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Content-based filtering is one of the recommendation system methods that provides
recommendations based on the similarity of attributes or items preferred by users. Several

researchers in various fields have used content-based filtering in their research. This paper
describes several studies in various fields using content-based filtering to solve the problems
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faced in their research. From these studies, the researchers revealed that the use of content-
based filtering can produce simple and efficient recommendations and its application can
increase the revenue of a business.

1. Pendahuluan

Peradaban dan gaya hidup masyarakat dipengaruhi oleh
perkembangan teknologi informasi termasuk internet
yang berkembang pesat di abad ke-21. Kehadiran
internet membuat komunikasi, interaksi, dan transaksi
dalam jarak jauh lebih cepat, mudah, dan murah [1].
Internet sudah menyatukan orang-orang dari berbagai
belahan dunia ke sebuah sistem yang besar dan seperti
tanpa batas [2]. Pada dunia modern ini, data terus
meningkat dan membuat kebutuhan suatu mesin yang
dapat menyaring informasi yang ada untuk memprediksi
informasi yang sesuai untuk diberikan ke suatu pengguna
[3]. Berbagai algoritma dan pendekatan sudah digunakan
untuk membuat sistem rekomendasi tetapi orang-orang
membutuhkan sistem rekomendasi yang dipersonalisasi
yang akan memenuhi kebutuhan khusus pengguna [4].
Dalam waktu kurang dari dua dekade, sistem
rekomendasi telah ada di mana-mana di internet,
memberikan penawaran produk dan informasi yang
dipersonalisasi kepada pengguna [5]. Istilah personalisasi
adalah poros pusat dari sistem rekomendasi [6]. Tujuan
utama menggunakan personalisasi adalah untuk
menghasilkan rekomendasi berdasarkan preferensi dan
minat pengguna [7]. Relevansi dan personalisasi
rekomendasi dianggap penting untuk meningkatkan
pengalaman suatu pengguna, membantu mereka dalam
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menemukan informasi yang sesuai dengan minat dan
preferensi pribadi [8]. Personalisasi akan memberikan
manfaat yang signifikan dalam meningkatkan kepuasaan
para pengguna [9].

Rekomendasi telah digunakan dalam berbagai
masalah, seperti film, lagu, buku, produk, dan lain-lain.
Sistem rekomendasi adalah kategori penyaring khusus
untuk informasi yang adaptif [10]. Sistem rekomendasi
sebagai solusi yang memberikan informasi yang bersifat
personal dengan mempelajari penilaian suatu pengguna
terhadap item yang pernah dipilihnya [11]. Tantangan

yang sulit untuk sistem rekomendasi adalah
menghasilkaan rekomendasi sesuai dengan selera
pengguna [12]. Selain itu, tingginya tingkat
keanekaragaman informasi menyebabkan proses

pencarian informasi yang relevan menjadi tantangan
tersendiri [13]. Dalam proses rekomendasi, proses
penyaringan adalah peran yang paling penting [14].
Collaborative filtering, knowledge-based filtering,
content-based filtering, dan social filtering merupakan
metode penyaringan yang sering digunakan [15].
Collaborative filtering merupakan salah satu algoritma
yang biasa digunakan untuk membuat sistem
rekomendasi dan  terbukti memberikan  hasil
rekomendasi yang sangat baik [16]. Knowledge-based
filtering merupakan sistem rekomendasi yang didasari
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oleh domain knowledge, yaitu tentang pengaruh fitur dari
item terhadap kebutuhan dan preferensi pribadi
pengguna [17]. Knowledge-based filtering menggunakan
pengetahuan tentang pengguna dan item untuk
melakukan pendekatan berbasis pengetahuan dalam
menghasilkan rekomendasi, dengan alasan tentang item
apa yang memenuhi kebutuhan pengguna [18]. Content-
based filtering merupakan sistem rekomendasi yang
didasari dengan korelasi antara antar item. Metode
tersebut  menggunakan informasi item yang
direpresentasikan sebagai atribut untuk dihitung nilai
kemiripan antar item [19]. Social filtering merupakan
sistem rekomendasi yang mementingkan aspek dan
komponen pemberi rekomendasi tradisional secara
eksplisit yang dirancang dengan menggunakan entitas
sosial dan konteks sosial. Salah satu varian penting dari
social filtering adalah rekomendasi yang diperoleh
dengan mengganti lingkungan pengguna dengan model
konteks sosial [20]. Social filtering menggunakan konten
sosial pengguna berdasarkan jejak mereka di jejaring
sosial yang berbeda, untuk merekomendasikan informasi
yang relevan dengan profil sosial mereka [21]. Tujuan
dari sistem rekomendasi adalah untuk mengeliminasi
semua informasi yang tidak relevan dan menyajikan
informasi yang relevan terhadap suatu pengguna [22].
Tujuan sistem rekomendasi dari perspektif yang luas
adalah untuk memberikan rekomendasi yang "baik" dan
"berguna” yang membuat pengguna "senang’ dengan
memuaskan kebutuhan pengguna [23]. Sistem
rekomendasi  diharapkan  mampu  memberikan
rekomendasi kepada pengguna dengan memanfaatkan
informasi yang ada serta memahami preferensi pengguna
berdasarkan pilihannya [24].

