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Abstract

Bali adalah salah satu destinasi tempat tujuan para wisatawan yang sangat berkembang saat
ini. Banyak wisatawan datang ke Bali untuk mencari kerajinan tradisional Bali. Dari hasil data
kuisioner, 56.7 % dari responden sangat tertarik dan 40.3 % dari responden tersebut tertarik
ingin tahu dimana pembuatan kerajinan tradisional Bali. Wisatawan hanya mengetahui pusat
pembelian kerajinan tanpa tahu dimana tempat pembuatannya. Sistem Rekomendasi dapat
mengenalkan tempat pembuatan kerajinan tradisional Bali dengan membangun aplikasi. Sistem
rekomendasi adalah sistem yang memberikan rekomendasi kepada pengguna dalam
menemukan tempat pembuatan kerajinan tradisional bali berdasarkan pengguna sebelumnya.
Sistem rekomendasi ini dibangun dengan menggunakan metode ICHM (item-
basedclusteringhybridmethod) dan algoritmaslopeone. Dimana sistem ini akan memberikan
suatu rekomendasi tempat dan kerajinan berdasarkan rating item dan konten item. Pengujian
menggunakan MAE (MeanAverange Eror) pada sistem mendapatkan nilai kurang dari 1,000.
Semakin rendah nilai MAE maka nilai rekomendasi semakin akurat.
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1. Pendahuluan

Bali adalah salah satu destinasi tempat tujuan para wisatawan yang sangat berkembang saat
ini, karena Bali memiliki beragam keunikan yang dimiliki oleh masyarakatnya sendiri seperti seni
budaya, kerajinan tradisional, dan pariwisatanya. Berdasarkan hasil kuisioner dan pengamatan
secara lisan banyak para wisatawan lokal maupun asing berkunjung ke Bali untuk mencari
kerajinan tradisional Bali yang banyak diperjual belikan di pasar-pasar tradisional maupun pasar
oleh-oleh Bali. Dari hasil data kuisioner, 56.7 % dari responden sangat tertarik dan 40.3 % dari
responden tersebut tertarik ingin tahu dimana dan bagaimana cara pembuatan kerajinan
tradisional Bali tersebut. Para wisatawan yang ingin melihat langsung cara pembuatan
kerajinan tradisional tidak mengetahui dimana tempat pembuatan kerajinan tradisional Bali.
Salah satu yang menjadi kendala adalah kurangnya informasi yang tersedia serta pemanfaatan
teknologi yang belum optimal.

Sistem rekomendasi merupakan sistem yang digunakan membantu user dalam memilih atau
membeli sebuah item. Metode rekomendasi sistem yang dapat digunakan adalah metode
content-basedfiltering, berdasarkan beberapa penelitian metode tersebut memiliki beberapa
keterbatasan yaitu saat user menginginkan suatu rekomendasi item yang memiliki jenis konten
yang berbeda dengan item yang sebelumnya pernah dipilih user. Untuk menutupi kekurangan
content-basedfiltering maka dibangun metode collaborativefiltering[1]. Dalam beberapa
penelitian yang pernah dilakukan, collaborativefiltering dinyatakan berhasil dalam rekomendasi
sistem namun masih memiliki kelemahan pada suatu item yang tidak pernah ter-rating oleh
user, sehingga item tersebut akan tenggelam dalam sistem dan tidak dapat direkomendasikan
pada sistem tersebut yang disebut cold-start problem[4]. Untuk itu, dikembangkan metode
HybridCollaborativefiltering yang menggabungkan antara content-basefiltering dan
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collaborativefiltering[4]. Metode sistem rekomendasi yang sering digunakan dan berhasil
berjalan dengan baik yaitu metode hybridcollaborativefiltering untuk menghasilkan output
rekomendasi yang lebih baik.

