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ABSTRAK 

 

Amelia Nur Safitri 

3332200010 

Teknik Elektro 

 

Pengembangan Model Machine Learning Berbasis Universal Sentence Encoder 

untuk Meningkatkan Akurasi Algoritma Pencocokan Pada Platform Sosial-

Kolaboratif Collabolio 

 

Pandemi COVID-19 meningkatkan pengangguran di Indonesia sejak tahun 2020. 

Tingkat pengangguran terbuka mencapai 7,07% pada Februari 2021. Penggunaan 

teknologi berkontribusi pada tingginya pengangguran di kalangan lulusan 

perguruan tinggi yang kurang memiliki soft skill. Collabolio menggunakan 

Universal Sentence Encoder (USE) dan Tensorflow Recommenders (TFRS) untuk 

mencocokkan kemampuan dan minat pekerjaan pengguna, sehingga 

memungkinkan kolaborasi antara individu dengan ide proyek. Universal Sentence 

Encoder menghasilkan skor kemiripan antara item dalam dataset, sedangkan 

TensorFlor Recommenders  digunakan untuk membangun model sistem 

rekomendasi yang menangani masalah cold-start dan pembelajaran yang tidak 

terawasi. Penggunaan USE dan TFRS dalam Collabolio menghasilkan prediksi 

yang baik dengan total loss sebesar 5.50. 

 

Kata Kunci : USE, TFRS, Sistem Rekomendasi  
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ABSTRACT 

 

Amelia Nur Safitri 

3332200010 

Electrical Engineering 

 

Development of a machine learning model based on a universal sentence encoder 

to improve the accuracy of the matching algorithm on the social collaboration 

platform Collabolio. 

 

 

The COVID-19 pandemic has increased unemployment in Indonesia since 2020. 

The open unemployment rate reached 7.07% in February 2021. The use of 

technology contributes to high unemployment among graduates who lack soft 

skills. Collabolio uses Universal Sentence Encoder (USE) and Tensorflow 

Recommenders (TFRS) to match users' job skills and interests, enabling 

collaboration between individuals and project ideas. The Universal Sentence 

Encoder generates similarity scores between items in the dataset, while Tensorflow 

Recommenders is used to build a recommendation system model that addresses 

cold-start and unsupervised learning issues. Using USE and TFRS in Collabolio 

results in a good prediction with an overall loss of 5.50. 

 

Keywords: USE, TFRS, Recommendation System   
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kondisi pengangguran di Indonesia mengalami peningkatan sejak pandemi 

COVID-19 melanda sejak awal tahun 2020. Menurut data Badan Pusat Statistik 

(BPS) pada Februari 2021, tingkat pengangguran terbuka di Indonesia sebesar 

7,07% naik dari 5,50% pada Agustus 2020 [1]. Peningkatan pengangguran terutama 

disebabkan penurunan aktivitas ekonomi akibat pandemi. Banyaknya perusahaan 

yang mengalami kesulitan dan harus melakukan pemutusan hubungan kerja (PHK) 

atau pengurangan jam kerja. Gaya hidup masyarakat mulai berubah menjadi serba 

online dimana hal itu terjadi karena adanya perkembangan teknologi.  

Meningkatnya penggunaan teknologi dalam kehidupan sehari-sehari telah 

membawa dampak positif dan negatif, termasuk meningkatnya angka 

pengangguran, terutama di kalangan lulusan perguruan tinggi yang tinggi yang 

kurang memiliki soft skill, seperti kerja sama tim dan kolaborasi. Masalah ini adalah 

masalah serius yang ingin ditangani karena memiliki pengalaman yang sama. Untuk 

mengatasi masalah ini, sebagai hasil capstone project “Collabolio” hadir sebagai 

platform sosial-kolaboratif yang menggunakan algoritma berbasis perjodohan, 

yang biasanya digunakan pada aplikasi kencan, untuk kreasi portofolio diciptakan 

untuk membantu pengguna menemukan rekan kerja yang tepat untuk berkolaborasi 

dalam proyek-proyek kehidupan nyata yang bertujuan untuk mengatasi masalah 

pengembangan yang kurang berpengalaman terutama dalam kerja sama tim.  

Platform ini memungkinkan individu yang memiliki ide proyek untuk 

menemukan pengembang dari berbagai jenis untuk membangun proyek mereka 

bersama-sama. Dengan demikian, Collabolio bertujuan untuk meningkatkan 

kemampuan kerja sama dan kolaborasi para lulusan perguruan tinggi dan menjawab 

pertanyaan tentang bagaimana platform sosial-kolaboratif yang menggunakan 

algoritma pencarian jodoh dapat membantu mengatasi masalah pengangguran di 10 
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kalangan lulusan perguruan tinggi di Indonesia, terutama terkait kurangnya 

kemampuan kerja sama dan kolaborasi.  

Beberapa fitur utama Collabolio adalah matchmaking. Matchmaking adalah 

teknik yang digunakan untuk mencocokkan dua buah parameter atau lebih 

berdasarkan kesamaan makna atau tema yang terkandung dalam kalimat tersebut 

[2]. Pada platform ini menggunakan 2 buah parameter yaitu skills dan job interest. 

Model machine learning yang dipakai menggunakan metode Universal Sentence 

Encorder (USE) merupakan model deep learning yang dikembangkan oleh Google 

untuk numerik yang merepresentasikan makna dari kalimat tersebut. Universal 

Sentence Encoder mengkodekan teks ke dalam vektor dimensi tinggi yang dapat 

digunakan untuk klasifikasi teks, kemiripan semantik, pengelompokan, dan tugas-

tugas bahasa alami lainnya [3]. 

Sebuah penelitian telah dilakukan untuk menggunakan Universal Sentence 

Encoder dalam mengklasifikasikan sentimen dari tweet-tweet yang berkaitan 

dengan COVID-19. Model ini berhasil mencapai tingkat akurasi sebesar 78,062%, 

yang lebih baik dibandingkan dengan klasifikasi mesin tradisional [4]. Penggunaan 

Universal Sentence Encoder lebih baik karena menggunakan pendekatan 

transformer based deep learning model. Selain itu USE memiliki keunggulan 

seperti mengkodekan makna dan semantik dari kalimat, memiliki generalisasi yang 

baik, dan kompatibitlitas dengan berbagai bahasa [3]. 

Pada praktiknya, USE merupakan bagian dari pipeline pemprosesan bahasa, 

seperti dalam sistem rekomendasi, analisis teks, klasifikasi teks, dan tugas lainnya 

yang melibatkan pemahaman teks [5]. Pemrosesan bahasa alami memiliki tugas 

memahami dan menganalisis teks. Namun, untuk memahami makna keseluruhan 

teks perlu dilakukan representasi secara holistik. USE mampu mengatasi hal 

tersebut dengan menghasilkan representasi vektor secara keseluruhan. Representasi 

vektor ini disebut juga embedding atau sentence embedding [6]. 

Berdasarkan keunggulan tersebut USE menjadi algoritma terbaik yang 

cocok dalam permasalah ini. Hal ini dikarenakan penggunaan beberapa algoritma 

lain seperti Random Forest untuk memprediksi program studi yang paling sesuai 

dengan profil calon mahasiswa baru merupakan upaya rintisan sistem rekomendasi 
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berbasis machine learning. Hasil penelitian yang menunjukkan bahwa model 

klasifikasi yang dikembangkan dapat memberikan rekomendasi program studi yang 

lebih akurat dibanding dengan sistem rekomendasi lainnya seperti multinomial 

logistic regression dan support vector. Dibuktikan dengan tingkat akurasi sebesar 

86%, tingkat kepresisian model sebesar 84%, dan nilai recall sebesar 84%. Namun, 

random forest memiliki interpretabilitas yang terbatas karena menghasilkan model 

yang kompleks dan sulit untuk diinterpretasikan secara intuitif [7].  

Stochastic gradient descent (SGD) memiliki performa terbaik dalam 

mengidentifikasi informasi hoaks, sementara naïve bayes memiliki performa paling 

rendah [8]. Sementara itu, dalam penelitian terkait rekomendasi, cosine similarity 

menghasilkan precision 100% dan recall 65% dengan thresholding 0.4, namun 

perlu perancangan metode yang lebih jelas untuk mempertimbangkan validitas dan 

reliabilitas akibat penggunaan ukuran sampel [5]. 

Metode fuzzy inference system (FIS) digunakan dalam penelitian untuk 

menghasilkan rekomendasi, dengan tingkat akurasi sebesar 63%. Meskipun FIS 

dapat menghasilkan tingkat akurasi yang lebih tinggi dari 61%, pengujian dalam 

penelitian ini dianggap belum maksimal karena hanya menggunakan 22 sampel 

data, sehingga hasilnya tidak dapat digeneralisasikan secara luas [9]. 

Tantangan dalam pengembangan sistem rekomendasi mencakup 

kekurangan data, keakuratan prediksi yang rendah, masalah privasi, integrasi model 

pembelajaran yang kompleks, dan faktor kontekstual yang lebih banyak [10]. Selain 

itu, masalah lainnya terjadi ketika sebagian besar item dalam dataset tidak memiliki 

rating atau feedback pengguna, menyebabkan kesulitan dalam memberikan 

rekomendasi yang akurat karena kurangnya informasi yang tersedia [11]. 

Greater Part Casting Voting Procedure dikenal sebagai Majority Voting 

atau Plurality Voting adalah teknik ensemble learning yang menggabungkan hasil 

dari beberapa model pembelajaran mesin untuk menghasilkan model yang akurat. 

Namun, kekurangan teknik ini adalah pengabaian bobot dalam pengambilan 

keputusan, yang dapat menghasilkan keputusan yang ambigu atau tidak pasti [12]. 

Pada proses rekomendasi, cold start terjadi saat sulit memberikan rekomendasi 

kepada pengguna baru tanpa data riwayat. Pengembangan teknik pengolahan 
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bahasa alami bertujuan untuk menangani pertumbuhan data dan menyediakan 

pengetahuan yang terstruktur [13]. Tensorflow Recommenders (TFRS) adalah 

library untuk membangun model sistem rekomendasi yang menangani masalah 

seperti cold-start, multi-task learning, dan pembelajaran yang tidak terawasi [14]. 

Transfer learning telah banyak digunakan dalam pengolahan bahasa alami 

melalui model bahasa yang telah dilatih secara mendalam, seperti Bidirectional 

Encoder Representations from Transformers dan Universal Sentence Encoder [15]. 

Model ini dilatih dan disesuaikan untuk pemrosesan teks multi-kata seperti kalimat, 

frasa, dan paragraf pendek. Pelatihannya melibatkan berbagai sumber data dan 

tugas untuk mengatasi berbagai tugas pemahaman bahasa alami dengan efektif [16]. 

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya terdapat beberapa 

kekurangan yaitu terdapat permasalahan cold-start, kekurangan data, keakuratan 

prediksi yang rendah, masalah privasi, integrasi model pembelajaran yang 

kompleks, dan interpretabilitas yang terbatas. Sehingga diperlukannya algoritma 

yang efektif untuk digunakan pada sistem rekomendasi yaitu Universal Sentence 

Encoder (USE) dan Tensorflow Recommendation (TFRS) menjadi algoritma 

terbaik untuk masalah saat ini karena pengimplementasiannya yang tidak begitu 

sulit untuk menangani kendala seperti overfit ataupun underfit dan dapat digunakan 

tanpa harus memahami parameter-parameter yang terlalu banyak.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang ada, maka terdapat permasalahan yang 

muncul dan dikerjakan pada penelitian, yaitu: 

1. Bagaimana metode USE dan TFRS bekerja dalam melakukan sistem 

rekomendasi? 

2. Bagaimana akurasi antara metode USE dengan metode TFRS? 

3. Bagaimana metode USE dan TFRS meningkatkan akurasi? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Pada penelitian yang dilakukan terdapat beberapa tujuan yang ingin dicapai, 

yaitu: 

1. Mengetahui sistem rekomendasi menggunakan metode USE dan metode 

TFRS. 

2. Mengetahui akurasi menggunakan metode USE dan metode TFRS. 

3. Meningkatkan akurasi menggunakan metode USE dan  metode TFRS. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Sebuah penelitian dilakukan untuk mencapai suatu manfaat yang 

diharapkan, manfaat adanya penelitian ini, yaitu: 

1. Memberikan wawasan tentang sistem rekomendasi menggunakan metode 

USE dan TFRS. 

2. Memberikan pemahaman tentang kelebihan dan kekurangan masing-

masing metode yaitu metode USE dan metode TFRS. 

3. Pengembangan model menggunakan metode USE dan metode TFRS yang 

dapat menghasilkan peningkatan kinerja rekomendasi. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Pada penelitian yang dilakukan terdapat beberapa batasan penelitian yang 

dapat dilihat sebagai berikut: 

1. Algoritma dirancang menggunakan keras, tensorflow, dan pandas. 

2. Dataset yang digunakan merupakan data yang di-ganerate pada website 

mockaroo dan  terdapat dua buah parameter yang dijadikan acuan saat 

rekomendasi yaitu job dan interest. 

3. Evaluasi performa dilakukan dengan menggunakan  Loss Function untuk 

metode USE sedangkan untuk metode TFRS menggunakan similar score. 

4. Komputasi menggunakan Google Colab dan Microsoft Excel. 

5. Pada penelitian ini hanya sebatas mengembangkan model machine 

learning. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bab. Isi setiap bab dapat diuraikan 

sebagai berikut. 