Salah satu metode yang populer untuk membuat
sistem rekomendasi adalah collaborative filtering (CF)
[25]. Metode tersebut menggunakan informasi
preferensi suatu kelompok pengguna untuk dijadikan
saran atau prediksi kepada suatu pengguna [26]. Banyak
sekali bentuk dari metode CF, tapi terdapat dua langkah
utama dari sistem dasar: mendefinisikan kelompok
pengguna dengan preferensi yang mirip terhadap suatu
pengguna, kemudian pilih item berdasarkan preferensi
dari pengguna lain terdekat dan sarankan item tersebut
ke suatu pengguna [27]. Tradisional CF menggunakan
teknik penyaringan informasi untuk merekomendasikan
item berdasarkan riwayat [28]. Algoritma CF selalu
memiliki performa lebih baik dalam memprediksi jika
terdapat banyak riwayat pengguna dengan item.
Sebaliknya, jika CF tidak mempunyai informasi yang
cukup maka akan memiliki performa yang kurang baik
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[29]. Dengan kata lain, CF tidak bisa memberikan
rekomendasi item secara efektif apabila tidak ada atau
kurangnya data riwayat. Keterbatasan tersebut dikenal
sebagai cold start problem [30]. Banyak metode yang
telah dibuat untuk menyelesaikan masalah tersebut.
Salah satu metode yang digunakan adalah content-based
filtering [31].

Dalam memberikan rekomendasi item serupa kepada
suatu pengguna berdasarkan riwayat item yang disukai,
sistem rekomendasi content-based membutuhkan suatu
item-item vyang merepresentasikan pengguna dan
kesuluruhan item [32]. Content-based filtering
menggunakan konsep kemiripan konten [33]. Pertama,
pengguna dan item direpresentasikan pada ruang fitur
yang sama. Kemudian, hitung nilai kemiripan antara
pengguna dengan item-item. Pada  akhirnya,
rekomendasi berhasil dibuat berdasarkan kemiripan
suatu pengguna terhadap semua item [34]. Teknik
content-based filtering yang digunakan
merekomendasikan item baru dengan
membandingkannya dengan item lain yang terdapat pada
profil pengguna [35]. Metode content-based filtering
memiliki performa yang lebih baik ketika pengguna
pengguna memiliki banyak aktivitas dalam sistem [36].
Kelebihan sistem rekomendasi dengan content-based
filtering adalah mempunyai kemampuan untuk
merekomendasikan item yang sifatnya baru bagi
pengguna [37]. Kelebihan utama dari metode ini adalah
kemampuan merekomendasikan item yang tidak terlihat
sehingga mampu menyelesaikan keterbatasan cold start
problem terkait dengan item [38]. Metode content-based
filtering untuk pembuatan rekomendasi dikatakan layak
dan sangat efektif [39].