Metode HybridCollaborativefiltering memiliki tiga cara penggabungan vyaitu dengan
penggabungan secara sequensial, Linier, dan Item-basedClusteringHybridMethod[4] Item-
basedClusteringMethod(ICHM) adalah salah satu metode penggabungan menggunakan
pendekatan hybrid. Dimana metode Item-basedClusterMethod ini memiliki kelebihan yaitu dapat
mengatasi masalah rekomendasi untuk item yang baru atau belum mendapatkan rating agar
tidak tenggelam pada sistem yang disebut cold-start problem.

Kualitas dari sebuah kerajinan tradisional Bali dapat dilihat dari rating yang dimiliki oleh item
tersebut. Beberapa penelitian telah menyebutkan bahwa jika rating sebuah item ada yang
kosong akan dapat mengurangi akurasi dari hasil rekomendasi. Algoritmaslopeone adalah
algoritma yang dapat digunakan untuk memprediksi rating yang kosong pada suatu item [1].
Pada algoritmaslopeone memerlukan dua buah inputan yaitu rating dari user sebelumnya dan
item yang akan di prediksi.

Penelitian yang dilakukan yaitu menggabungkan kedua penelitian sebelumnya yaitu penerapan
metode ICHM untuk mengatasi cold-start problem pada sistem rekomendasi[4] dan
menerapkan AlgoritmaSlope One untuk memprediksi rating yang kosong[l]. Dimana
pengembangan yang dilakukan yaitu sistem rekomendasi tempat pembuatan kerajinan
tradisional Bali berbasis mobile untuk menentukan rekomendasi tempat pembuatan kerajinan
tradsisional Bali menggunakan metode Item-basedClusteringHybrid dan AlgoritmaSlope One.
Sistem rekomendasi yang dikembangkan ini dapat memberikan sebuah informasi rekomendasi
yang dapat digunakan untuk menawarkan item kepada user hingga memberikan informasi yang
dapat membantu user lain dalam memilih tempat pembuatan kerajinan tradisional Bali. Melihat
latar belakang diatas dan permasalahan yang ada untuk mengetahui tempat pembuatan
kerajinan tradisional Bali, maka dirancang suatu sistem rekomendasi yang dapat memberikan
sistem rekomendasi kepada user dengan ketertarikan dari user lain.

2. Metodologi Penelitian

Sistem rekomendasi tempat pembuatan kerajinan tradisional Bali, dikembangkan menggunakan
beberapa desain rancangan, metode dan algoritma. Berikut adalah pembahasan metode,
algoritma, perancangan sampai dengan hasil implementasi sistem rekomendasi.
Item-basedClusteringHybridMethod (ICHM) digunakan sebagai metode sistem rekomendasi
pada penelitian ini. ICHM diharapkan mampu melakukan pendekatan solusi dengan
menggabungkan konten dan rating item yang akan direkomendasikan. Membahas tentang data
rating item, memungkinkan data tersebut terdapat nilai 0 yang menyebabkan akurasi
rekomendasi menjadi menurun. AlgoritmaSlope One diharapkan dapat menjadi pendekatan
solusi dari masalah tersebut. Sebelum data rating item diproses dengan metode ICHM, terlebih
dahulu di proses dengan algoritmaSlope One untuk memprediksi nilai rating item yang
selanjutnya akan diproses oleh metode ICHM. Nilai prediksi rekomendasi selanjutnya diproses
menggunakan metode SimpleAdditiveWeighting (SAW) guna menampilkan rekomendasi item
berdasarkan prioritas jarak dan rating.
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input :
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kerajinan
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A

Metode S AW
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A

oulput :
Informasi rekomendasi tempat
kerajinan dan kerajinan

Gambar 1. Bagan alir sistem rekomendasi tempat kerajinan tradisional Bali

2.1 Sistem Rekomendasi

Sistem rekomendasi merupakan suatu model aplikasi untuk menyediakan dan memberi sebuah
rekomendasi pada suatu item dalam menentukan suatu keputusan yang di inginkan user.
Sistem rekomendasi adalah suatu model aplikasi dan hasil dari observasi yang dapat
memberikan suatu rekomendasi tempat atau item kepada useratas keadaan dan keinginan
user[5].