BAB I Pendahuluan, pada bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, tempat dan waktu penelitian, ruang lingkup 

penelitian, dan sistematika penulisan. 

Selajutnya, 

BAB II Tinjauan Pustaka, pada bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka yang 

berkaitan dengan  

penelitian ini.  

BAB III Metodologi Penelitian, pada bab ini menjelaskan landasan teori yang 

digunakan.  

BAB IV Hasil dan Analisis, pada bab ini berisi tentang hasil dari penelitian yang 

telah dilaksanakan beserta dengan analisis sesuai dengan batasan dan parameter 

yang digunakan. 

BAB V Penutup, pada bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan 

saran untuk pengembangan penelitian lebih lanjut. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Artificial Intelligence  

Artificial Intelligence atau AI dapat didefinisikan sebagai suatu mesin atau 

alat pintar yang dapat berpikir lebih cerdas dan membuat mesin lebih berguna [17]. 

AI bertujuan untuk mengotomatisasi aktivitas yang saat ini membutuhkan 

kecerdasaan manusia. AI sering digunakan dalam bidang pendidikan, kesehatan, 

ekonomi, dan pertanian [18]. Artificial Intelligence atau kecerdasan buatan muncul 

sejak pembuatan komputer modern pada tahun 1940 dan tahun 1950. 

Perkembangan AI dalam teknologi dan informasi sangat cepat dan pesat. AI kini 

sudah mempengaruhi kehidupan manusia, AI sudah menjadi sebuah kebutuhan 

dalam menjalankan kehidupan sehari-hari. Proses bekerjanya sebuah AI ialah 

menggabungkan data secara cepat, dilanjutkan dengan pengolahan data yang 

dilakukan secara berulang, dan perancangan algoritma cerdas [19]. Pola kecerdasan 

buatan dapat diperlihatkan pada Gambar 2.1 di bawah ini. 

                                  

Gambar 2.1 Pola Kecerdasaan Buatan 
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Berdasarkan Gambar 2.1 di atas kercerdasaan manusia berasal dari perilaku 

manusia yang dapat ditelusuri mulai dari kombinasi unik genetika, pola 

pengasuhan, dan paparan individu terhadap berbagai situasi dan lingkungan sekitar. 

Kecerdasaan manusia dapat beradaptasi dengan lingkungan baru. Manusia 

mengandalkan daya komputasi, memori, dan kemampuan berpikir otak, sebaliknya 

AI mengandalkan data dan instruksi yang dimasukkan ke dalam sistem. Secara 

fungsional, manusia membutuhkan waktu yang lama dalam memproses dan 

memahami masalah. Namun, AI dapat membantu manusia untuk memberikan hasil 

yang cepat dan akurat. 

 

2.2 Machine Learning 

Machine Learning merupakan cabang dari kecerdasan buatan yang 

digunakan untuk belajar dan meningkatkan kinerja dengan menggunakan 

pengalaman (history) atau data yang diberikan. Machine learning memberikan 

kemampuan pada komputer untuk belajar dari data yang diberikan dan mempelajari 

pola serta informasi yang tersembunyi dalam data yang diberikan. hal tersebut 

dilakukan untuk membuat prediksi atau mengambil keputusan tanpa harus secara 

eksplisit [20].  

Machine learning dapat dikelompokkan berdasarkan proses 

pembelajarannya menjadi tiga jenis yaitu. 

1. Supervised learning atau pembelajaran terarah yang melibatkan 

penggunaan data yang telah diberikan sebuah label. Label merupakan 

jawaban atau klasifikasi yang benar dari setiap sampel data pada dataset. 

Model dilatih untuk menemukan pola dalam data yang dapat ditarik untuk 

menghasilkan sebuah prediksi pada data yang baru. Contoh dari 

penggunaan algoritma supervised learning ialah regresi linear, naïve bayes, 

k-nearest neighbors atau KNN, decision trees, dan lain-lain. 

2. Unsupervised learning atau pembelajaran tanpa pengawasan merupakan 

algoritma yang tidak menggunakan label disetiap data. Penggunaan 

unsupervised learning bertujuan untuk mencari pola, kelompok, struktur 

pada data tanpa melabeli data tersebut. Contoh penggunaan algoritma 
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unsupervised learning ialah k-means clustering, hierarchical clustering, 

dan lain-lain. 

3. Reinforcement learning atau pembelajaran dengan penguatan merupakan 

pembelajaran melalui interkasi dengan lingkungan. Model yang dihasilkan 

diuji coba melalui berbagai tindakan dan menerima umpan balik atau 

feedback berupa penghargaan atau hukuman dari lingkungan. Tujuan utama 

algoritma ini digunakan ialah memaksimalkan keuntungan dalam waktu 

jangka panjang.  

Selain jenis-jenis di atas terdapat metode yang dapat digunakan seperti 

transfer learning. Transfer learning menggunakan pengetahuan dari sebuah tugas 

untuk membantu tugas lainnya. Selanjutnya terdapat ensemble learning yaitu 

sebuah teknik menggabungkan prediksi dari beberapa model, active learning 

merupakan sebuah interaksi antara manusia dan model untuk mengoptimalkan 

kinerja model [21]. Diagram machine learning dapat dilihat pada Gambar 2.2 

sebagai berikut. 

                                    

Gambar 2.2 Machine Learning Diagram 
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Berdasarkan Gambar 2.2 di atas machine learning membutuhkan data yang 

dijadikan sebagai input untuk melatih model. Proses selanjutnya terjadi 

pembersihan data, transformasi dan penyusunan data sesuai dengan kebutuhan 

model, kegiatan ini dinamakan preprocessing. Model yang sudah ada melakukan 

pelatihan yang sudah di-setting sebelumnya. Model diberikan data pelatihan untuk 

menyesuaikan dengan parameter atau bobot sehingga hasil proses training ini dapat 

lebih maksimal. Optimazation ialah proses training yang dilakukan berulang untuk 

menghasilkan evaluasi dalam bentuk parameter tertentu [22]. Model machine 

learning ialah sebuah algoritma yang dihasilkan dalam proses pelatihan sehingga 

model tersebut dapat dilakukan test data untuk mengetahui tingkat akurasi serta 

optimalisasi dari algoritma yang sudah di buat. 

Pada penelitian ini, jenis pembelajaran yang digunakan ialah supervised 

learning atau pembelajaran terarah. Metode USE dimana model dilatih 

menggunakan data yang sudah dilabeli dan dilatih untuk mempelajari pola dalam 

data sehingga hasil akhir yang dapat ditarik menggambarkan hubungan antar data 

yang diberikan. Pada metode TFRS juga termasuk menggunakan supervised 

learning dimana model dilatih menggunakan data yang sudah dilabeli dan 

melakukan proses pembelajaran untuk mengetahui pola yang ada pada data. 

Sehingga, menghasilkan sebuah sistem rekomendasi yang sesuai dengan preferensi 

pengguna. 

 

2.3 Pengolahan data 

Pengolahan data merupakan proses memanipulasi, mentransformasi, dan 

menganalisis data guna mendapatkan informasi yang diperlukan. Proses 

pengolahan data memalui beberapa rangkaian yaitu untuk membersihkan, 

mengorganisir, mengubah, dan menganalisis data untuk mendapatkan informasi 

dengan tujuan tertentu [23]. Berikut ini penjelasan lebih rinci mengenai serangkaian 

proses pengolahan data. 

1. Pengumpulan data menjadi langkah pertama yang dilakukan untuk 

mengelola sebuah data. Data dikumpulkan dari berbagai sumber. Data bisa 
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berbentuk karakter seperti alfabet dan angka. Susunan dari data dimulai dari 

bits, bytes, fields, records, file, dan database [24].  

2. Pembersihan data dilakukan setelah semua data yang diperlukan sudah 

terkumpul. Pada proses identifikasi dan penanganan missing value (nilai 

yang hilang atau kosong), outlier (nilai yang ekstrem), dan kesalahan pada 

data, serta ketidak konsistenan data. Pembersihan data menghapus data-data 

yang tidak relevan [25]. 

3. Transformasi data dilakukan untuk mengubah format data sesuai dengan 

proses analisis yang dilakukan. Pada proses ini mengimplikasikan 

normalisasi data, pengkodean kategori, perhitungan statistik, dan 

pengubahan skala data. Hal ini dilakukan untuk menyesuaikan jenis data 

dan kebutuhan saat menganalisis data [25]. 

4. Analisis data merupakan proses untuk mendapatkan sebuah informasi atau 

wawasan yang dibutuhkan. Menganalisis data sering kali menggunakan 

metode statistik, teknik data mining, machine learning, dan lain-lain. Tujuan 

adanya analisis data untuuk mendapatkan sebuah pola, tren, dan hubungan 

dalam data-data yang dikumpulkan. 

5. Interpretasi dan visualisasi data ialah proses lanjutan setelah menganalisis 

data. Hasil analisis data dipresentasikan melalui visualisasi agar mudah 

dipahami dan sebagai sarana informatif. Visualisasi data yang dilakukan 

bisa berupa grafik, diagram, atau peta untuk membantu memahami pola atau 

tren yang ada sehingga dalam proses komunikasi hasil analisis kepada 

pemangku kepentingan mudah dicerna. 

6. Penyimpanan dan pengelolaan data merupakan proses akhir yang dilakukan 

pada pengolahan data. Pada proses ini data disimpan dalam format yang 

aman dan terorganisir. Penyimpanan data melibatkan penggunaan basis data 

dan sistem menajemen data serta penyimpanan Cloud guna memastikan 

aksesibilitas data, keamanan, dan keberlanjutan data sehingga data masih 

bisa diakses dalam waktu jangka panjang. 

Data juga dapat diolah untuk menggambarkan perubahan bentuk data 

menjadi informasi. Pengolahan data atau basis data mampu mendefinisikan 
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kumpulan data yang saling terhubung, disimpan tanpa harus khawatir terdapat data 

berulang redundansi sehingga dapat memenuhi berbagai kebutuhan. Data yang 

sudah diolah menjadi penyedia informasi yang mencakup pengumpulan, proses 

pengolahan data, dan pengawasan hasil data olahan.  

 

2.4 Bahasa Pemprograman Pyhton 

Bahasa pemprograman menjadi jembatan untuk pengaplikasian machine 

learning salah satunya ialah bahasa pemrograman python. Python menjadi bahasa 

pemprograman yang memiliki pendekatan yang fokus pada kesederhanaan dan 

kejelasan sintaksis [26]. Sintaksis yang bersih dan terstruktur sehingga pengembang 

mampu menghasilkan kode yang mudah dibaca dan dipelihara seperti penggunaan 

indentasi sebagai metode menunjukkan blok kode. Python menawarkan beragam 

pustaka dan modul yang dapat diakses dengan mudah oleh pengembang. 

Pada bidang analisis data dan kecerdasan buatan penggunaan Python sangat 

populer dilengkapi dengan pustaka-pustaka yang disediakan seperti NumPy, 

Pandas, matplotlib, Tensorflow, hingga PyTorch. Selain itu, Python juga 

memberikan tools yang membantu pengembang dalam memanipulasi dan 

menganalisis data, serta memudahkan dalam membangun model pembelajaran 

mesin.  

Tensorflow merupakan pustaka pembelajaran mesin atau machine learning 

yang populer. Tensorflow sering digunakan karena mudah dikembangkan dan 

memiliki komputasi tingkat tinggi. Selain itu, tensorflow memberikan dukungan 

untuk berbagai jenis model pembelajaran termasuk jaringan saraf konvolusi (CNN) 

dan jaringan saraf rekurent (RNN), serta mencakup algoritma populer seperti 

regresi linear, klasifikasi, dan pemodelan bahasa alami. 

 

2.5 Deep Learning 

Pembelajaran mendalam yang sering disebut deep learning merupakan 

bagian dari bidang penelitian machine learning dan kecerdasan buatan dimana 

proses komputasi dilakukan melalui beberapa lapisan proses guna mempelajari 

representasi data diberbagai tingkat. Deep learning terfokus pada pengembangan 
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dan penerapan jaringan saraf (neural networks). Pada dasarnya jaringan saraf terdiri 

dari banyak lapisan (layer) yang saling terhubung [27]. Dengan kemampuan 

ekstrasi fitur yang relevan dan abstrak dari data secara otomatis membuat deep 

learning digemari. Hal ini terjadi karena tidak lagi menentukan fitur secara manual.  

Pada penelitian ini penggunaan deep learning dalam metode matchmaking 

dengan memanfaatkan algoritma machine learning untuk memodelkan pola dan 

hubungan kompleks dalam data. Deep learning mampu memprediksi pasangan 

yang cocok berdasarkan data yang diinputkan. Data yang dikumpulkan berupa 

preferensi, perilaku pengguna, dan minat. Selain itu, deep learning mampu 

menganalisis teks dengan pembuatan model yang mampu memahami dan 

mengekstrak informasi seperti pesan, ulasan, hingga bio pengguna. Sehingga, 

pemahaman yang mendalam tentang pengguna mampu menghasilkan rekomendasi 

yang relevan [28]. 

