lah karena itu merupakan bidang
penelitian yang berkembang pesat. Secara komegstalinmerce dapat disebut sebagai
kegiatan yang berusaha menciptakan transaksi yangamg antara perusahaan dan
individu (Zen Munawar, 2018). Berbagai teknik, nutlmgi, dan algoritma telah
dipraktikkan, yang memberikan rekomendasi berdasaberbagai parameter spesifik
pengguna, preferensi mereka, dan item yang merekai,syang berkaitan dengan
persyaratan sistem informasi atau e-commerce, ttggdsntu, atau dari perspektif
pengguna dan preferensi mereka yang diperoleh pamgkat yang terkait dengan
setiap metrik parameter. Satu benang merah dalamlip@n sistem rekomendasi
adalah perlunya menggabungkan teknik rekomenddskunencapai kinerja puncak.
Semua teknik rekomendasi yang diketahui memilikkuegan dan kelemahan, dan
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banyak peneliti telah memilih untuk menggabunglkekmik dengan cara yang berbeda.
Penelitian ini melakukan literasi dari berbagainigkrekomendasi yang sedang diteliti,
menganalisisnya dalam kaitannya dengan data yangdukeng rekomendasi dan

algoritma yang beroperasi pada data tersebut, dmneniksa berbagai teknik hibridisasi
yang telah diusulkan. Analisis ini menunjukkan sdpah kemungkinan hibrid yang

belum dieksplorasi. Selain itu, dapat menunjukkamwa peringkat semantik yang
disediakan oleh bagian sistem berbasis pengetameamberikan dorongan tambahan
pada kinerja hibrid. Metode ini digunakan agar nesgkan suatu tampilan antarmuka
pengguna aplikasi yang sesuai dengan kebutuhargpeadZen Munawar, Fudsyi, &

Musadad, 2019).

Algoritma Apriori, untuk membangun sistem rekomesidaang dipersonalisasi, aturan
asosiasi sangat penting untuk memprediksi minagg@ma pada item yang ada dalam
dataset yang sedang dievaluasi (Wang, Chuang,&iKeh, 2004). Aturan asosiasi ini

membentuk dasar dari algoritma Apriori yang terkeAfgoritma menjawab seberapa
sering item muncul bersama atau berapa probabitdas dibeli bersama. Dinamakan

apriori karena berdasarkan kemampuannya untuk noeaggn pengetahuan

sebelumnya tentang properti item dari kumpulan,daiapaling cocok untuk catatan

transaksi seperti alat keranjang pasar. Aturaniasasntuk algoritma didasarkan pada
parameter tertentu seperti kepercayaan dan dukuyayag terkait dengan probabilitas
bersyarat dan frekuensi item yang muncul di seimgasasing.

Ketersediaan dataset dan informasi yang begiturbdisaveb dan internet, Sistem
Rekomendasi juga terikat untuk mengikuti berbaglanik tertentu untuk berbagai jenis
fungsinya, dijelaskan sebagai berikut: Kolaboratif,adalah teknik di mana data dari
berbagai pengguna berkolaborasi. Data yang terkurd@nalisis dan selanjutnya
dirumuskan preferensi dan selera kelompok penggBeedasarkan hasil ini, sistem
kolaboratif digunakan untuk merekomendasikan itegpakla pengguna lain, dengan
preferensi yang sama. Berbasis konten, Metodedargantung pada penggunaan kata
kunci tertutup. Algoritma yang ditetapkan melacaformasi dari berbagai pengguna
dan menilai selera berdasarkan hal tersebut. Pamggt yang sama membantu sistem
berbasis konten untuk merekomendasikan item yawgkcdengan selera yang sama
dengan menghitung preferensi pengguna lain belksaencarian kata kunci.