2.2 AlgoritmaSlope One

AlgoritmaSlopeone bekerja untuk melihat perbedaan popularitas antar item berdasarkan selisih
rating antar item tersebut. Diperlukan dua buah input pada algoritmaSlope One, yaitu rating
dari pengguna dan item mana yang akan diprediksi. AlgoritmaSlope One dapat mengurangi
overfittingdimana model mengalami randomerror atau noise, sehingga mengakibatkan hasil
prediksi tidak bagus. AlgoritmaSlope One meningkatkan kinerja dan mengurangkan rating rata-
rata dari dua buah item[7].

e =
( 1 1.5 UserAW

L 2 ? User B J

Item I Item J

\ J o 7=2+(15-1)=25

Gambar2.Basis Slope One Schemal8]
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3. Hasil dan Pembahasan

Pendekatan algoritma Slope One digunakan untuk mendapatkan nilai rata — rata selisih rating
antar item, yaitu dijelaskan sebagai berikut.

uj—ui

der'i = ZuESj'i(x) m ........................................... (1)
Dimana,
dev;; : Rata-rata selisih rating item i terhadapitem j
uj : Rating item |
Uu; : Rating itemi
X : Training set
S;i(X) : Kumpulan semua evaluasiu €¥yang mencakup item i dan j didalamnya (i, €

S(w)
card(S;;(X)) :Banyaknya elemen dalam S;;(X)
Setelah memperoleh rata — rata selisih rating antar item, maka dapat dilakukan perhitungan
prediksi rating untuk item yang tidak ada rating, yang di tulis pada persamaan sebagai berikut.

PSL(u); = Liesa-(j)(devj,i+uicj @)
j Siesogr e

Dimana,
PS1(u); : PrediksiSlope One untuk item j
C; ;= card(S;;(X)) : Banyaknya elemen dalam S; ; (X)

2.3 Algoritma K-MeansClustering

AlgoritmaK-MeansClustering diperkenalkan oleh J.B. MacQueen pertama kali pada tahun 1976.
K-MeansClustering adalah suatu algoritma analisis cluster yang bertujuan untuk mempartisi
sejumlah n banyak data observasi ke dalam kelompok k dimanamasing — masing data
observasi termasuk dalam cluster dengan nilai rata — rata terdekat. Langkah — langkah
algoritmak-MeansClustering, yaitu sebagai berikut [11] :
1. Menentukan k sebagai jumlah cluster yang ingin di bentuk.
2. Membangkitkan nilai acak untuk pusat cluster awal (centroid) sebanyak k.
3. Menghitung jarak setiap data input terhadap masing — masingcentriud menggunakan
persamaan EuclideanDistance hingga ditemukan jarak yang paling dekat dari setiap
data dengan centroid. Berikut adalah persamaan EuclideanDistance.

Do =/ = 8)% 4 (Vi = t)2 oot (3)
Dimana,
D, : EuclideanDistance.
i : objek ke-i.
(x,y) : Koordinat objek.
(s, 1) : Koordinat centroid.

4. Melakukan cluster setiap data berdasarkan kedekatan dengan centroid (jarak terkecil).
5. Memperbaharui nilai centroid dengan rata — rata cluster yang bersangkutan dengan
persamaan berikut.
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Dimana,

x : Suatu objek (data observasi).

C; : Cluster ke-i.

Ci : Centroid baru dari cluster C;.

m; : Jumlah objek (data) pada cluster ke-i.

6. Melakukan perulangan dari langkah 2 hingga 5, sampai anggota setiap cluster tidak
ada yang berubah.

2.4 Item-BasedClusteringHybridMethod

Item-BasedClusteringHybridMethod (ICHM) merupakan salah satu metode berbasis hybrid

yang menggabungkan pendekatan Content-BasedFilteringdan  CollaborativeFiltering.