 

2.6 Natural Languange Processing (NLP) 

Natural Languange Processing termasuk kedalam domain deep learning 

yang merupakan cabang ilmu komputer dan kecerdasan buatan yang terfokus pada 

pemahaman, analisis, dan bahasa. Tujuan penggunaan NLP untuk membangun 

komunikasi dan interaksi yang baik antara manusia dan mesin melalui bahasa 

manusia. Pada NLP mesin mulai mempelajari untuk memahami, dan menganalisis, 

serta menghasilkan hasil teks dalam bahasa yang dapat dipahami manusia.  

NLP menggunakan beberapa teknik untuk memproses dan memahami 

bahasa manusia. Teknik tersebut meliputi sebagai berikut: 

1. Tokenization atau tokenisasi merupakan proses membagi teks menjadi kata 

per kata atau token. Tokenisasi merupakan langkah pertama dalam proses 

NLP dan mempengaruhi proses selanjutnya. Proses membagi teks menjadi 

kata atau token dijadikan sebagai input untuk algoritma NLP. Tokenisasi 

dibagi menjadi beberapa cara yaitu, word tokenization, character 

tokenization, dan subword tokenization. Tokenisasi memiliki keunggulan 

seperti mengurangi kompleksitas dan mengurangi memori. Namun, 
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tokenisasi membuat ambiguitas, sehingga tokenisasi mengalami kesulitan 

dalam mengidentifikasi kata yang benar [29]. 

2. Stemming merupakan proses transformasi kata ke bentuk kata dasar atau 

root word. Pada proses ini terjadi penghapusan imbuhan dan akhiran kata, 

sehingga kata-kata yang memiliki akar kata yang sama diidentifikasikan 

sebagai satu kata yang sama [28]. Stemming memudahkan dalam proses 

pencarian dan analisis karena adanya pengurangan variasi kata. 

3. Lemmatization bertujuan untuk mentransformasikan kata dalam bentuk kata 

dasar atau root word. Namun, tidak seperti stemming. Lemmatization 

mempertimbangkan konteks dan aturan tata bahasa yang berlaku sehingga 

hasil yang diberikan lebih akurat [30]. 

4. Part of Speech (POS) tagging merupakan proses yang ada dalam NLP 

dimana POS tagging mengkategorikan setiap kata dalam sebuah kalimat 

atau dokumen berdasarkan dengan kategorik gramatiknya, seperti noun, 

verb, adverb, adjective, dan lain-lain. POS tagging mampu memudahkan 

proses pemahaman struktur dan arti kalimat, serta pada proses pencarian dan 

analisis. POS tagging dapat dilakukan dengan berbagai cara salah satunya 

dengan rule-based tagging dan stochastic tagging [31]. 

5. Named Entity Recognition (NER) mirip seperti POS tagging yang 

membedakan hanyalah jika NER menambahkan kategori sesuai 

gramatiknya, seperti nama orang, nama tempat, nama organisasi, tanggal, 

waktu, dan lain-lain [32]. 

6. Sentiment analysis bertujuan untuk menentukan data yang diberikan bersifat 

positif, negatif, atau netral. Sentiment analysis mampu memahami opini dan 

perasaan pelanggan, serta memudahkan dalam proses pencarian dan 

analisis. Sentiment analysis memiliki beberapa metode, seperti rule-based 

dan machine learning. Pada rule-based melibatkan penggunaan aturan 

tertentu untuk mengklasifikasikan kata. Sedangkan metode machine 

learning sentiment analysis melibatkan algoritma klasifikasi kata ke dalam 

sentimen yang sesuai [33]. Diagram alir NLP dapat dilihat pada Gambar 2.3 

sebagai berikut. 
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Gambar 2.3 Diagram Alir NLP 

 

Pada Gambar 2.3 merupakan proses penggunaan NLP secara general atau 

umum. Namun, proses NLP yang sebenarnya bisa jauh lebih kompleks dan 

bervariasi tergantung pada tugas dan tujuan model yang dibuat. Akan tetapi, 

langkah dan proses yang sudah dijelaskan di atas merupakan proses yang umumya 

terdapat pada proses pengolahn teks [34]. NLP dapat digunakan dalam berbagai 

aplikasi, seperti aplikasi pencari, sistem pengolahan teks, chatbot, dan lain-lain.  

 

2.7 Word Embedding 

Word embedding merupakan representasi vektor yang digunakan untuk 

mewakili kata-kata dalam natural language processing atau NLP. Pada dasarnya 

word embedding digunakan untuk mengubah kata-kata menjadi bentuk numerik 

yang dapat dipahami oleh model pembelajaran mesin. Dalam word embedding 

setiap kata diwakili oleh sebuah vektor numerik multidimensi. Hal ini terjadi karena 

setiap dimensi dalam vektor tersebut merepresentasikan suatu fitur atau aspek 

tertentu. Proses representasi ini memungkinkan komputer dapat memahami 

hubungan kata berdasarkan dengan kedekatan atau kesamaan dalam ruang vektor. 



16 
 

 
 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

Salah satu teknik word embedding yaitu Word2Vec. Word2Vec 

menggunakan model pembelajaran mesin berbasis jaringan saraf tiruan untuk 

mempelajari representasi vektor kata. Terdapat dua pendekatan dalam Word2Vec 

yaitu Continuous Bag-of-Words (CBOW) dan Skip-gram. Pada Word2Vec terdiri 

dari sebuah hidden layer yang disebut dengan projection layer. Neural network 

dilatih menggunakan stochastic gradient descent dengan menggunakan algoritma 

backpropagation. Projection layer berfungsi sebagai pemetaan dari kata-kata 

dalam konteks n-gram ke dalam bentuk vektor kontinu. Kata-kata dengan intensitas 

yang tinggi dalam konteks n-gram cinderung memiliki bobot yang sama, sehingga 

terdapat korelasi antara katakata tersebut.  

Bobot atau weights menghubungkan lapisan masuk (input layer) dengan 

lapisan tersembunyi (hidden layer), dan lapisan tersembunyi (hidden layer) dengan 

lapisan keluaran (output layer). Weights diantara input layer dengan hidden layer 

diwakili dengan matriks W dengan ukuran 𝑉 × 𝑁, dimana V merupakan dimensi 

input layer dan N merupakan dimensi hidden layer. Selain itu weights antar hidden 

layer dengan output layers diwakili dengan matriks W dengan ukuran 𝑁 × 𝑉 [35]. 

Arsitektur Word2Vec dapat dilihat pada Gambar 2.4 berikut. 

      

 

Gambar 2.4 Arsitektur Word2Vec 

 

Berdasarkan Gambar 2.4 model CBOW menggunakan kata-kata yang 

berada di sebelah kiri dan kanan kata target yang memiliki sebuah batasan yang 

diperoleh jendela (window) untuk memprediksi kata target. Sedangkan dalam 
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model skip-gram sebuah kata digunakan untuk memprediksi kata-kata yang beada 

di sebelah kiri dan kanan kata tersebut dengan batasan yang sama diperoleh jendala 

(window). Setiap kata yang digunakan merupakan sebuah inputan yang diubah 

menjadi vektor one-hot. Perbedaan utama antar dua buah pendekatan ini terletak 

pada cara memprediksi kata. Pada model CBOW terdapat lapisan perantara 

(intermediate layer) untuk menghitung rata-rata atau mean dari vektor kata input 

karena CBOW menerima sejumlah 𝑛 kata sebagai input [36].  

Salah satu teknik word embedding lainnya yaitu Deep Averaging Network 

(DAN) merupakan arsitektur jaringan saraf yang memanfaatkan NLP. Arsitektur 

DAN dirancang untuk menyelesaikan tugas klasifikasi teks, analisis, dan 

pemodelan urutan teks. Pada arsitektur DAN mengambil rata-rata vektor 

representasi kata dalam sebuah kalimat yang diteruskan menggunakan lapisan 

jaringan saraf untuk memperoleh representasi kalimat. DAN mampu 

menyelesaikan masalah pemprosesan bahasa alami dengan jumlah data yang besar 

dan tidak memperlukan struktur tata bahasa serta urutan kata.  

                

Gambar 2.5 Arsitektur Deep Averaging Network 

 

Pada Gambar 2.5 menjelaskan tentang arsitektur DAN dibuat dari rata-rata 

vektor embedding yang diteruskan melalui lapisan tersembunyi. Pada lapisan 

tersembunyi menghitung transformasi linear dan fungsi aktivasi non-linear. 

Selanjutnya, terdapat lapisan output yang bertugas untuk menyelesaikan tugas yang 

diberikan seperti klasifikasi teks, pengurut teks, dan lain-lain. 



18 
 

 
 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

   

2.8 Collaborative Filtering 

Collaborative filtering merupakan sebuah metode yang digunakan dalam 

sistem rekomendasi untuk menghasilkan rekomendasi personel berdasarkan 

prefrensi pengguna. Metode ini terfokus pada pengumpulan informasi dari 

pengguna yang memiliki preferensi serupa guna menghasilkan sebuah rekomendasi 

kepada pengguna lainnya yang memiliki kesamaan preferensi. Metode ini tidak 

membutuhkan informasi eksplisit tentang item yang direkomendasikan, namun 

mengandalkan data historis yang dikumpulkan dari interaksi pengguna dengan item 

untuk mengidentifikasi sebuah pola yang dihasilkan dari kesamaan prefernsi [36]. 

Perbedaan user-based dan item-based dapat digambarkan melalui gambar berikut. 

 

Gambar 2.6 Collaborative Filtering 

 

Pada Gambar 2.6 collaborative filtering memiliki dua pendekatan yaitu 

user-based dan item-based. Dalam pendekatan user-based kesamaan antar 

pengguna dihitung berdasarkan riwayat interaksi mereka terhadap sebuah item yang 

sama. Pengguna mendapatkan preferensi yang sama dan kemudian memberikan 

rekomendasi pada pengguna lainnya. Pendekatan item-based menghitung 

kesamaan antar item berdasarkan pola interaksi pengguna dengan item tersebut. 

Item ini memiliki pola interaksi yang serupa yang dilanjutkan dengan membuat 

rekomendasi. 

Mampu mengatasi kekurangan informasi dan keberagaman prefrensi yang 

menjadikan collaborative filtering sering digunakan. Selain itu, collaborative 
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mampu menangani skala besar data dan dapat menghasilkan rekomendasi yang 

personal dan relevan. Namun, terdapat beberapa tantangan yaitu cold-start problem 

ketika terdapat pengguna baru atau item baru yang belum memiliki data historis 

[36]. 

 

2.9 Universal Sentence Encoder (USE) 

Universal Sentence Encoder atau USE merupakan sebuah model yang dapat 

digunakan untuk mengkodekan sebuah kalimat ke dalam vektor embedding yang 

berguna untuk memproses bahasa alami (NLP). Model yang menggunakan USE 

mempelajari makna dan sifat semantik dari kalimat dari data yang sangat besar. 

Model USE dirancang guna memaksimalkan kinerja transfer learning ke tugas-

tugas NLP [37]. 

Transfer learning ialah model yang sudah dilatih digunakan untuk 

menyelesaikan tugas lainnya tanpa harus dilatih kembali. Pada USE transfer 

learning digunakan pada proses pengkodean kalimat ke dalam vektor embbeding 

yang langsung melakukan tugasnya sebagai klasifikasi teks. Pada model USE 

transfer learning melibatkan dua tahap yaitu model dilatih pada tugas utama yang 

sangat luas atau general. Hal ini dilakukan untuk proses pemahaman model USE 

dalam memaknai sebuah struktur kalimat dalam bahasa yang beragam dan 

menghasilkan representasi vektor yang padat [3].  

Penggunaan vektor embedding pada model USE merupakan representasi 

numerik dari sebuah kalimat yang merepresentasikan makna dari kalimat tersebut. 

Model USE menggunakan vektor embedding yang memiliki dimensi 512 yang 

dihasilkan melalui proses deep learning [37]. Proses deep learning yang dilakukan 

memanfaatkan transformer/deep learning network (DAN) untuk menghasilkan 

output berdimensi 512 yang dipasangkan dengan kalimat. Proses vektor embedding 

dapat dilihat pada Gambar 2.7 berikut. 
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Gambar 2.7 Vektor Embedding 

 

Pada Gambar 2.7 menjelaskan dalam merancang encoder yang 

menggambarkan setiap kalimat dilakukan penyematan kalimat yang berdimensi 

512. Penyematan tersebut digunakan untuk menyelesaikan berbagai tugas dan 

berdasarkan error atau kesalahan yang terjadi penyematan segera diperbarui. Hal 

ini terjadi karena penyematan harus digunakan pada tugas umum, sehingga fitur-

fitur yang paling informatif diambil dan menghilangkan noise. Pada tahap 

selanjutnya ialah model USE yang sudah dipelihara disesuaikan dengan tugas yang 

diberikan seperti, melakukan klasfikasi teks. Pada proses ini model USE 

beradaptasi dengan vektor yang diperoleh pada tahap sebelumnya sesuai dengan 

tugas yang diberikan. 

 

2.10 Tensorflow Recommendation 

Tensorflow Recommendation atau yang biasa disebut TFRS merupakan 

sebuah pustaka atau library untuk membantu sistem rekomendasi menggunakan 

Tensorflow. Penggunaan TFRS dirancang khusus untuk memudahkan dalam proses 

membangun sebuah model rekomendasi. TFRS menyediakan komponen yang 

membantu sistem rekomendasi, seperti pemprosesan data, pembuatan fitur, 

pemodelan, hingga evaluasi [38]. Dengan menggunakan TFRS dapat 

menggabungkan fitur-fitur yang kuat seperti pemprosesan grafik, jaringan saraf, 

dan optimisasi yang kuat sehingga menghasilkan model rekomendasi yang akurat. 