Berbasis demografi, dalam pendekatan ini, tidakpetayaratan riwayat data pengguna
atau jenis apa pun yang terkait. Algoritma dimaswmkdengan kumpulan data dari area
demografis tetap bersama dengan survei area yang satuk kewaspadaan lebih

lanjut. Bertindak di atasnya, sistem pemberi rekashasi tersebut dapat menghasilkan
hasil yang sama untuk wilayah yang bersangkutarb&®e pengetahuan, bekerja pada
pengetahuan fungsional yaitu memiliki informasi keihan pengguna dan deskripsi

item dan dengan demikian tugas algoritma adalahbaagun hubungan antara kedua
ujungnya untuk menyelesaikan transaksi. Hibridrupakan kombinasi dari dua atau

lebih dari dua metode yang digunakan untuk memaerigatu pendekatan menuju

sistem rekomendasi yang lebih efisien dan andal Eih tepatnya menghilangkan

kekurangan dalam teknik solo, disebut sebagaimnsistkomendasi hibrid.
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2. Sistem Rekomendasi

Tujuan dari sistem rekomendasi bukan untuk memBergkomendasi, memprediksi
peringkat atau peringkat, atau memesan item. Maksbédnarnya, ini untuk membantu
dan membantu pengguna. Mempertimbangkan skenarig panuh harapan, sistem
rekomendasi dapat memberikan layanan untuk propaggang lebih besar dan lebih
baik dan dengan demikian, hal yang sama dianggagngudieksplorasi (Jannach &
Adomavicius, 2016), sementara itu memiliki masaategang berkembang pesat di
masa depan. Dengan bidang pembelajaran mesin gaugyierkembang dan perubahan
besar dalam penyimpanan dan penggunaan informasekitiar kita, sistem pemberi
rekomendasi mulai memiliki peran penting dan pentumtuk dimainkan, yang dapat
dilihat sebagai kebutuhan bagi keduanya, bisnistreleik. ritel dan pelanggan berikut
mereka (Polatidis & K. Georgiadis, 2013). Merekansraukan penerapan maksimal
dalam disiplin bisnis berbasisnline. Desain merupakan tahapan perantara untuk
memetakan spesifikasi atau kebutuhan aplikasi yalaen dibangun (Zen Munawar,
2019a).

Sistem rekomendasi berdasarkan pemfilteran berkasien berfokus pada item yang
mirip satu sama lain. Rekomendasi didasarkan pedakt sederhana ini yang bertujuan
untuk mencocokkan deskripsi item dengan profil gemg berdasarkan minat mereka
(Pazzani & Billsus, 2007). Dengan mempelajari prpéngguna secara cermat, item
serupa disarankan kepada pengguna. Profil ini ldgvar secara berkala dengan
mempelajari tanggapan pengguna terhadap item tertgang mungkin telah
digunakannya. Rekomendasi yang cermat dibuat demgaigambil dokumen lain yang
serupa dengan yang sebelumnya disukai oleh pengdRinaisi lain, penyaringan
kolaboratif bekerja dengan asumsi bahwa penggungatieselera dan preferensi yang
sama akan merasakan hal-hal yang serupa (Scha#erkdwski, Herlocker, & Sen,
2007). Pusat data terdiri dari sekelompok servergysaling terhubung dan mampu
melakukan komputasi kinerja tinggi (Zen Munawar2@8). Ada dua jenis sistem
kolaboratif: pemfilteran kolaboratif berbasis peungg dan pemfilteran kolaboratif
berbasis item. Pemfilteran kolaboratif berbasisggena mengidentifikasi pengguna
yang serupa dan kemudian menggabungkan skor patimgkreka untuk membuat
prediksi intuitif kepada pengguna menggunakan #lgar pembelajaran yang diawasi
atau tidak diawasi. Pemfilteran kolaboratif berbasem bekerja dengan cara yang
sama, tetapi terlihat menjadi satu set item; pengguarget telah menilai item dan
algoritma ini menghitung seberapa mirip item denigam target di bawah rekomendasi
(Wei, Ye, Zhang, Huang, & Zhu, 2012). Penelitialbedemnya sudah menyelidiki
apakah ada efek signifikan dalam keakuratan modedilgif yang efektif (Zen
Munawar, 2017). Setelah itu juga menggabungkanepe§i pelanggan sebelumnya
berdasarkan kesamaan item tersebut.