Keunggulan dari ICHM adalah dapat mengatasi permasalahan cold-start problem yaitu

memprediksi dan merekomendasikan item yang belum pernah di-rating sama sekali. Berikut

adalah tahap — tahap metode ICHM, sebagai berikut [4] :

1. Implementasikan algoritmaclustering pada konten item. Kemudian hitung nilai peluang
setiap item ke setiap cluster untuk membangun matriks group-rating. Algoritma yang
digunakan adalah algoritmaK-MeansClustering, Namun pada langkah terakhir setelah
pengelompokkan, dihitung keterkaitan atau peluang setiap item terhadap cluster, dengan
persamaan berikut.

CS(j,k)

PT'O(i,k)=1—m ........................................ (5)
Dimana,
Pro(j, k) : Peluang item j untuk menjadi bagian dari cluster k
CS(j, k) . Counter-similarity antara item | dan cluster k, dengan persamaan
EuclideanDistance.
maxCS(i, k) . Nilai similarity terbesar sebuah item pada cluster k.

2. Perhitungan similarity dilakukan pada matriks group-rating dan matriks item-rating, lalu
hasilnya digabungkan untuk perhitungan prediksi.

a. Persamaan pearsoncorrelation-basedsimilarity merupakan persamaan berbasis
korelasi digunakan untuk menghitung similarity item-rating, dengan persamaan
sebagai berikut.

Yhe1(Ry,i—R)X(Ry, j—R))

sim(i,j) = ————m———"—"——— .. (6)
[ R =R [T (R =R )
Dimana,
sim(i, ) . Nilai simlarity antara item i dan item |
m : Jumlah total user yang me-rating item i dan item j
R; dan R; : Rating rata — rata pada item i dan item |
Ry;dan R, ; : User u me-rating item i dan item j
b. Persamaan  AdjustedCosineSimilarity = digunakan  untuk  menghitung
similaritygroup-rating, dengan persamaan sebagai berikut.
sim(k, ) = —2uz1Rui R @®uick) 7)
J231=1(Ru,k—ﬁu)2X\/231=1(Ru,l—ﬁu)2
Dimana,
sim(k, 1) : Nilai similarity antara item k dan item |
R, : Rata — rata nilai cluster u
Ry dan Ry, - Nilai cluster u dengan item k atau item |
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3. Menggabungkan nilai similarityrating-item dengan similaritygroup-rating dengan
persamaan kombinasi linier.

sim(k, 1) = sim(k, Djrem X (1 =) + 5im(K, D) group X € coeevvvrneeiiieeeeinnn. (8)
Dimana,
sim(k, 1) : Similarity kombinasi linier antar dua obyek k dan [
sim(k, Ditem : Similarity item-rating antar dua obyek k dan [
sim(k, 1) group : Similaritygroup-rating antar dua obyek k dan [
c : kombinasi koefisien

4. Menghitung prediksi rating untuk suatu item dibagi menjadi dua berdasarkan kasus
atau kondisi, yaitu non cold-start problem dan cold-start problem.

a. Non cold-start problem merupakan kondisi item yang sudah mendapatkan
rating dari beberapa user. Kondisi ini menggunakan metode
weightedaverageofdeviation yang didapat dari rata — rata item yang telah di-
rating, dengan persamaan sebagai berikut.

Y (Ry,i—R))xsim(k,i)

Pu,k = Rk + Z?=1|sim(k,i)| ............................................ (9)
Dimana,
Py : Prediksi rating item k untuk user u.
n : Jumlah rated item user u.
Ry : Rating dari user u untuk item i.
Ry dan R; : Rating rata — rata untuk item k dan item i.
sim(k, i) . Similarityitem k dengan seluruh rated item activeuser.

b. Cold-start problem merupakan kondisi item baru masuk kedalam sistem dan
belum mendapat rating sama sekali oleh user. Metode yang digunakan adalah
weighted sum, dengan persamaan sebagai berikut.

X Ry xsim(k,i)
Py = TR lsimQep] s (20)
Dimana,
Py : Prediksi rating item k untuk user u.
n : Jumlah rated item user u.
Ry : Rating dari user u untuk item i.
sim(k, i) . Nilai similarity antara item k dengan seluruh rateditem activeuser.