Sistem rekomendasi merupakan salah satu aplikasi yang mengumpulkan 

data interaksi pengguna dan menggunakannya untuk membantu user atau pengguna 
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menemukan informasi yang diinginkan. Cara kerja TFRS terdapat beberapa 

langkah yang dijelaskan sebagai berikut. 

1. Data Preparation atau persiapan data melibatkan beberapa langkah yaitu, 

data loading, data preprocessing, data splitting, data encoding, dan data 

caching. Data loading merupakan proses memuat data interaksi pengguna. 

Dilanjutkan dengan data preprocessing yaitu melakukan pembersihan data, 

menghapus data yang tidak relevan, dan mengubah ke format yang 

diinginkan. Lalu, data splitting yaitu membagi dataset menjadi data 

pelatihan dan data validasi. Kemudian, data encoding merupakan data yang 

masuk ke vektor embedding. Proses terakhir yaitu data caching merupakan 

proses penyimanan data yang sudah diolah ke dalam cache untuk 

mempercepat oleh akses model. Data preparation digunakan untuk 

memastikan kualitas data yang digunakan dalam membangun sistem 

rekomendasi. Hal ini dilakukan melihat data yang baik dan terstruktur dapat 

membantu meningkatkan kinerja model dan akurasi yang dihasilkan [39]. 

2. Model formulation merupakan langkah pembuatan model yang 

merepresentasikan data pengguna. Pada model formulation melibatkan 

proses feature engineering yaitu pembuatan fitur dari data yang sudah 

diolah menggunakan teknik embedding. Selanjutnya, model selection yaitu 

memilih model mana yang lebih relevan dan sesuai dengan tugas yang 

diberikan. lalu, model di-trainning atau dilatih untuk membantu 

mengidentifikasikan tugas yang ada. Pada tahap akhir, model dievaluasi 

atau diperiksa kinerja model dan memperbaiki jika terdapat error atau 

kesalahan [39]. 

3. Training pada TFRS ialah salah satu proses membangun sistem 

rekomendasi yang dimana model yang sudah dibuat melalui proses 

pelatihan untuk membantu mengidentifikasikan tugas yang diberikan [39].  

4. Evaluation atau penilaian kinerja model rekomendasi yang sudah dilatih. 

Pada umunya proses evaluasi melibatkan metrik evaluasi seperti recall, 

precision, f-1 scrore, dan lain-lain. Metrik evaluasi mengevaluasi seberapa 

baik kinerja model pada sistem rekomendasi. Selain itu, validasi model 
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dilakukan untuk memastikan hasil rekomendasi yang diberikan sesuai dan 

relevan. 

5. Deployment merupakan penerapan pada model rekomendasi yang sudah 

dibangun ke dalam sistem atau aplikasi. Pada proses ini juga terdapat 

pengujian model yang sudah dihubungkan ke sistem atau aplikasi untuk 

memastikan model sudah berjalan dengan baik dan berhasil memberikan 

hasil rekomendasi yang akurat.  

Selain itu, TFRS memiliki beberapa fitur yaitu Tensorflow Recommendation 

Addons yang bertujuan untuk proyek komunitas menggunakan embedding untuk 

mempertahankan privasi pengguna. Tensorflow Lite yaitu menjadi sebuah solusi 

proses bahasa alami dengan letensi rendah dan kinerja yang  bagus tanpa harus 

mengirim data pengguna ke server. Tensorflow Federated yaitu sebuah framework 

untuk pembelajaran komputasi. Selanjutnya yaitu fitur Tensorflow Rangking 

merupakan sebuah pustaka untuk membangun model learning to rank dengan skala 

dan neural [40]. 

 

2.11 Kajian Pustaka 

Penelitian ini berlandaskan dari penelitian-penelitian terdahulu, baik dari 

landasan teori, metode, atau teknik penelitian yang digunakan, maupun jenis 

penelitiannya yang berkaitan dengan topik penelitian yaitu mengenai pembuatan 

model machine learning menggunakan metode USE dan TFRS untuk 

menghasilkan sistem rekomendasi. Berikut ini adalah beberapa penelitian yang 

menjadi landasan dari penelitian yang dilakukan. 

Pada penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa klasifikasi atau 

prediksi memperoleh hasil identifikasi yang akurat dan tepat. Hasil yang diperoleh 

pada penelitian ini menunjukan akurasi sebesar 69% pendekatan yang digunakan 

lebih unggul dibanding menggunakan metode dasar (baseline) [41]. Pada penelitian 

ini menggunakan question sentence embedding untuk melakukan klasifikasi. 

Pendekatan yang ditawarkan yaitu menyederhanakan tahap ekstraksi fitur dengan 

tidak mengekstraksi fitur-fitur seperti entitas bernama yang ada dalam pertanyaan 

yang jumlahnya sedikit karena panjang pertanyaan yang pendek dan juga fitur-fitur 
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seperti hipernim dan hiponim dari sebuah kata yang membutuhkan ekstensi 

WordNet dan membuat sistem lebih tergantung pada sumber eksternal. Pendekatan 

yang diusulkan menganjurkan penggunaan universal sentence embedding dengan 

transformer encoder untuk mendapatkan vektor embedding pada level kalimat 

dengan ukuran tetap, dan kemudian menghitung kesamaan semantik antara vektor-

vektor tersebut untuk mengklasifikasikan pertanyaan sesuai dengan kategori-

kategori yang sudah ditentukan [41].  

Sebuah penelitian telah dilakukan untuk menggunakan universal sentence 

encoder dalam mengklasifikasikan sentimen dari tweet-tweet yang berkaitan 

dengan COVID-19. Model ini berhasil mencapai tingkat akurasi sebesar 78,062%, 

yang lebih baik dibandingkan dengan klasifikasi mesin tradisional [4]. Selama masa 

pandemi COVID-19, individu dan organisasi media menggunakan media sosial 

untuk menulis dan mendokumentasikan status kesehatan mereka serta berita terkini 

seputar coronavirus. Dengan menggunakan tweet-tweet (sentimen) ini yang 

berkaitan dengan coronavirus dan menganalisanya menggunakan model 

komputasi, dapat membantu pengambil keputusan dalam mengukur opini publik 

dan menghasilkan temuan yang menarik. Dataset yang digunakan dalam penelitian 

ini dikumpulkan dari Twitter dan diklasifikasikan menjadi tiga kategori, yaitu 

positif, netral, dan negatif. Model embedding kalimat ini bertujuan untuk 

menentukan makna urutan kata-kata daripada kata-kata individu [4]. Selain itu, 

model ini membagi dataset menjadi data latih dan data uji, serta bergantung pada 

kesamaan kalimat untuk mendeteksi kelas sentimen. Dengan menggunakan model 

analisis sentimen berbasis deep learning yang menggunakan universal sentence 

encoder dapat membantu pengambil keputusan dalam mengukur opini publik dan 

menghasilkan temuan yang menarik seputar coronavirus. 

Pada penelitian selanjutnya, membahas tentang sistem rekomendasi yang 

menawarkan cara lebih efisien dalam mencari barang yang mereka inginkan. 

Penelitian ini membangun sistem rekomendasi menggunakan metode content-

based filtering dan Term Frequency Inverse Document Frequency (TF-IDF). Pada 

sistem rekomendasi yang dibangun menyediakan solusi meningkatkan kesadaran 

merek pelanggan dan meminimalisir kegagalan transaksi akibat adanya informasi 
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yang kurang lengkap baik offline maupun online. Dataset yang dipakai meliputi 258 

kode produk dengan 8 kategori dan 33 kata kunci. Hasil perhitungan TF-IDF 

menunjukkan nilai bobot sebesar 13.854 saat menampilkan rekomendasi produk 

terbaik dan memiliki nilai akurasi sebesar 96,5% dalam memberikan rekomendasi 

[42]. 

Penelitian selanjutnya membahas tentang sistem matchmaking dalam 

permainan multiplayer berguna dalam komunikasi interaktif antar pemain secara 

bersamaan. Faktor yang mempengaruhi matchmaking ialah rating atau 

matchmaking rating (MMR). Nilai MMR didapatkan dari standarisasi yang 

dilakukan secara manual oleh pemain. Selain itu, MMR tidak menjamin 

keseimbangan dalam permainan. Oleh karena itu, penggunaan recommender system 

sangat diperlukan untuk memberikan preferensi sesuai dengan kebutuhan 

pengguna. Pada penelitian ini menggunakan metode hybrid recommender system 

yang menggabungkan content-base dan user-based collaborative filtering. Dataset 

yang digunakan meliputi 9 orang dalam 204 pertandingan. Pemain yang 

direkomendasikan adalah pemain yang memiliki profil pengguna yang sesuai. Hasil 

performa sistem yang sudah diuji memalui matriks evaluasi meliputi nilai recall, 

precision, dan f-measure. Hasil rekomendasi matchmaking mencapai 77,7% untuk 

nilai recall, 77,7% untuk nilai precision, dan 77,7% untuk nilai f-measure dengan 

20 rekomendasi matchmaking [43]. 

 Hasil penelitian yang memanfaatkan perangkat Internet of Things (IoT) dan 

menggunakan model Artificial Intelligence Agriculture Recommendation Model 

(AIARM) untuk meningkatkan produktivitas pertanian hingga peniliaian lahan 

pertanian. Metode ini menggabungkan jaringan sensor dan program kecerdasan 

buatan seperti jaringan saraf dan penerapan multi-layer perceptron guna 

menentukan kesiapan tanaman, prediksi tanaman, dan rekomendasi pemupukan.  

Pada model ini menempatkan beberapa kategori keputusan yaitu layak, sesuai, 

cukup adil, dan tidak sesuai. Dengan adanya preferensi pengambilan keputusan 

mampu membantu petani dengan akurasi yang lebih tinggi. Pada penelitian ini 

mendapatkan nilai akurasi sebesar 74% untuk neural network dan 76% untuk muti-
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layer perceptron. Ini menunjukkan bahwa otomatisasi pertanian menunjukkan nilai 

yang signifikan dalam pengembangan sistem rekomendasi [44].  

 Berdasarkan beberapa hasil penelitian sebelumnya yang menjadi acuan 

dalam kajian pustaka, maka dilakukan pengintegrasian permasalahan yang telah 

diidentifikasi dan mencoba untuk menyelesaikan dengan menggunakan metode 

yang telah dijelaskan dalam penelitian tersebut. Penelitian yang dilakukan ini 

menggunakan metode USE dan TFRS untuk mendapatkan hasil rekomendasi user 

yang sesuai dengan background pengguna dengan menambahkan dua buah 

parameter yaitu skills dan job interst. Dari hasil rujukan sebelumnya  terdapat 

kekurangan  yang perlu diatasi. Kekurangan tersebut meliputi masalah cold-start, 

kurangnya data, akurasi prediksi yang rendah, masalah privasi, dan kompleksitas 

integrasi model pembelajaran. Selain itu, terdapat pula keterbatasan dalam hal 

interpretabilitas. 

Oleh karena itu, diperlukan algoritma yang efektif untuk digunakan dalam 

sistem rekomendasi. Algoritma Universal Sentence Encoder (USE) dan Tensorflow 

Recommendation (TFRS) telah terbukti menjadi solusi terbaik untuk mengatasi 

masalah saat ini. Kelebihan dari algoritma ini adalah implementasinya yang relatif 

mudah digunakan tanpa memerlukan pemahaman yang mendalam terhadap banyak 

parameter. Hal ini memungkinkan penanganan kendala seperti overfitting atau 

underfitting tanpa memerlukan banyak pengaturan parameter yang rumit.
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Pada penelitian ini, metodologi yang digunakan berupa pengembangan 

model machine learning menggunakan universal sentence encoder (USE) dan 

Tensorflow Recommendation (TFRS) untuk meningkatkan akurasi pada sistem 

rekomendasi. Terdapat beberapa tahapan proses yang perlu dilakukan untuk 

mencapai hasil yang diharapkan, diantaranya sebagai berikut. 

Studi literatur yang dilakukan bertujuan untuk mencari informasi mengenai 

machine learning, deep learning dengan metode Convolution Neural Network 

menggunakan Universal Sentence Encoder (USE) dan TF-Recommendation, 

penerapan hasil rekomendasi user kedalam aplikasi Collabolio berbasis android. 

Collabolio akan merekomendasikan user yang sejenis dengan apa yang diinginkan 

pengguna dengan mencocokkan parameter skill dan job interst. Universal Sentence 

Encoder dan TF-Recommendation memiliki kemampuan untuk menghasilkan 

representasi kalimat yang dapat digunakan secara transferable dalam berbagai 

tugas klasifikasi teks. Dengan menerapkan teknik transfer learning terdapat 

representasi kalimat yang dihasilkan oleh USE dapat meningkatkan kinerja 

klasifikasi teks, terutama pada dataset dengan sumber daya terbatas. Sehingga, USE 

memiliki potensi yang besar sebagai alat yang dapat digunakan dalam berbagai 

aplikasi pemrosesan bahasa alami. 