Individu dapat meminta pendapat mengenai buku, kndign dari orang lain untuk
membuat keputusan. Inilah ide inti dari perancangatem rekomendasi. Sistem
rekomendasi diperlukan karena sebelumnya terdaglamiahan pada sistem berbasis
konten (Z Munawar, Suryana, Sa’aya, & Herdiana,0203istem pemberi rekomendasi
yang dipersonalisasi menggabungkan ide dari pemcariformasi (Zen Munawar,
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2019b). Tantangan untuk solo dan teknik kombinatodari berbagai metode dan
algoritma, para peneliti datang dengan pendekaitamdhmereka sendiri (Chikhaoui,
Chiazzaro, & Wang, 2011) yang merupakan gabungai pgmyaringan kolaboratif
berbasis lingkungan, penyaringan berbasis kontenygringan demografis, Prediksi
peringkat dan masaldPold Sart. Evaluasi dan perbandingan yang dilakukan ataardas
RMS (root mean square) rumus F-measureRrecision dan Coverage, secara identik
menunjukkan kinerja yang lebih baik dari yang lg@n

Profil pengguna dan sumber daya yang ada di pexkast bertindak sebagai batasan
vektor untuk sistem rekomendasi yang berisi frekugstilah untuk setiap kata kunci
yang signifikan. Juga digunakan adalah pengklasfilberbasis k-terdekat Tetangga
yang menggunakan pendekatan berbasis jarak daasakurtuk membuat keputusan
berikut (Shirude & Kolhe, 2016). Metode tersebuaklikan pada datasktbrary dan
hasil estimasi ternyata baik dan tidak bias. Algoa apriori yang terkenal telah
dimodifikasi untuk membangun sistem rekomendasgydipersonalisasi (Lazcorreta,
Botella, & Fernandez-Caballero, 2008). Teknik Apriadalah pendekatabottom-up
berpengaruh yang bekerja pada aturan asosiasntteryang terkait dengan berbagai
item database. Dalam penelitian ini, penekananriidoe pada menemukan aturan-
aturan tersebut dan membantu ini untuk memberikkomendasi yang sesuai bagi
pengguna. Penelitian ini mengikuti prosedur duaghah yang digunakan untuk
mempelajari perilaku pengguna yang berkaitan deriggreradaan aturan asosiasi
diikuti dengan menganalisis aturan yang salingatiérkntuk lebih memahami semua
persyaratan pengguna.

3. Usulan Implementasi

Masih terdapat masalah yang terkait dengan sistkomrendasi yang ada (Ghazanfar &
Prugel-Bennett, 2010) seperti skalabilitas, rekomasn berkualitas buruk, cakupan
rendah, dan lain-lain. Dalam penelitian ini bertujuuntuk mempelajari teknik yang
sudah ada dari konten berbasis dan penyaringamdmalgf yang dapat digabungkan
untuk membentuk sistem hibrid. Namun, untuk membisiém lebih efisien, diusulkan
sistem hibrid yang menggunakan algoritma berbasmsnm asosiasi bersama dengan
teknik yang ada.

Penelitian ini mengusulkan metode dimana data dimgdasikan kepada pengguna
berdasarkan peringkat pengguna serupa lainnyaudanbjerdasarkan riwayat pengguna
sendiri dalam membeli data serupa. Setelah kesamlig&hajari dan data dianalisis
berdasarkan pengalaman masa lalu, aturan asogjasiadan untuk menentukan skor
yang memprediksi kemungkinan dua item dari kumpdiaa dibeli bersama. Sejumlah
algoritma seperti K-neighbourhood telah disebarlan diperiksa. Pada pengamatan
dan perbandingan dengan berbagai prosedur minedyakteknik tersebut kemudian
digabungkan dan digunakan dengan algoritma Apriorining asosiasi yang
menghasilkan yang terbaik untuk memberikan rekoragingkala komersial berkualitas
baik kepada pengguna. Gambar di bawah ini mengtaskcara diagram pendekatan
yang penulis usulkan dalam penelitian ini.
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Algoritma Apriori untuk
Basis data transaksi penambangan Asosiasi
barang dalam kumpulandata
yangsering