Beberapa penelitian dalam sistem rekomendasi sudah
banyak dilakukan yang menggunakan atau menerapkan
content-based filtering dalam penelitiannya. Seperti Jain
dan rekan-rekannya [6] pada penelitiannya, mereka
membuat sistem rekomendasi menggunakan Singular
Value Decomposition (SVD) untuk mereduksi ribuan kata
menjadi dua komponen, kemudian memetakan kata-kata
menggunakan Latent Semantic Analysis (LSA), dan
mencari kemiripannya menggunakan euclidean distance.
Sementara Nguyen beserta rekannya [38]
mengimprovisasi metode content-based filtering
menggunakan  Jaccard  Coefficient Index  untuk
mengambil kata-kata pada features dan membandingkan
kemiripannya menggunakan soft cosine (cosine similarity
yang dimodifikasi). Tommy dan rekan-rekannya [40]
mempertimbangkan faktor simpel dan efisien dengan
menambahkan algoritma apriori untuk memahami pola
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atau perilaku pengguna terhadap suatu item sebelum
proses menghitung kemiripan menggunakan cosine
similarity pada sistem rekomendasinya. Pada sektor
pariwisata yang diteliti oleh Muneer dan rekan-rekannya
[12] juga mempertimbangkan faktor budget dan interest
pada sistem rekomendasi yang dibuat sebelum
menghitung nilai kemiripan menggunakan cosine
similarity, namun di akhir metode mereka membuat dua
buah model sistem rekomendasi untuk mengatasi
wisatawan yang pernah atau belum pernah mengunjungi
suatu tempat wisata, dengan kata lain untuk mengatasi
cold start problem.

Penerapan metode sistem rekomendasi pada paper ini
akan lebih difokuskan pada salah satu metode
rekomendasi content-based filtering. Penerapan ini
dimaksud untuk membantu memahami penerapan
content-based filtering pada pembuatan sistem
rekomendasi. Hal ini digunakan untuk mencari metode
content-based filtering dari berbagai pendekatan yang
digunakan dan mengatasi keterbatasan yang ada pada
metode tersebut, seperti cold start problem.

Beberapa penelitian telah melakukan berbagai
perubahan untuk meningkatkan performa dan mengatasi
keterbatasan pada metode content-based filtering.
Berbagai pendekatan yang serupa telah digunakan dalam
mengembangkan metode tersebut. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui peranan
matematika dan pendekatan yang digunakan dalam
metode content-based filtering.

2. Metode Penelitian

Penelitian yang disajikan pada artikel ini dilandasi oleh

beberapa pertanyaan penelitian sebagai berikut:

a. Bagaimanakah penerapan dari content-based
filtering yang digunakan dalam penelitian beberapa
tahun ke belakang dalam menangani banyaknya
informasi yang tersedia?

b. Bagaimanakah pendekatan yang digunakan
penelitian-penelitian tersebut dalam pengembangan
content-based filtering?

c. Bagaimana hasil penelitian yang telah ada sejauh ini
tentang content-based filtering dapat membantu
para pengguna dalam memilih informasi yang relevan
dengan kebutuhannya?

Untuk menyelidiki pertanyaan-pertanyaan tersebut,
peneliti melakukan studi literatur dari berbagai artikel
yang telah terpublikasi dalam rentang tahun 2019-2022.
Topik dari artikel-artikel yang dijadikan acuan difokuskan
pada penggunaan content-based filtering pada sistem
rekomendasi.
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Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini
diuraikan sebagai berikut:

a. Tinjauan literatur tentang hasil-hasil penelitian yang
telah dilakukan dengan metode content-based
filtering. Tinjauan ini akan melibatkan tinjauan
literatur penelitian tentang penggunaan metode
content-based filtering untuk membantu memilih
informasi pada pengguna. Ini akan mencakup ulasan
tentang berbagai jenis pendekatan yang digunakan
pada metode tersebut.

b. Studi implementasi content-based filtering dalam
penelitian-penelitian yang telah dilakukan. Studi ini
akan melibatkan studi tentang berbagai cara
content-based filtering yang sudah dilakukan yang
menjadi fokus penelitian ini, yang terkait dengan
sistem rekomendasi.

c. Perbandingan hasil kinerja metode content-based
filtering yang digunakan dalam penelitian-penelitian
tersebut dalam menyelesaikan permasalahan
pengguna dalam memilih informasi. Perbandingan ini
akan melibatkan pengkajian hasil-hasil yang telah
diperoleh dalam penelitian yang menggunakan
content-based filtering padaberbagai jenis penerapan
sistem  rekomendasi pada  berbagai jenis
permasalahan. Ini akan mencakup perbandingan
kinerja metode content-based filtering.