 

3.1 Perancangan Algoritma 

Perancangan algoritma dilakukan untuk membuat prosedur atau langkah-

langkah guna menyelesaikan suatu masalah. Pada penelitian ini terdapat dua buah 

metode yang digunakan yaitu USE dan TF-Recommendation.  

3.1.1 Universal Sentence Encoder (USE) 

Perancangan algoritma pada metode USE digunakan untuk 

mengoptimalisasikan hasil rekomendasi yang diinginkan dalam masalah klasifikasi 



27 
 

 
 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

teks atau pencocok kalimat. Pada perancangan algoritma ini menggunakan bahasa 

python serta menggunakan open library seperti Tensorflow, keras, dan pandas. 

Sumber data yang digunakan pada perancangan ini berasal dari data yang di-

generate pada website Mockaroo dan  terdapat dua buah parameter yang dijadikan 

acuan saat rekomendasi yaitu job dan interest. Berikut ini merupakan diagram alir 

penelitian menggunakan metode USE dapat dilihat pada Gambar 3.1 berikut. 

Mulai

Input Data

Pre-processing Data

Model USE

Temukan Pengguna 

Serupa Teratas

Input ID

Selesai

Tidak

Ya

ID Tidak ditemukan

Temukan Pengguna 

Serupa Teratas

 

Gambar 3.1 Rancangan Proses Algoritma USE 

 

Pada Gambar 3.1 terdapat skema pelaksanaan algoritma USE yang akan 

diterapkan dalam penelitian ini. Langkah pertama yaitu melakukan input data ke 
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dalam Firebase menggunakan tools JetAdmin. Proses pengolahan dataset 

menggunakan bahasa pemrograman Python, dengan menerapkan teknik 

preprocessing dalam pemrosesan bahasa alami (NLP), seperti tokenisasi, 

transformasi huruf, dan pengkodean teks melalui word embedding menggunakan 

USE. Selanjutnya, pembuatan model dengan menggunakan word embbeding dan 

transfomator Deep Average Network (DAN). Proses selanjutnya ialah menemukan 

pengguna yang serupa atau similar dengan menggunakan word embedding yang 

disebutkan di atas. Setelah pengujian model, algoritma USE akan menghasilkan 

rekomendasi pengguna lain yang paling serupa dengan pengguna saat ini, 

berdasarkan nilai similarity antara vektor representasi. Jika, user tidak ditemukan 

maka masuk ke kondisi yang memunculkan pesan “user not found”. Kondisi 

tersebut terjadi saat user memasukkan atau mencari user ID yang belum terdaftar 

atau tidak ada pada database. Rekomendasi yang dihasilkan mencakup dua 

parameter, yaitu keterampilan (skill) dan minat pekerjaan (job interest). Output 

rekomendasi akan disajikan dalam bentuk daftar pengguna lain beserta nilai 

similarity. 

 

3.1.2 Tensorflow Recommendation (TF-RS) 

Perancangan algoritma TF-RS digunakan untuk memprediksi kebutuhan 

pengguna berdasarkan data yang telah di-preprocessing. Pada perancangan 

algoritma ini menggunakan bahasa python serta menggunakan open library seperti 

Tensorflow, keras, dan pandas. Sumber data yang digunakan pada perancangan ini 

berasal dari data yang di ganerate pada website Mockaroo dan  terdapat dua buah 

parameter yang dijadikan acuan saat rekomendasi yaitu job dan interest. 

Perancangan TF-RS melibatkan beberapa proses utama yang dapat dilihat pada 

Gamabr 3.2 di bawah ini. 
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Mulai

Input Data

Pre-processing Data

Model TFRS

Split DataData Train 80% Data Test 20%
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Output Akurasi
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Gambar 3.2 Diagram Alir Proses Tensorflow Recommendation 

 

Pada Gambar 3.2 terdapat skema pelaksanaan algoritma TF-RS yang akan 

diterapkan dalam penelitian ini. Langkah pertama yang dilakukan ialah peng-

inputan data yang sudah diolah melalui Microsoft Excel. Proses pengolahan dataset 

menggunakan bahasa pemrograman Python, dataset dibagi menjadi dua bagian 

utama yaitu data pelatihan (training set) dan data pengujian (data test) sebesar 4:1 

atau 80% data train dan 20% data test. Pembuatan model TF-RS menggunakan 
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tensorflow ini akan menggunakan collaborative filtering. Rekomendasi yang 

dihasilkan akan berupa ID pengguna menggunakan indeks pencarian brute-force. 

 

3.2 Pengambilan Dataset 

Pada penelitian yang akan dilakukan menggunakan dua buah metode yang 

akan dibandingkan yaitu metode USE dan metode TF-RS. Kedua metode tersebut 

menggunakan dataset dan data test yang sama. Dataset yang digunakan terdiri dari 

beberapa atribut antara lain: 

a. ID user 

b. Name 

c. Email 

d. Gender 

e. Username 

f. Phone 

g. City 

h. Avatar 

i. University 

j. Skill 1 

k. Skill 2 

l. Skill 3 

m. Skill 4 

n. Birth 

o. Mbti 

p. Age 

q. Password 

r. Job interest 

Dataset di atas dibuat menggunakan website Mockaroo. Berikut merupakan 

tampilan dari website Mockaroo dapat dilihat sebagai berikut. 

Gambar 3.3 Tampilan Website Mockaroo 
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Pada Gambar 3.3 merupakan tampilan website Mockaroo. Mockaroo ialah 

alat daring gratis yang digunakan untuk menghasilkan kumpulan data CSV, JSON, 

SQL, dan Excel secara kustom untuk melakukan pengujian. Alat ini menyediakan 

berbagai jenis data bawaan dan kemampuan untuk mengunggah data referensi 

kustom atau membuat data secara kustom menggunakan API formula Mockaroo. 

Data test digunakan untuk menguji kinerja suatu model atau sebuah 

algoritma. Data test yang digunakan pada penelitian ini dibuat menggunakan 

website yang sama seperti pembuatan dataset yaitu, Mockaroo. Namun, dataset 

yang digunakan hanya berisi dua buah atribut yaitu ID dan Job Interest. Sehingga, 

ID yang terdapat pada dataset dan data test menjadi primary key pada penelitian ini.  

 

3.3 Training Dataset 

Pada umumnya training set digunakan untuk melatih model machine 

learning atau sebuah algoritma. Training set umumnya dipisahkan dari data validasi 

dan data test. Berikut ini merupakan alur dalam proses training set untuk melatih 

model yang sudah dirancang dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

Gambar 3.4 Training Process Model 

 

Pada Gambar 3.4 input dataset yang digunakan untuk proses training pada 

penelitian ini didapatkan dari website Mockaroo yang sudah di lakukan proses data 

cleaning. Data cleaning dilakukan untuk mengidentifikasi dan mempebaiki atau 

menghapus data yang tidak akurat, rusak, tidak lengkap, dan lain-lain. Hal ini 

dilakukan bertujuan untuk memastikan bahwa data yang digunakan untuk 

melakukan analisis atau pengambilan keputusan memiliki kualitas yang bagus dan 

dapat dipercaya. Data train yang digunakan sebesar 80% dan data test yang 
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digunakan sebesar 20% dikarenakan pada penelitian sebelumnya perbandingan 

80:20 banyak menghasilkan hasil yang memuaskan. Proses training dilakukan 

menggunakan model yang sudah dibuat menggunakan dua metode yang digunakan 

pada penelitian yang akan  menghasilkan model berupa recommendation result. 

 

3.4 Loss Function 

Loss function merupakan sebuah fungsi kerugian yang dimana terdapat 

matriks untuk mengukur seberapa baik model machine learning (ML) yang 

digunakan guna meningkatkan keakuratan. Pada sistem rekomendasi loss function 

digunakan untuk mengukur sejauh mana prediksi sistem rekomendasi yang cocok 

dengan preferensi atau perilaku pengguna [45]. Tujuan utama loss function ialah 

mengoptimalkan model rekomendasi agar memberikan rekomendasi yang paling 

relevan dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.  

Ada beberapa jenis loss function yang umum digunakan dalam sistem 

rekomendasi. Berikut jenis loss function yang sering digunakan. 

1. Mean Squared Error (MSE) merupakan jenis loss fuction yang digunakan 

dalam pengembangan model ML. MSE digunakan untuk menghitung 

perbedaan kuadrat antara output yang dihasilkan oleh model dan output 

yang di harapkan. MSE mengukur tingkat kesalahan prediksi model dalam 

meningkatkan kinerja model terhadap kesalahan prediksi. MSE akan lebih 

sensitif terhadap sebuah outlier karena menggunakan formula selisih 

kuadrat [45]. Cara menghitung MSE yaitu dengan menghitung perbedaan 

kuadrat antar output yang dihasilkan model dengan output yang diharapkan 

dibagi dengan jumlah output.  

2. Cross-Entropy Loss  mengukur sebuah perbedaah antara disribusi 

probabilitas prediksi dan distribusi probabilitas yang sebenarnya. Cross-

Entropy Loss menggabungkan kedua kontribusi kesalahan untuk 

menghasilkan nilai kesalahan keseluruhan. Nilai loss yang lebih rendah 

menunjukkan prediksi model lebih dekat dengan distribusi probabilitas 

yang benar. Model yang baik memiliki nilai cross-entropy loss 0. Terdapat 

3 jenis Cross-Entropy yaitu Binary Cross-Entropy yang menyelesaikan 
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tugas biner, Categorical Cross Entropy digunakan untuk tugas binear dan 

multiclass. Categorical Cross-Entropy membutuhkan label untuk 

dikodekan sebagai sebuah kategori. Spare Cross-Entropy mirip dengan 

categorical cross-entropy yang menjadi pembeda ialah spare cross-entropy 

membutuhkan label serupa bilangan bulat. 

3. Rangking Losses dirancang untuk perangkingan. Tujuan utama dari 

rangking losses adalah mengurutkan item berdasarkan preferensi. Terdapat 

beberapa jenis rangking losses seperti pairwise rangking loss, listwise 

rangking loss, mean average precision, normalized discounted cumulative 

gain, dan hinge loss. Berbagai jenis rangking losses dapat dipilih sesuai 

dengan kebutuhan data dan tujuan dari tugas. Loss fuction ini digunakan 

dalam proses pelatihan model untuk mengoptimalkan peringkat dan kualitas 

hasil peringkat. 

 

3.5 Similar Score 

Similar score merupakan salah satu langkah dalam membangun sistem 

rekomendasi yang menghasilkan skor kesamaan atau kemiripan antar item yang 

terdapat pada dataset. Similar score berfungsi sebagai pembanding preferensi 

pengguna dengan item yang ada pada dataset sehingga akan menghasilkan skor 

kemiripan tertinggi dapat direkomendasikan kepada pengguna. Dengan kata lain, 

user atau pengguna yang memiliki skor kemiripan tertinggi akan mendapatkan 

peringkat yang lebih tinggi dalam daftar rekomendasi. Hal ini dilakukan guna 

pengguna menerima hasil rekomendasi yang lebih relevan dan akurat berkat 

penggunaan hasil rekomendasi menggunakan similar score. 

 Dalam konteks collaborative filtering penggunaan similar score terdapat 

cara mendapatkan similar score yaitu dalam user-based collaborative filtering 

diukur menggunakan matriks seperti cosine similarity. Sedangkan dalam item-

based didapatkan dari kemiripan preferensi pengguna. Pada metode TFRS tidak ada 

metode tunggal yang secara khusus digunakan dalam menghitung similar score. 

Sehingga, dalam proses sistem rekomendasi disesuaikan dengan karakteristik 

dataset, konteks aplikasi, hingga preferensi dari pengembang.  
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Terdapat beberapa metode untuk menghitung similar score seperti, cosine 

similarity yang mengukur kesamaan antar dua buah vektor dalam ruang 

multidimensi. Jaccard similarity menghitung dari jumlah elemen yang ada. Selain 

itu, terdapat cara menggunakan pearson correlation dengan mengukur korelasi 

linier antar dua buah variabel. Banyak metode lainnya seperti euclidean distance, 

manhattan distance, dan lain-lain. 

Pada penelitian ini menggunakan cara cosine similarity dalam 

menghasilkan similar score. Matriks similarity dihitung dengan perkalian matriks. 

Sehingga, nilai similar score akan merepresentasikan tingkat kesamaan antar 

vektor-vektor pengguna. Nilai yang lebih tinggi akan menunjukkan tingkat 

kesamaan yang tinggi, sedangkan nilai yang lebih rendah begitupula menunjukkan 

tingkat kesamaan yang rendah. Dengan kata lain, nilai similar score berbanding 

lurus dengan tingkat kesamaan. 

 

3.6 Deployment 

Proses deployment yang dilakukan pada penelitian ini melibatkan dua buah 

metode yang berbeda yaitu metode USE menggunakan firebase sebagai platform 

pengembangan aplikasi. Firebase merupakan platform pengembangan aplikasi 

seluler dan web yang memiliki berbagai fitur seperti penyimpanan data, otentikasi 

pengguna, analitik, dan machine learning. Berikut ini menunjukkan lokasi file 

firebase pada Gambar 3.5 berikut. 
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Gambar 3.5 Lokasi File Firebase 

 

Pada Gambar 3.5 merupakan lokasi file Firebase pada Google Colab yang 

digunakan untuk melakukan komputasi. Firebase digunakan pada penelitian ini 

sebagai Cloud untuk menyimpan dan menyinkronkan data aplikasi hingga aturan 

keamanan. Selain itu, pada penelitian ini menggunakan fitur layanan machine 

learning untuk menerapkan model machine learning ke dalam aplikasi Collabolio. 
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BAB IV 

ANALISIS DAN HASIL 

 

4.1 Tahap Persiapan Dataset  

Pada penelitian ini menggunakan dataset yang sama untuk dua buah metode. 