¥ @

Skema penyaringan hibrid yang ada
Prediksi dan rekomendasi telah
dibuat

Rekomendasi ini lebih akuratdan terperinci

dibandingkan denganyang dibuatoleh hibrid tradisional

Gambar 1. Representasi diagram dari metodologi yhngulkan, di mana algoritma
Apriori mining asosiasi diterapkan pada hibrid dema pemfilteran yang ada

Implementasi, menggunakan Python Jupyter notehodkk mengimplementasikan
kode, membuat rekomendasi yang sesuai berdasarke dan preferensi pengguna.
Bagian dari kode menghitung skor asosiasi kumputem untuk memprediksi

probabilitas dua atau lebih item data yang seringhaul bersama dalam sampel.
Pendekatan apriori digunakan sebagai mining asqsaas hibrid berbasis konten dan
skema penyaringan kolaboratif, dan membantu meighaset semua item (Hamilton,
2020). Algoritma diberikan sebagai berikut:

1. lterasi pertama
a. Hasilkan kumpulan item kandidatdi
b. Simpan item yang sering muncul di 1
iterasi kex
a. Hasilkan kandidat itemset di dari frequent itehas 1
i. Gabungkan ddengan 4, sebagai berikut:
masukkan ke dalartik
pilih hal.items, hal.itemo,. . ., hal. 1, dtemx-1
Dari Lk-1p, Lk-1qg
Dimanap-item1 = q.item1,. . .p.itemk — 2 = qitemk — 2, pitemk — 1 <qitemk — 1
ii. Hasilkan semua (k-1) -subsets dari kandidahgets diCx
iii. Pangkas semua kandidat itemset dari di marzefapa (k-1)-subset dari
kandidat itemset tidak ada dalam frequent itemset 1
b. Pindai database transaksi untuk menentukan dakumntuk setiap kumpulan
item kandidat dC«
c. Simpan kumpulan item yang sering digunakan di k
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Beberapa iterasi dilakukan untuk pencarian di detebuntuk menemukan frequent
itemsets dimana k-item set digunakan untuk mentfaask+1-itemsets. Representasi
grafis dilakukan dengan menggunakan kluster yangakii asosiasi item terdekat dan
tertentu dalam dataset. Penelitian yang diimpleastkdéin selanjutnya memberikan
output dalam bentuk grafik batang dan klaster ypada gilirannya memungkinkan

sistem pemberi rekomendasi untuk mengumpulkan kgkio@n dan memberikan

rekomendasi terbaik dari kumpulan data yang teasedi

Dunia saat ini tidak lepas dari peran data karenaus dibangun di atas sebuah fondasi
data (Zen Munawar, Siswoyo, & Herman, 20IFcommerce membutuhkan sejumlah
besar data, sering disebut dengan big data. Teyinbig data telah terbukti efektif
dalam memproses berbagai jenis data (Zen Munawd&u8i, 2020). Sistem akan
dirancang dan dipersiapkan untuk implementasi (E&mawar, 2020b). Saat ini,
sejumlah besar data yang dikumpulkan dan dihasskéiap hari menawarkan berbagai
peluang analitis bagi organisasi untuk mengungkémmasi yang bermanfaat untuk
operasinya (Munawar, Zen and Putri, 2020).