3. Hasil dan Diskusi

Beberapa tahun ke belakang, penggunaan metode
content-based filtering sudah mulai banyak diterapkan
pada berbagai masalah diluar bidang matematika. Seperti
yang telah dijelaskan sebelumnya, content-based filtering
adalah metode pada sistem rekomendasi yang berfokus
pada karakteristik item-item yang akan
direkomendasikan berdasarkan preferensi atau minat
pengguna.

Tommy beserta rekan dalam penelitiannya
menerapkan content-based filtering pada aplikasi
pemesanan produk sebagai sistem rekomendasi.

Penelitian mereka bertujuan untuk mencari metode
rekomendasi produk yang mampu mengoptimalkan
omset yang diperoleh dalam penjualan dan pemasaran
produk dengan mempertimbangkan faktor simpel dan
efisien.

Pendekatan yang digunakan pada metode content-
based filtering dalam penelitian Tommy beserta rekan
adalah Term Frequency-Inverse Document Frequency
(TF-IDF) untuk membuat matriks kata menjadi vektor
dan cosine similarity untuk menghitung nilai kemiripan
antar kata pada vektor.
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Tabel 1. Kesimpulan dari peneliti yang diteliti

Judul Penulis Persoalan Metode Hasil
Recommender Lukas Mencari metode Membuat sistem rekomendasi  Peneliti berhasil
System  dengan Tommy, rekomendasi produk content-based filtering  membuat sistem
Kombinasi Apriori  Chandra yang mampu  menggunakan TF-IDF matriks rekomendasi yang
dan Content- Kirana, and mengoptimalkan dan cosine similarity serta memudahkan
Based Filtering  Vivi omset yang diperoleh menambahkan algoritma pelanggan dalam
Pada Aplikasi [40] Lindawati  dalam penjualan dan apriori untuk memahami pola memilih produk yang

pemasaran  produk belanja pelanggan. dibutuhkan lebih
dengan cepat dan efisien,
mempertimbangkan penjualan toko
faktor simpel dan mengalami
efisien. peningkatan  omset,
serta akurasi sistem
mencapai 73%.
Journal Sonal Jain, Mencari metode yang Mengembangkan metode Menghasilkan top 5
Recommendation  Harshita dapat membantu para  content-based filtering dengan rekomendasi  jurnal
System Using Khangarot peneliti dalam menggunakan Singular Value kepada peneliti
Content-Based and memilih jurnal yang Decomposition (SVD) untuk berdasarkan jarak
Filtering [6] Shivank cocok dan tepat mendekomposisi ribuan kata euclidean terdekat.
Singh sebagai tempat pada dataset jurnal menjadi
publikasi hasil dua komponen dan Latent
penelitian mereka. Semantic Analysis (LSA) untuk
memetakan kata dan file
termasuk maknanya untuk
dibandingkan  kemiripannya
menggunakan euclidean
distance.
Content-Based Luong Mencoba untuk Mencoba membuat metode Peneliti berhasil
Collaborative Vuong mengimprovisasi bernama content-based CF membuat metode
Filtering using Nguyen, metode  penelitian yang menggunakan Jaccard baru yang memiliki
Word Embedding: Tri-Hai sebelumnya  untuk Coefficient  Index untuk nilai akurasi, precision,
A Case Study on Nguyen, mengatasi masalah mengekstrak features film, soft recall, dan f1 score
Movie and Jason cold start pada sistem cosine untuk membandingkan yang lebih baik dari
Recommendation  J.Jung rekomendasi. kemiripan features antar film, peneliti-peneliti
[38] dan Word2Vec sebagai sebelumnya.
embedding model.
Tour Spot  Mishal Mencari metode yang Mengembangkan metode Peneliti berhasil
Recommendation  Muneer, lebih  efektif dari peneliti sebelumnya mengimprovisasi hasil
System via Uzair metode  penelitian menggunakan matriks TF-IDF rekomendasi  dalam
Content-Based Rasheed, sebelumnya untuk mengubah teks menjadi meningkatkan
Filtering [12] and Sadia mengenai vektor, cosine similarity untuk pengalaman
Khalid rekomendasi tempat membandingkan features antar wisatawan karena

wisata.