Persiapan dataset dilakukan untuk memastikan setiap atribut data sudah sesuai dan 

tidak terdapat data yang nul atau kosong. Proses cleaned data juga dilakukan untuk 

memastikan dataset sudah benar-benar siap digunakan. Selain proses pembersihan 

data, proses transformasi data juga dilakukan pada penelitian ini yaitu menggubah 

format dari excel (.xls) menjadi CommaSeparated Values (.csv).  Berikut ini 

merupakan dataset yang digunakan pada penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1 

berikut. 

        

 

Gambar 4.1  Dataset yang digunakan 

 

Pada Gambar 4.1 memuat dataset yang berisi atribut data seperti ID user, 

Name, Email, Gender, Username, Phone, City, Avatar, University, Skill1, Skill 2, 

Skill 3, Skill 4, Birth, Mbti, Age, Password, Job interest. Dataset di atas dibuat 

menggunakan website Mockaroo. Mockaroo ialah alat daring gratis yang digunakan 

untuk menghasilkan kumpulan data CSV, JSON, SQL, dan Excel secara kustom 

untuk melakukan pengujian.  

Pada metode USE proses input data akan dilanjukan dengan proses 

preprocessing data. Berbeda dengan metode TFRS. Pada metode TFRS setelah
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melakukan preprocessing data dilanjutkan dengan spliting data. Dataset dibagi 

menjadi dua bagian utama yaitu data pelatihan (training set) sebesar 80% dan data 

pengujian (test set) sebesar 20%. Berikut ini menunjukkan dataset job interest yang 

digunakan pada penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.2 sebagai berikut. 

        

 

Gambar 4.2 Dataset Job Interest 

 

Pada Gambar 4.2 penelitian ini menggunakan dua buah parameter yaitu skill 

dan job interest. Dataset job interest yang digunakan pada penelitian ini dibuat 

menggunakan website yang sama seperti pembuatan dataset yaitu, Mockaroo. 

Namun, dataset job interest yang digunakan hanya berisi dua buah atribut yaitu ID 

dan Job Interest. Sehingga, ID yang terdapat pada dataset dan data test menjadi 

primary key pada penelitian ini.   

Pada penelitian ini selain menggunakan website Mockaroo untuk meng-

generate dataset penggunaan Microsoft Excel juga digunakan dalam melakukan 

persiapaan dataset. Proses tersebut merupakan proses perubahan format yang sesuai 

kebutuhan untuk memudahkan proses modelling sistem rekomendasi baik dalam 

metode USE dan metode TFRS. Microsoft Excel dipilih dalam melakukan 

persiapan dataset karena memudahkan pengembang dalam mengedit dan 

memanipulasi data dengan lebih terstruktur.  

 

4.1.1    Analisis Penggunaan Firebase 

Firebase digunakan sebagai Cloud dalam sistem rekomendasi menggunakan 

metode USE. Firebase dipilih karena kapasitas penyimpanan yang besar dan 

memudahkan dalam melakukan sinkronisasi database serta fitur Cloud firestore 

yang sangat membantu dalam pembuatan aplikasi Collabolio. Fitur tersebut 
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mendukung adanya sinkronisasi offline yang penting dilakukan dalam memastikan 

ketersediaan rekomendasi tanpa koneksi internet sekalipun. Tampilan firebase 

dapat dilihat pada Gambar 4.3 berikut. 

 

 

Gambar 4.3 Tampilan Firebase 

 

Pada Gambar 4.3 merupakan tampilan firebase yang sudah berisikan dataset 

user atau pengguna yang digunakan pada metode USE. Memasukkan data ke 

Firebase merupakan langkah penting dalam membangun aplikasi. Memasukkan 

data yang digunakan guna menyimpan informasi pengguna, atribut-atribut yang 

digunakan, dan data pendukung yang diperlukan dalam interaksi antar pengguna.  

Proses input atau memasukkan dataset bisa dilakukan dengan berbagai cara. 

Salah satu cara ialah penginputan secara manual dan menggunakan tools eksternal 

seperti webiste JetAdmin. Website JetAdmin merupakan platform pengembangan 

yang membantu proses pembuatan panel administrasi yang responsif. JetAdmin 

menawarkan beberapa fitur utama yaitu menyediakan template yang siap digunakan 

membuat para pengembang memungkinkan membangun panel admin dengan 

cepat. Selain itu, JetAdmin juga terintegrasi dengan berbagai database seperti, 

PostgreSQL, MySQL, MongoDB, dan lain-lain. JetAdmin menyediakan sistem 

autentifikasi dan otorisasi. Visualisasi data juga dapat dilakukan menggunakan 

JetAdmin mulai dari pembuatan grafik, diagram, dan laporan statik. Fitur menarik 

dari JetAdmin yaitu dapat membuat endpoint API secara kustom dengan mudah. 
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Dengan tampilan panel admin yang responsif memungkinkan JetAdmin dapat 

diakses melalui perangkat mobile. Tampilan JetAdmin dapat dilihat pada Gambar 

4.4 berikut. 

 

 

Gambar 4.4  Tampilan JetAdmin 

  

Berdasarkan Gambar 4.4 tampilan JetAdmin yang digunakan untuk 

membantu dalam proses input data. Pada penelitian ini menggunakan Firebase 

SDK dalam membangun aplikasi Collabolio. Cara menggunakan Firebase SDK 

ialah menyiapkan proyek firebase dan mendapatkan file konfigurasi SDK. Lalu, 

menambahkan SDK firebase ke proyek yang digunakan dan melakukan inisialisasi 

firebase SDK dengan menggunakan konfigurasi proyek. Dengan kata lain yaitu  

menghubungkan Firebase menggunakan Firebase Admin SDK dan 

menginisialisasi koneksi ke Firestore.  

import firebase_admin 

from firebase_admin import credentials, firestore 

import pandas as pd 

import numpy as np 

# Connect to firebase 

cred = credentials.Certificate("/content/model-use-firebase-

adminsdk-ojn3p-97a8353f7a.json") 

firebase_admin.initialize_app(cred)  
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db = firestore.client() 

 

Listing code di atas digunakan untuk mengkoneksikan Firebase. Pada baris 

credentials.Certificate merupakan kredensial untuk mengauntentifikasi 

aplikasi dengan Firebase. File JSON dijadikan sumber kredensial. File tersebut 

didapatkan saat mengunduh kredensial pada Firebase. Pada listing code ini 

firebase_admin.initialize_app(cred) bermaksud untuk menggunakan 

kredensial yang sudah dibuat sebelumnya. Fungsi initialize_app digunakan 

untuk melakukan inisialisasi aplikasi Firebase menggunakan kredensial yang valid. 

Pada baris terakhir db = firestore.client() merupakan fungsi yang 

mewakili koneksi ke Firestore. Fungsi ini digunakan untuk melakukan koneksi 

antara Firestore dengan proyek Firebase yang sudah diinisialisasi sebelumnya. 

Fungsi db mengakses dan mengelola data di Firestore. Penggunaan listing code di 

atas digunakan untuk menghubungkan Firebase dengan proyek menggunakan 

Firebase Admin SDK dan dapat menggunakan Firestore untuk mengelola data 

sesuai kebutuhan. 

 

4.2 Analisis Model Universal Sentence Encoder (USE) 

Universal Sentence Encoder atau USE merupakan sebuah model yang dapat 

digunakan untuk mengkodekan sebuah kalimat ke dalam vektor embedding yang 

berguna untuk memproses bahasa alami (NLP). Model yang menggunakan USE 

mempelajari makna dan sifat semantik kalimat dari data yang sangat besar. Model 

USE dirancang guna memaksimalkan kinerja transfer learning ke tugas-tugas NLP 

[37].  

Penggunaan algoritma USE pada penelitian ini dikarenakan model USE 

merupakan model yang mampu menghasilkan representasi vektor numerik dari teks 

secara general. Selain itu, keunggulan USE ialah kemampuan dalam mengkodekan 

teks dengan panjang dan kompleksitas yang berbeda menjadi vektor numerik 

dengan dimensi yang sama. Hal ini menunjukkan sebuah perbandingan dan 

pencocokan teks yang lebih efisien dan akurat. Alasan penggunaan metode USE 

selajutnya yaitu kemampuan transfer learning yang baik. Hal ini dapat dilihat saat 
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model USE sudah dilatih menggunakan teknik transfer learning yang membuat 

model USE tidak perlu dilatih kembali. penggunaan model USE yang sudah dilatih 

sebelumnya dapat digunakan dalam data yang besar dan kompleks. 

Efisiensi komputasi juga merupakan salah satu alasan penggunaan model 

USE pada penelitian ini. Hal ini pengaruhi dengan penggunaan Tensorflow Hub 

yang membantu dalam pemrosesan dan pengunduhan file proyek. Oleh karena itu, 

penggunaan Tensorflow Hub membantu model USE yang dijalankan menjadi lebih 

maksimal dan optimal dalam melakukan pemrosesan. USE dirancang untuk 

menghasilkan representasi teks secara general. Pada penelitian ini, model USE 

mampu untuk mengkodekan cerita pengguna yang panjang dan tingkat 

kompleksitas yang berbeda. 

Pada penelitian ini menggunakan dataframe pandas dan operasi vektorisasi. 

Penggunaan dataframe pandas dapat dilihat pada listing code dimana pandas 

memungkinkan untuk melakukan manipulasi data yang efisien dan penggunaan 

vektorisasi dapat membantu proses komputasi atau pengolahan data secara 

bersama-sama atau serentak. 

# Define a function to find the top N most similar users to 

a given user 

def find_top_similar_users(current_user_ID, user_data, 

user_story, embed, n): 

    # Check if current user not found 

    if user_data.loc[user_data['ID'] == 

current_user_ID].empty: 

        return "Current user not found!" 

    # Get the current user's data and story 

    current_user = user_data.loc[user_data['ID'] == 

current_user_ID] 

    current_user_story = f"I have Skill 

{current_user['skills'].values.item()} , and I'm Interested 

in {current_user['job_interest'].values.item()}" 

    # Encode the current user story into a vector 

    current_user_vector = embed([current_user_story]) 
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    # Encode all other user stories into vectors and store 

them in a matrix along with the user id 

    other_user_vectors = [] 

    other_user_ID = [] 

    for user in user_story: 

        vector = embed([user["story"]]) 

        other_user_vectors.append(vector) 

        other_user_ID.append(user["ID"]) 

    other_user_matrix = np.array(other_user_vectors) 

    print(vector.shape) 

    # Calculate the similarity scores between the current 

user vector and all other user vectors in the matrix 

    similarity_scores = tf.matmul(other_user_matrix, 

tf.transpose(current_user_vector)) 

    # Get the top N most similar users and their scores 

    most_similar_users = 

np.argsort(similarity_scores.numpy().reshape(-1))[::-1][:n] 

    most_similar_user_ID = [other_user_ID[i] for i in 

most_similar_users] 

    most_similar_user_scores = 

similarity_scores.numpy().reshape(-1)[most_similar_users] 

    # Convert the similarity scores to float64 

    most_similar_user_scores = 

most_similar_user_scores.astype(np.float64) 

    # Create a list of dictionaries containing the user ID 

and similarity score for each of the top N most similar users 

    similar_users = [] 

    for i in range(1, n): 

        similar_user = {"ID": most_similar_user_ID[i], 

"similarity_score": most_similar_user_scores[i]} 

        similar_users.append(similar_user) 

 

    return similar_users 
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Proses di atas merupakan proses rekomendasi yang dilakukan pada model 

USE ini menggunakan fungsi find_top_similar_users yang  bertujuan untuk 

mencari N dari pengguna yang memiliki kesamaan teratas dengan pengguna lain. 

Parameter N yang dimaksud ialah parameter yang menentukan jumlah pengguna 

teratas yang akan dicari. Dalam konteks ini, variabel N merupakan bilangan bulat 

yang akan memperlihatkan berapa banyak pengguna yang memiliki kesamaan 

teratas.  

Langkah pertama yang dilakukan untuk proses rekomendasi ialah 

memeriksa keberadaan user atau pengguna. Fungsi yang digunakan adalah metode 

loc pada dataframe user_data guna memeriksa ID para pengguna saat ID 

pengguna tidak ditemukan fungsi secara langsung akan memberikan pesan 

berisikan “Current user not found!”. Selanjutnya, user atau pengguna yang 

ditemukan dalam data akan mendapatkan data user dan cerita user berdasarkan ID 

user atau pengguna. Fungsi yang digunakan masih sama seperti saat memeriksa ID 

user dengan fungsi loc. Pembuatan variabel current_user_story berisikan 

penggabungan parameter skill dan job interest dalam sebuah cerita.  

Cerita user diubah menjadi sebuah vektor dengan menggunakan fungsi 

embed. Fungsi embed merupakan fungsi yang menerima teks sebagai input dan 

menghasilkan representasi vektor cerita user. Vektor cerita user akan disimpan 

pada daftar other_user_vektors dan ID user akan disimpan pada variabel 

other_user_ID. 