4. Analisis, Hasil dan Pembahasan
4.1 Analisis

Awalnya, penelitian mengamati tren di bidang akudss cakupan metodologi yang
berbeda, dan hasil praktik rinci mereka diamatidleéam berbagai kedalaman dengan
mengubah persentase data yang digunakan dalarelagh@an. Diamati bahwa efisiensi
dan akurasi dari semua metodologi meningkat sedggan peningkatan persentase.
Tren ini muncul seperti yang diharapkan secara idtanena dengan meningkatnya data
yang akan digunakan dalam pelatihan dari set pelatikepadatan matriks peringkat
semakin meningkat secara menyeluruh, sehinggaksiesitkarang dapat dibuat oleh
masing-masing algoritma lebih akurat sebagai dlgari memiliki lebih banyak
informasi untuk digunakan dalam penghitungan.
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Gambar 2. Tren akurasi prediksi yang menunjukkatitast marjinal dan titik
pengembalian marjinal teknis (Mainak, 2020)

Pendekatan yang ada dari pemfilteran berbasis katda kolaboratif bersama dengan
berbagai kombinasi gabungannya secara inheren ikerbiéberapa keterbatasan.
Secara praktis, sistem rekomendasi komersial meragun kumpulan data yang sangat
besar untuk mengakumulasi semua pengguna dengara sem, hal ini menimbulkan
tantangan dalam penghitungan prediksi dan rekonsenbta adalah masalah sparitas
data. Karena pilihan pengguna sebelumnya juga tthgmngkan dalam pendekatan
untuk membuat rekomendasi yang bagus, penggunahbauns menilai sejumlah besar
item terlebih dahulu agar sistem dapat memperolefferensi secara akurat dan
memberikan rekomendasi yang dapat diandalkan. Demjbhula, item baru juga perlu
direkomendasikan oleh pengguna dalam jumlah yakgpcgehingga dapat disajikan
kepada pengguna dengan selera yang sama. Ini mepgda masalatold start.

Dalam algoritma tradisional, masalah yang sangattipge adalah skalabilitas.
Mempertimbangkan misalnya sistem dengan jutaanquerayO (M) bersama dengan
jutaan item O (N), kompleksitas algoritma yang m@ipkan sudah menjadi sangat besar
untuk komputasi dan penerapan praktis. Jadi, petdekhibrid yang menerapkan
asosiasi dan teknik pengelompokan lainnya membargnjaga sistem rekomendasi
tidak terlalu rumit dan lebih cocok untuk penggungaaktis dan komersial di mana
kumpulan data waktu nyata yang sangat besar digmnd&lam membuat prediksi (Hao,
Zhou, Liu, Lyu, & King, 2011).
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Tabel 1. Tabel yang menunjukkan perbandingan eBsi&komputasi dari berbagai
algoritma yang dipelajari untuk prediksi (Cachedarneiro, & Andez, 2011)

Algorithm Prediction Training
User-based - O(mn)
Item-based O(mn2) O(mMn O(n)
Similarity fusion O(Am+ nvn) O(mn)
Personality diagnosis O(m2n) O(n)
Regression-based O(An o(n)
Slope one O(mfi Oo(n)
LSI/SVD O((m+ nf) 0(1)
RSVD O(mnk) 0O(1)
NSVD2 O(mnk)) O(1
SVD++ O(mrtk) 0(1)
Integrated model O(mk) 0(1)
Cluster-based smoothingO(mmnu. +n¥n) O(mn)
Tendencies-based O(mn) 0O(1)

Perbedaan praktis lainnya adalah dalam sesi at#uagregasi. Penerapan aturan
asosiasi dalam pendekatan yang diusulkan membuadekatan hibrid sederhana
sensitif terhadap sesi. Dalam pemfilteran kolaliota¢rbasis pengguna atau item,
pengguna adalah unit yang ditunjuk item yang dikams oleh pengguna yang sama
dihitung di semua sesi pengguna, sementara dalamnagasosiasi, miningbiasanya
dilakukan untuk sesi secara individual, ketika it@emncul bersama di sesi yang sama.