tempat wisata, dan membuat
dua model rekomendasi untuk

mengatasi kasus wisatawan
pernah dan belum pernah
mengunjungi suatu tempat
wisata.

sistem yang dibuat
merekomendasikan
tempat wisata sesuai
dengan budget dan
minat wisatawan.
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Term  Frequency  (TF)  merupakan istilah
membandingkan banyaknya suatu kata muncul dalam
dokumen dengan jumlah kata pada dokumen.

__ banyaknya suatu kata muncul di dokumen

TF = 1)

total kata yang ada di dokumen

Inverse Document Frequency (IDF) merupakan istilah
yang mencermikan proporsi dokumen yang mengandung
kata yang dicari.

IDF = log ( banyaknya dokumen ) (2)

banyaknya dokumen yang mengandung kata yang dicari.

Rumus untuk mencari nilai  TF-IDF  cukup
mengkalikan hasil TF dengan IDF. Dari bobot kata yang
sudah dicari menggunakan TF-IDF, kata-kata yang ada
pada kalimat akan dibandingkan menggunakan cosine
similarity. Misal a dan b merupakan vektor berisikan kata-
kata pada suatu kalimat, maka kemiripannya dapat
dihitung menggunakan persamaan (3).

ab Z?:l a;b;

lalllibll — 2 2
?:1 aji Z?:1 b;

Selain itu, mereka menambahkan algoritma apriori
untuk memahami pola belanja pelanggan. Algoritma
aprirori adalah salah satu algoritma untuk menjalankan
pencarian frequent itemset dengan association rules.
Algoritma ini menggunakan pendekatan /level-wise
search, di mana k-itemset dipakai untuk memperoleh
(k+1)-itemset. Proses ini dilakukan sampai tidak ada lagi
kombinasi yang dapat dibentuk.

3

cos(9) =

Cara kerja algoritma apriori adalah sebagai berikut:

a. Tetapkan support minimum.

b. Perulangan 1: kalkulasikan item-item dari support
(transaksi yang mencakup semua item) dengan
memindai basis data bagi 1-itemset, cek apakah dari
1-itemset di atas support minimum. Jika sudah
mencukupi support minimum, maka 1-itemset akan
menjadi pola frequent tinggi.

c. Perulangan 2: untuk memperoleh 2-itemset,
diperlukan penggabungan dari k-itemset terdahulu,
setelah itu hitung support dan cek apakah sudah
mencukupi support minimum. Jika sudah memenuhi,
maka itemset yang mencukupi akan dipilih menjadi
skema frequent tinggi.

d. Tentukan angka k-itemset dari support yang sudah
mencukupi support minimum dari k-itemset.

e. Kerjakan kembali proses perulangan hingga tidak
ditemukan k-itemset yang mencukupi support
minimum.
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Pendekatan yang digunakan pada content-based
filtering dan penambahan algoritma apriori oleh peneliti
ini  berhasil membuat sistem rekomendasi yang
memudahkan pelanggan dalam memilih produk yang
dibutuhkan lebih cepat dan efisien, penjualan toko
mengalami peningkatan omset, serta akurasi sistem
rekomendasi mencapai 73%.

Peneliti lain, yaitu Jain dan rekan-rekannya melakukan
penelitian yang serupa dengan Tommy dan rekan-
rekannya, namun terdapat sedikit modifikasi dan
pendekatan yang berbeda saat mencari nilai kemiripan
kata. Mereka  menggunakan  Singular  Value
Decomposition (SVD) untuk mereduksi ribuan kata
menjadi dua komponen, membuat kombinasi dengan
Latent Semantic Analysis (LSA), dan menghitung nilai
kemiripan kata menggunakan euclidean distance. Misal
matriks M,,,«,, adalah matriks ribuan kata yang ada serta
Uosams Zmxns dan VL merupakan matriks - matriks
dekomposi dari matriks My, «,. Dari matriks-matriks
dekomposisi tersebut akan direduksi menjadi dua
komponen dengan memisalkan k = 2, diperoleh matriks-
matriks dekomposisi yang tereduksi U2, Z2x2, dan
V.. Menurut Jain beserta rekannya, dengan mereduksi
jumlah kata menjadi kecil akan mempercepat dan
mempermudah dalam menghitung nilai kemiripan yang
ada. Misal (x4, y,) dan (x5, y,) merupakan titik data dari
pasangan kata hasil pemetaan menggunakan LSA, untuk
menghitung eulidean distance gunakan persamaan (4).
Metode dengan pendekatan yang digunakan mereka