 

 # Encode all other user stories into vectors and store them 

in a matrix along with the user id 

    other_user_vectors = [] 

    other_user_ID = [] 

    for user in user_story: 

        vector = embed([user["story"]]) 

        other_user_vectors.append(vector) 

        other_user_ID.append(user["ID"]) 

    other_user_matrix = np.array(other_user_vectors) 

    print(vector.shape)  
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Pada listing code di atas digunakan untuk menentukan dimensi yang 

digunakan matriks akan disiapkan dengan memanfaatkan np.zeros untuk 

membuat matriks kosong dengan dimensi yang diinginkan. Pada penelitian ini 

ukuran matriks didapatkan dari (jumlah_pengguna, dimensi_vektor), jumlah 

pengguna merupakan jumlah total pengguna lain dalam data dan dimensi vektor 

merupakan dimensi vektor cerita user. Pada penelitian ini menggunakan dimensi 

vektor sebesar 512. Dimensi vektor 512 meningkatkan skalabilitas sehingga dapat 

menyelesaikan segala macam tugas. Vektor 512 memberikan performa yang baik 

dalam tugas pemprosesan bahasa alami. Dalam pemprosesan bahasa alami, dimensi 

vektor yang lebih besar akan membantu model mengenali pola-pola kompleks dan 

lebih baik dalam melakukan pemahaman tentang makna dan hubungan antar kata. 

Dimensi vektor yang lebih rendah juga akan memberikan hasil yang baik 

tergantung dengan dataset yang dihadapi.  

Vektor cerita akan disimpan dalam matriks dengan menggunakan 

np.array dan fungsi np.vstack. Alasan menggunakan dua buah fungsi tersebut 

karena pustaka NumPy mampu membuat array dari objek yang diberikan. 

np.array akan dipakai dalam pembuatan array dari hasil hasil embedding. Selain 

itu, np.array akan melakukan konversi hasil embedding dalam bentuk array yang 

dapat diolah menggunakan operasi NumPy. Penggunaan fungsi np.vstack akan 

menggabungkan array numpy yang mewakili embedding dari cerita user menjadi 

satu array numpy tunggal. Hal ini akan menghasilkan vektor cerita user dengan satu 

matriks yang lebih besar dari sebelumnya. Dengan melakukan iterasi cerita vektor 

dan menyimpan vektor cerita user lainnya dalam bentuk matriks memudahkan 

dalam perhitungan skor kesamaan antar vektor pengguna.  

Mencari skor kesamaan atau similar score pada penelitian menggunakan 

metode USE memanfaatkan fungsi tf.transpose untuk melakukan operasi 

transposisi. Selain menggunakan operasi transposisi juga menggunakan fungsi 

tf.matmul untuk operasi perkalian matriks. Pada penelitian ini matriks yang 

dikalikan ialah matriks other_user_matrix dengan matriks transposisi 

current_user_vevtor. Hasil dari operasi perhitungan yang dilakukan 
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merupakan matriks yang memiliki dimensi (m,1) dimana M adalah jumlah user lain 

dalam other_user_matrix.  

Pada listing code most_similar_users = 

np.argsort(similarity_scores.numpy().reshape(-1))[::-1][:n] 

terdapat fungsi np.argsort yang berfungsi untuk mengembalikan indeks dari 

elemen dalam array dari yang paling kecil hingga paling besar. 

most_similar_user_ID = [other_user_ID[i] for i in 

most_similar_users] akan membuat list comprehension untuk membuat list 

yang berisi ID user yang sesuai dengan indeks N user yang paling mirip dengan 

user saat ini.  

Setelah mendapatkan skor kesamaan yang bertipe data NumPy array diubah 

menjadi tipe data float64. Pengubahan ini dilakukan karena pada umumnya skor 

kesamaan bertipe bilangan real atau bilangan pecahan. Dalam Tensorflow memiliki 

tipe data default float32. Namun, saat pengubahan terjadi yang memanfaatkan 

NumPy yang memiliki tipe data default adalah float64. Selain itu, hal ini diperlukan 

guna memvalidasi kompatibilitas tipe data saat membuat daftar dictionary 

pengguna atau user teratas. 

     

# Convert the similarity scores to float64 

    most_similar_user_scores = 

most_similar_user_scores.astype(np.float64) 

 

    # Create a list of dictionaries containing the user ID 

and similarity score for each of the top N most similar users 

    similar_users = [] 

    for i in range(1, n): 

        similar_user = {"ID": most_similar_user_ID[i], 

"similarity_score": most_similar_user_scores[i]} 

        similar_users.append(similar_user) 

 

    return similar_users 

 



46 
 

 
 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

Pada proses pembuatan dictionary user teratas yang akan berisikan setiap 

pengguna teratas yang memiliki kemiripan yang tinggi terhadap pengguna saat ini. 

Dictionary akan memiliki dua buah kunci yaitu “user_id” dan “score” yang 

mewakili ID user dan skor kesamaan user. Penggunaan loop for dan zip() untuk 

menggabungkan daftar ID user dan daftar skor kesamaan menjadi satu objek yang 

memudahkan proses iterasi secara bersamaan. Pembuatan dictionary user_data 

akan ditambahkan pada daftar most_similar_users_data yang menggunakan 

metode append(). Hal ini akan memunculkan pengguna teratas yang paling mirip 

dengan pengguna saat ini. Hasil akhir yang didapatkan berupa daftar dictionary 

yang berisikan ID user dan skor kesamaan yang dapat dilihat sebagai berikut.  

          

 

Gambar 4.5 Hasil Akhir Rekomendasi 

 

Pada Gambar 4.5 memperlihatkan listing code 

find_top_similar_users('ZIN730', user_data, user_story, 

embed, 10) akan memunculkan 10 pengguna dengan kesamaan tearatas dengan 

user yang memiliki ID “ZIN730” dan hasil yang dapat dilihat akan berupa daftar 

dictionary yang berisi ID pengguna dan skor kesamaan antar pengguna.  

 

4.2.1    Analisis Similar Score 

Similar score atau skor kesamaan salah satu langkah dalam membangun 

sistem rekomendasi yang menghasilkan skor kesamaan atau kemiripan antar item 

yang terdapat pada dataset. Similar score berfungsi sebagai pembanding preferensi 

pengguna dengan item yang ada pada dataset sehingga akan menghasilkan skor 

kemiripan tertinggi dapat direkomendasikan kepada pengguna. Similar score pada 
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penelitian ini dihitung menggunakan dot product untuk mengukur sejauh mana dua 

vektor berada dalam arah yang sama. Operasi perkalian matriks yang dilakukan 

antara other_user_matrix dan transpose dari current_user_vector 

menggunakan fungsi tf.matmul() yang  akan menghasilkan similar score pada 

variabel similarity_scores. Pada dot product akan menghitung similarity 

score ketika vektor representasi user sudah dilakukan normalisasi sehingga hasil 

dot product dapat dipengaruhi oleh panjang vektor. Berikut merupakan hasil 

rekomendasi yang dapat dilihat di bawah ini. 

   

Tabel 4. 1 Hasil ID User dengan Similar Score 

ID User Similarity Score 

QUN962 0.81 

JWM799 0.76 

FQZ267 0.72 

CQP886 0.71 

GIO215 0.71 

BHD368 0.71 

IBP490 0.70 

NPM018 0.70 

LPH121 0.69 

 

Pada Tabel 4.1 Hasil similar score berada pada rentang nilai tertentu seperti 

0 dan 1. Nilai similar score yang mendekati 1 menunjukkan tingkat kesamaan yang 

tinggi dan sebaliknya jika nilai mendakati 0 menunjukkan tingkat kesamaan yang 

rendah. Similar score dapat menunjukkan kualitas representasi yang dihasilkan oleh 

model embed. Jika similar score antar user memiliki nilai yang tinggi maka 

menunjukkan bahwa model embed berhasil dalam menangkap kesamaan atau 

keterkaitan antar pengguna. Namun, jika similar score rendah maka menunjukkan 

model embed perlu diperbaiki.  
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Melihat similar score yang dihasilkan antar user terdapat faktor-faktor 

kontribusi yang berpengaruh. Faktor-faktor yang digunakan pada penelitian ini 

ialah skills dan job interest. Faktor tersebut akan memperlihatkan keterampilan 

yang mirip atau minat kerja yang serupa memiliki similar score yang lebih tinggi. 

Similar score membantu dalam proses mengidentifikasikan pengguna yang 

memiliki similar score rendah. User dengan similar score yang rendah dapat 

dianggap sebagai outlier atau pengguna yang memiliki preferensi skills maupun job 

interest yang berbeda secara signifikan. Analisis outlier membantu dalam 

pemahaman lebih lanjut tentang variasi dalam data yang digunakan. 

 

4.3 Analisis Model Tensorflow Recommendation (TFRS) 

Tensorflow Recommendation atau yang biasa disebut TFRS merupakan 

sebuah pustaka atau library untuk membantu sistem rekomendasi menggunakan 

Tensorflow. Penggunaan TFRS dirancang khusus untuk memudahkan dalam proses 

membangun sebuah model rekomendasi. TFRS menyediakan komponen yang 

membantu sistem rekomendasi, seperti pemprosesan data, pembuatan fitur, 

pemodelan, hingga evaluasi [38].  

Pada penelitian ini TFRS digunakan karena memungkinkan penggunaan 

fitur dan pemrosesan paralel. TFRS juga menyediakan perpustakaan yang bagus 

dalam membangun model sistem rekomendasi. TFRS dapat memanfaatkan 

kemampuan Tensorflow dalam mengelola dan memproses  data dalam skala yang 

besar, serta mampu mengoptimalkan kinerja sistem rekomendasi. Pada metode 

TFRS dapat menyesuaikan fungsi kerugiaan (loss function), menentukan matriks 

evaluasi, dan menentukan arsitektur model yang lebih baik. Dengan adanya 

dukungan tersebut membuat pengguna merasakan fleksibelitas yang tinggi. 

Pada penelitian ini menggunakan Tensorflow Recommenders. Selain itu, 

menggunakan modul dan pustaka antara lain, Pandas, NumPy, dan lain-lain. 

Pembuatan kelas Config diperlukan karena untuk menyimpan konfigurasi yang 

berhubungan dengan model rekomendasi. Pada kelas Config berisikan dimensi 

embedding dan path untuk penyimpanan model. Pada Gambar 4.1 dan 4.2 

merupakan dataset yang digunakan pada metode TFRS.  
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Proses Preprocessing dilakukan untuk memastikan tipe data yang 

digunakan sudah tepat. Berikut proses preprocessing yang dilakukan pada metode 

TFRS. 

 

df['skills'] = df[['skill_1', 'skill_2', 'skill_3', 

'skill_4']].apply(lambda x: ', '.join(x), axis=1) 

df = df.drop(['skill_1', 'skill_2', 'skill_3', 'skill_4'], 

axis=1) 

 

df[['id', 'skills', 'job_interest']] = df[['id', 'skills', 

'job_interest']].astype(str) 

df.loc[:, ['id', 'skills', 'job_interest']] = df[['id', 

'skills', 'job_interest']].astype(str)  

 

Pada proses preprocessing dilakukan dengan menggabungkan dan 

mengubah format data. Proses penggabungan kolom skill menjadi satu buah kolom 

dan menghapus kolom skill yang tidak diperlukan serta mengubah format data 

kolom menjadi string. Pada proses ini terdapat fungsi lambda yang berguna untuk 

meggabungkan nilai dari setiap baris menjadi satu string dan fungsi drop digunakan 

untuk menghapus kolom.  

Proses selanjutnya ialah mempersiapkan data dengan menggabungkan nilai-

nilai yang terdapat pada kolom. kemudian akan mengonversi kolom-kolom tersebut 

menjadi array NumPy. Dataset interaction merupakan data interaksi antara 

pengguna dan item, sedangkan data items berisikan informasi tentang item yang 

digunakan. Data users memtakan setiap item yang ada pada dataset interaction 

menjadi sebuah dictionary yang berisikan informasi pengguna. dataset job_item 

berisikan nilai job_interest dari dataset items. 

Proses pembagian data train dan data test atau splitting data dilakukan 

dengan mengatur seed untuk memastikan hasil pengacakan yang konsisten. Dataset 

users diacak dan diambil 400 pertama untuk dilatih, sementara 100 berikutnya 

diambil untuk pengujian. Dengan kata lain perbandingan data train dengan data test 

sebesar 4:1. Memanfaatkan fungsi shuffle() dan take() serta skip() dataset 
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diacak dan dibagi secara acak dengan proporsi yang telah ditentukan. Splitting data 

dengan perbandingan 4:1 (80:20) dikarenakan banyak data untuk pengujian (20%) 

akan memperoleh evaluasi model yang lebih kredibel. Selain itu, perbandingan 4:1 

mengurangi overfitting karena 80% data pelatihan akan dilatih dengan baik dan 

memiliki kemampuan yang baik dalam mempelajari pola. 

Proses membangun model TFRS menggunakan dimensi 32 yang akan 

digunakan pada model. Penggunaan embedding berdimensi 32 digunakan untuk 

mengurangi dimensi fitur dan menyedehanakan representasi item dan pengguna 

dengan menggunakan dimensi yang rendah dapat membantu dalam mengurangi 

dimensi parameter model dan menghindari overfitting. Pada Gambar 4.12 akan 

memperlihatkan proses pembuatan model sistem rekomendasi menggunakan 

metode TFRS. 