Dengan demikian, berbagai algoritma dibandingkaaptehampir semua algoritma
berbasis tetangga terdekat tampak lemah untuk datsbesar, sehingga menunjukkan
masalah sparity dan skalabilitas untuk set datka $¢anersial. Studi eksperimental dan
pengamatan implementasi ini dengan jelas menunjuldahwa sistem rekomendasi
berdasarkan algoritma Apriori yang ditingkatkan da@na dengan aturan asosiasi
meningkatkan efisiensi mining data secara itetattik mencapai kesatuan dan akurasi
rekomendasi.

Dengan diterapkannya berbagai jenis sistem rekoereyahg telah mampu memenuhi
kebutuhan yang dipikirkan darinya, masih datanggdanseperangkat masalah dan
batasannya sendiri yang rencananya akan dicaingeistengan berjalannya waktu.
Keterbatasan seperti (Sharma & Mann, 2013) Madatdt Start, Skalabilitas, Sparsity,
dan masalah Over-spesialisasi masih menggangga &égien sempurna dari sistem
rekomendasi. Sejauh menyangkut masa depan, sisgerhepi rekomendasi memiliki
cakupan yang cerah. Itu dapat dilihat diperluasdianplementasikan di berbagai situs
dan fungsi yang berbeda. Algoritma dapat berlauitlke konten web, mining struktur
web, dan berbagai teknik ekstraksi data (Ragh&2iQp
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Bagian terpenting dari algoritma pemberi rekomendaslah data, dan penyiapan
kumpulan data. Informasi atau data yang dikumpuldapat diubah dengan mudah
menjadi format yang dapat dibaca dengan bantuah iatalijen bisnis (Putri,
Komalasari, & Munawar, 2020). Sebagian besar sisy@mg dihasilkan komputer
bersifat eksplisit dan merupakan representasi dimbantuk pengetahuan terkait
tentang domain tertentu (Putri et al., 2020).

5. Kesimpulan

Sistem rekomendasi merupakan bidang yang terusimédng karena banyaknya data
dan pengguna yang saling berinteraksi dalam bekdtddog melalui internet. Dengan
demikian, rekomendasi yang sesuai yang benar-ble@gousat pada pengguna dan
didedikasikan untuk setiap pengguna, secara laggserarti lebih banyak keterlibatan
pengguna di portal rekomendasi tertentu. Dalam ljgemeini, sejumlah metodologi
yang secara tradisional digunakan dalam membuabnrekdasi dan prediksi
berdasarkan peringkat dan parameter lain telahhdgbakekurangan dari metode dan
algoritma yang ada ini direalisasikan dan perbaikan menjadi dasar metode
rekomendasi yang diusulkan. Penelitian ini meneaapk Jupyter sistem rekomendasi
yang pada dasarnya adalah hibrid dari konten bierdas kolaboratif pemfilteran tetapi
menerapkan algoritma apriori bersama dengan afasasiasi pada berbagai parameter
untuk secara komprehensif menganalisis contoh dilanpulan data dan membuatnya
sangat akurat dan sangat rekomendasi lebih cepah d@ata di bawah berbagai
algoritma untuk prediksi juga telah dipelajari gecteoritis dan telah diamati dengan
tepat dalam implementasi program dari sistem yasgbdtkan di atas. Penelitian ini
mengusulkan metode prediksi dan rekomendasi tersébudasarkan pengguna,
peringkat pengguna, dan peringkat lainnya padanpetex pilihan lain yang mengatasi
keterbatasan individu dasar dari pendekatan yaagdadgan menggunakan algoritma
apriori, dan kemudian menggunakan aturan miningiasountuk memahami kumpulan
data dengan lebih baik bersama dengan preferenggpea dan frekuensinya. Dengan
demikian, pendekatan hibrid terhadap mining dardigse meningkatkan efisiensi
sistem secara keseluruhan dan membuat sistem heserara signifikan dan pro-
pengguna. Penelitian lebih lanjut di bidang inialamembantu mengembangkan sistem
rekomendasi yang lebih baik dan lebih cepat yapgidaenangani kumpulan data yang
lebih besar dan memberikan rekomendasi yang akarahggunakan berbagai
pendekatan hibrid.
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