akan menghasilkan rekomendasi berdasarkan lima
euclidean distance terdekat.
d(x,y) = /(1 = %)2 + (y1 — y2)? 4
Peneliti lain, vyaitu Nguyen beserta rekannya

melakukan penelitian dengan metode yang sama, yaitu
content-based filtering. Pendekatan yang digunakan
mereka untuk mencoba mengimprovisasi metode
penelitian sebelumnya untuk mengatasi cold start
problem pada metode tersebut. Pendekatan vyang
digunakan adalah Jaccard Coefficient Index untuk
mengekstrak kata dari features yang ada dan mencari nilai
kemiripannya menggunakan cosine similarity yang sudah
dimodifikasi menjadi soft cosine pada persamaan (5).
Peneliti ini berhasil membuat pendekatan baru yang
mampu mengatasi keterbatasan metode yang dipakai
serta memiliki sistem rekomendasi yang lebih baik dari
peneliti-peneliti sebelumnya.

N i o
Zi,iFk,afiep

Npi pJ Npi pof
Jzi,ij,aFk,aJzi,ij,ka,b

&)

Sim(Fk’a, Fk,b) B
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Dengan Fy, , dan F, ;, adalah set dari features item a dan
item b, seperti nama, kategori, lokasi.

Peneliti lain, yaitu Muneer dan rekan-rekannya
melakukan penelitian yang serupa dengan Nguyen.
Muneer beserta rekannya membuat sistem rekomendasi
yang mampu mengatasi cold start problem dengan cara
membuat dua model content-based filtering di akhir
untuk kasus pengguna yang sudah pernah dan belum
pernah mengunjugi suatu tempat wisata. Pendekatan
yang dilakukan telah berhasil mengimprovisasi hasil
rekomendasi dari keterbatasan yang mungkin terjadi
pada metode content-based filtering.

4, Kesimpulan

Peran matematika dalam perkembangan ilmu
pengetahuan pada era perkembangan teknologi yang
pesat ini, sangat dibutuhkan tidak hanya dalam lingkup
matematika saja, tetapi pada bidang-bidang lain yang
mungkin sebelumnya tidak pernah terbayangkan. Materi
yang sudah dipelajari di matematika, baik secara langsung
atau konsep, banyak dipakai dalam menyelesaikan
masalah-masalah di kehidupan sehari-hari baik itu
masalah yang mudah maupun yang lebih sulit.

Salah satu penerapan ilmu atau konsep matematika
yang digunakan dalam penyelesaian masalah yang cukup
rumit di luar bidang matematika itu sendiri adalah
penerapan dalam bidang sistem rekomendasi pada
metode content-based filtering dengan berbagai
pendekatan-pendekatan  matematis yang dapat
digunakan. Dari penelitian-penelitian yang dikaji pada
artikel ini, para peneliti secara tidak langsung
memberikan respon yang positif terhadap penggunaan
konsep matematika pada pendekatan yang digunakan
mulai dari menghitung nilai kepentingan kata
menggunakan TF-IDF, mendekomposisi ribuan kata
menggunakan SVD, membandingkan kemiripan kata
menggunakan cosine similarity yang berasal dari rumus
trigonometri  cosinus, serta penggunaan logika
matematika pada algoritma yang digunakan pada metode
content-based  filtering.  Dengan  menggunakan
pendekatan-pendekatan tersebut pada metode content-
based filtering, peneliti mampu mempelajari dan
mengatasi keterbatasan yang terjadi pada metode yang
digunakan. Hal tersebut sangat membantu dalam
penelitian atau pembelajaran content-based filtering ke
depannya.
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