25 Metode SimpleAdditiveWeighting

Metode SimpleAdditiveWeighting (SAW) merupakan metode pembobotan kombinasi linier
dengan proses sederhana yang banyak digunakan dalam kasus penyelesaian masalah
MultipleAttributeDecision Making (MADM). Konsep dasar metode SAW vyaitu penjumlahan
terbobot dari nilai setiap alternatif dari semua atribut yang terlebih dahulu dilakukan normalisasi
matriks keputusan (X) ke suatu skala yang dapat diperbandingkan dengan semua nilai alternatif
yang ada. Tahap — tahap proses metode SAW sebagai berikut [12].

Menentukan bobot kriteria (C) dan alternatif (A) yang akan diproses menggunakan metode
SAW.

Membuat matriks keputusan berdasarkan kriteria (C), dan melakukan normalisasi matriks
keputusan (R) dengan persamaan sebagai berikut.
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Mf;)’( jika j atribut keuntungan (benefit)

ri=1 " e (11)

- 'Xll'j jika j atribut biaya (cost)
9]

Dimana,

Tij - Rating kinerja ternormalisasi alternatif A; pada atribut C;
Xij - Nilai alternatif A; pada atribut C;

M?" : Nilai tertinggi alternatif A; di kriteria C;

Min

; - Nilai tertinggi alternatif A; di kriteria C;

Kalkulasi nilai preferensi (V) yaitu penjumlahan dari hasil kali normalisasi matriks keputusan (R)
dengan vektor bobot kriteria (W) sehingga diperoleh nilai terbesar yang dipilih sebagai alternatif
terbaik sebagai solusi.

Vi = 27 Wy X T (12)
Dimana,
V; . Nilai preferensi setiap alternatif
n : Jumlah kriteria (C)
j : Kolom kriteria (C)
w; . Nilai bobot kriteria
Tij - Rating kinerja ternormalisasi alternatif A; pada atribut C;

2.6 Implementasi

Antarmuka dashboard berfungsi untuk pengguna mendapatkan informasi rekomendasi
tempat dan produk kerajinan berdasarkan rating-item, konten item, dan jarak item. Item paling
teratas merupakan item yang paling direkomendasikan oleh sistem rekomendasi tempat
kerajinan tradisional Bali. Informasi item yang didapatkan oleh pengguna adalah gambar, nama,
deskripsi dan rating item.

Dashboard

TEMPAT

y Made Sukarya
f_ Gamelan
]

Gambar 3. Antarmuka dashboard platform mobile

4. Kesimpulan

Hasil uji coba dihitung menggunakan persamaan MAE guna mengetahui nilai error dari item
yang direkomendasikan. Rentang nilai MAE adalah mulai dari 0 sampai dengan 1 (kontinu).
Rekomendasi menjadi tidak akurat jika nilai MAE adalah lebih besar atau sama dengan 1.
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|pi—ail
MAE = ?I=1 —

_ 1(3,18-4)+(3,00-4)+(3,37-5)++(2,86—5)|

MAE

50
MAE = |(—0,27)+3,42+(5—02,03)+-~+(1,88)|
MAE = 0,45

Hasil dari perhitungan tersebut merupakan item tempat pembuatan kerajinan “Slamet Gamelan”
dengan nilai MAE adalah 0,45. Berikut adalah grafik untuk semua nilai MAE item tempat
kerajinan pada sistem rekomendasi.

MAE TEMPAT KERAJINAN

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0
1357 911131517192123252729313335373941434547

——Tempat

Gambar 4. Grafik nilai MAE tempat kerajinan

Informasi rekomendasi tempat kerajinan paling akurat merupakan nilai MAE paling rendah
adalah 0,31 yaitu Murtika Lukisan. Sedangkan rekomendasi yang memiliki nilai MAE paling
tinggi adalah 0,66 yaitu Sumber Aneka Kreasi Bamboo. Nilai MAE yang akurat tidak lebih dari
1,00 atau semakin rendah nilai MAE maka keakuratan dari nilai prediksi tersebut
memungkinkan sistem memberikan rekomendasi yang lebih baik dan berkualitas bagi user.
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