 

embedding_dimension = 32 

job_model = tf.keras.Sequential([ 

            tf.keras.layers.experimental.preprocessing.Strin

gLookup( 

                      vocabulary=unique_item_titles, 

mask_token=None), 

             tf.keras.layers.Embedding(len(unique_item_title

s) + 1, embedding_dimension) 

                                ]) 

 

user_model = tf.keras.Sequential([ 

             tf.keras.layers.experimental.preprocessing.Stri

ngLookup( 

                                vocabulary=unique_user_ids, 

mask_token=None), 

# We add an additional embedding to account for unknown 

tokens. 

                tf.keras.layers.Embedding(len(unique_user_ids) 

+ 1, embedding_dimension) 

                                ]) 
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Pada proses diatas memperlihatkan model TFRS terdiri dari dua lapisan, 

lapisan pertama 

tf.keras.layers.experimental.preprocessing.StringLookup 

digunakan untuk mengubah nilai string menjadi representasi  numerik. Lapisan 

kedua terdiri dari tf.keras.layers.Embedding untuk memetakan nilai 

numerik ke dalam ruang embedding. Kedua layers ini memudahkan dalam 

pemroses data kategorikal seperti jobs dan ID user dalam model. Proses selanjutnya 

dapat dilihat pada listing code berikut. 

 

class JobLensModel(tfrs.Model): 

 

  def __init__(self, user_model, jobs_model): 

    super().__init__() 

    self.jobs_model: tf.keras.Model = jobs_model 

    self.user_model: tf.keras.Model = user_model 

    self.task: tf.keras.layers.Layer = task 

 

  def compute_loss(self, features: Dict[Text, tf.Tensor], 

training=False): 

    # Define how the loss is computed. 

 

    user_embeddings = self.user_model(features["id"]) 

    jobs_embeddings = 

self.jobs_model(features["job_interest"]) 

 

    return self.task(user_embeddings, jobs_embeddings) 

 

Pada proses diatas memperlihatkan penggunaan matriks Factorized Top K 

untuk evaluasi model dan mengukur kinerja rekomendasi dengan memeriksa 

peringkat item yang direkomendasikan berdasarkan faktorisasi embedding. 

Pembuatan kelas JobLensModel yang merupakan turunan dari 

tfrs.Model.Kelas bertugas menggabungkan model pengguna (user_model), 
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model pekerjaan (job_model), dan tugas (task). Tugas (task) yang berasal dari 

tfrs.tasks.Retrieval untuk menentukan tugas utama model yaitu mengambil 

item yang relevan untuk setiap pengguna. Metode compute_loss digunakan untuk 

menghitung nilai kerugian (loss) pada model.  

Proses selanjutnya ialah melatih model yang sudah dibuat sebelumnya. 

Model di random seed karena memastikan hasil acak yang diberikan model tetap 

konsisten. Model TFRS pada penelitian ini memanfaatkan Adagrad dan learning 

rate sebesar 0,1. Adagrad ialah algoritma pengoptimal yang mengadaptasi learning 

rate sebagai parameter model berdasarkan gradiennya. Adagrad dipilih karena 

memiliki kococokan dengan tugas yang diberikan pada model. learning rate 

bertugas mengontrol dalam hal pembobotan dan bias model selama pelatihan data. 

Jika learning rate terlalu kecil, maka model membutuhkan waktu yang lama untuk 

mencapai konvergensi atau terjebak pada titik minimum. Jika learning rate terlalu 

besar model mengalami kesulitan dalam mencapai konvergensi dan melompati titik 

minimum. Pemilihan learning rate 0,1 berdasarkan data dan kompleksitas model. 

Nilai ini didasarkan pada evaluasi dan penelitian terdahulu dengan model dan 

dataset yang sama. Proses pengacakan data pelatihan memisahkan menjadi batch-

batch dan menyimpan data di cache guna membantu proses penyiapan data dengan 

efisien saat proses pelatihan dan pengujian model. Pengacakan yang dilakukan 

untuk memperkenalkan variasi dari setiap epoch. Ukuran batch yang dipakai 

sebesar 8192 yang mengartikan bahwa data pelatihan diproses dalam batch sebesar 

8192 sampel pada setiap proses iterasi pelatihan.  

Caching data dilakukan karena dapat mengurangi overhead pemprosesan 

data yang berulang dan proses pelatihan serta evaluasi model menjadi lebih cepat 

dan efisien. Epoch merujuk pada pelatihan model pada satu kali iterasi, pada 

penelitian ini melakukan 10 epoch. Pada setiap epoch model diperbarui berdasarkan 

nilai loss dan matriks yang dihitung pada data pelatihan. Tujuan adanya data 

pengujian untuk mengawasi model dan menghindari overfitting. Proses berlanjut 

dengan mengevaluasi model dengan data pengujian untuk memperoleh matriks 

evaluasi seperti loss dan matriks top-k. Hasil rekomendasi dapat di lihat pada 

Gambar 4.6  
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Gambar 4.6 Hasil Rekomendasi Metode TFRS 

 

Pada Gambar 4.6 menunjukkan bahwa penggunaan BruteForce yang 

sederhana untuk mendapatkan rekomendasi dari dataset yang diberikan. Hasil 

rekomendasi dapat dilihat pada gambar di atas disimpan dalam variabel sehingga 

jika ingin melihat hasilnya hanya perlu menggunakan indeks berdasarkan user ID 

yang diberikan. index() mendapatkan rekomendasi berdasarkan ID pengguna. 

Selain itu, terdapat loop for yang melakukan iterasi melalui indeks dari list ID.  

Hasil rekomendasi disimpan pada path yang sudah dideklarasikan dapat 

dilihat pada listing code berikut. 

 

model.save_weights('content_model_weights', 

save_format='tf') 

loaded_model = JobLensModel(user_model, job_model) 

loaded_model.load_weights('content_model_weights') 

 

 

Pada proses diatas menggunakan code berguna untuk menyimpan bobot 

(weights) dari model.save_weights(‘content_model_weights’, 

save_format=’tf’)model ke dalam file. Save_format=’tf’ untuk 

menyimpan model bobot dalam bentuk format Tensorflow. Setelah model disimpan 

terdapat code loaded_model=JobLensModel(user_model, job_model) 

dan loaded_model.load_weights(‘content_model_weights’, 

save_format=’tf’) digunakan untuk memuat bobot model yang telah 

disimpan.  
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Gambar 4.7  Lokasi File TFRS 

 

Pada Gambar 4.7 dapat dilihat hasil rekomedasi disimpan dalam sebuah 

path yang sudah dibuat. File yang disimpan tidak hanya file model saja tetapi 

terdapat file yang berisikan bobot model dan bias model. hal ini dilakukan karena 

menjadi langkah penting dalam proses pengembangan model tanpa perlu melatih 

atau mengulangi proses latihan dari awal. Bobot model dan bias model memiliki 

ukuran tergantung dengan tingkat kompleksitas model dan jumlah parameter. 

Penyimpanan bobot model dan bias model dilakukan untuk memudahkan dalam 

pemeliharaan kode dan debugging. Penyimpanan bobot dan bias model 

berhubungan dengan transfer learning, transfer learning ialah teknik menggunakan 

model yang sudah dilatih untuk mengerjakan tugas yang baru. Sehingga, model 

dapat dilatih pada dataset yang lebih besar dan kompleks dapat dilanjut melatih 

model dengan dataset yang lebih kecil.  

 

4.3.1    Analisis Loss Function 

Loss Function merupakan sebuah fungsi kerugian yang dimana terdapat 

matriks untuk mengukur seberapa baik model machine learning (ML) yang 

digunakan guna meningkatkan keakuratan. Pada sistem rekomendasi loss function 

digunakan untuk mengukur sejauh mana prediksi sistem rekomendasi yang cocok 

dengan preferensi atau perilaku pengguna [45]. tujuan utama loss function ialah 

mengoptimalkan model rekomendasi agar memberikan rekomendasi yang paling 
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relevan dan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Pada penetian ini melihatkan hasil 

matriks akurasi dan loss yang diukur selama evaluasi model. Hasil Loss function 

dapat dilihat sebagai berikut. 

 

25/25 [==============================] - 1s 39ms/step - 

factorized_top_k/top_1_categorical_accuracy: 0.0000e+00 - 

factorized_top_k/top_5_categorical_accuracy: 0.0200 - 

factorized_top_k/top_10_categorical_accuracy: 0.0600 - 

factorized_top_k/top_50_categorical_accuracy: 0.5200 - 

factorized_top_k/top_100_categorical_accuracy: 1.0000 - 

loss: 5.5447 - regularization_loss: 0.0000e+00 - total_loss: 

5.5447 

{'factorized_top_k/top_1_categorical_accuracy': 0.0, 

 'factorized_top_k/top_5_categorical_accuracy': 

0.019999999552965164, 

 'factorized_top_k/top_10_categorical_accuracy': 

0.05999999865889549, 

 'factorized_top_k/top_50_categorical_accuracy': 

0.5199999809265137, 

 'factorized_top_k/top_100_categorical_accuracy': 1.0, 

 'loss': 5.559291839599609, 

 'regularization_loss': 0, 

 'total_loss': 5.559291839599609} 

 

Pada hasil diatas menunjukkan hasil kategori teratas mulai dari top-1 

categorical accuracy hingga top-100 categorical accuracy. Top-1 categorical 

accuracy menunjukkan hasil 0.0 yang bermaksud seberapa sering item yang benar 

muncul sebagai prediksi teratas dalam daftar rekomendasi. Nilai 0.0 memiliki arti 

tidak ada prediksi yang benar dalam kategori teratas. Dilanjutkan dengan top-5 

categorical accuracy yaitu seberapa sering item yang benar muncul diantara 5 

prediksi teratas dalam daftar rekomendasi. Nilai top-5 categorical accuracy sebesar 

0.05 yang menunjukkan bahwa item yang benar muncul dalam 5 prediksi tearatas 

sebanyak 5%. Pada top-50 categorical accuracy mendapatkan nilai akurasi sebesar 
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0.55 yang menunjukkan bahwa item yang benar muncul dalam 50 prediksi teratas 

sebanyak 55%. 

Matriks mengukur kategori teratas 100 atau top-100 categorical accuracy 

yaitu seberapa sering item yang benar muncul diantara 100 prediksi teraratas dalam 

daftar rekomendasi. Nilai akurasi ini sebesar 1.0 yang menunjukkan item yang 

benera selalu muncul diantara 100 prediksi teratas. Nilai top-1 categorical accuracy 

yang kecil atau sangat rendah terdapat beberapa faktor yaitu terdapat noise atau 

kebisingan pada model dan keterbatasan representasi. Hal ini dapat ditanggulangi 

dengan memperbaiki kualitas data dengan melakukan cleaned data. Selain itu, bisa 

menggunakan augmentasi data dengan meningkatkan keberagaman data pelatihan 

dan membuat model yang lebih kompleks.  

Nilai regularization_loss menunjukkan nilai loss yang terkait dengan 

metode regulasi yang digunakan pada model. Pada hasil regularization_loss model 

TFRS menunjukkan nilai sebesar 0. Hal ini terjadi karena tidak ada loss yang terjadi 

akibat regularisasi. Regularisasi merupakan teknik untuk mengendalikan 

kompleksitas model dan mencegah overfitting. Ketika model memiliki performa 

yang baik tanpa overfitting nilai regularization_loss yang rendah dapat dianggap 

normal. 

Total loss merupakan matriks yang mengukur sejauh mana prediksi model 

berada dari nilai yang sebenarnya. Semakin rendah nilai total loss maka semakin 

baik model dalam menghasilkan prediksi yang akurat, begitupun sebaliknya. Pada 

penelitian ini nilai total loss yang didapatkan sebesar 5.50. Maka dapat dibilang 

model yang dibuat menunjukkan tingkat prediksi yang cukup baik meninjau hasil 

loss yang kecil.  

 

4.4      Analisis Pengembangan Model dan Tingkat Akurasi 

Pada penelitian ini menggunakan 2 metode yaitu Universal Sentence 

Encoder (USE) dan Tensorflow Recommendation (TFRS). Aplikasi Collabolio 

hadir sebagai platform sosial-kolaboratif yang menggunakan algoritma berbasis 

perjodohan, yang biasanya digunakan pada aplikasi kencan, untuk kreasi portofolio 

diciptakan untuk membantu pengguna menemukan rekan kerja yang tepat untuk 
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berkolaborasi dalam proyek-proyek kehidupan nyata yang bertujuan untuk 

mengatasi masalah pengembangan yang kurang berpengalaman terutama dalam 

kerja sama tim. Berikut ini merupakan Tabel 4.1 yang berisikan hasil 

pengembangan dan hasil rekomendasi pada penelitian. 

 

Tabel 4. 2 Hasil Pengembangan dan Tingkat Akurasi 

No Parameter Universal Sentence 

Encoder (USE) 

Tensorflow 

Recommendation 

(TFRS) 

1. Dataset Jobs Interest dan Skills Jobs Interest dan Skills 

2. Matriks Evaluasi Similar Score Loss Fuction 

3. Penyimpanan Dataset 

Penelitian 

Firebase Google Colab dalam 

bentuk file .csv 

4. Hasil Rekomendasi User ID Jobs  

 

Pada Tabel 4.1 menjelaskan hasil rekomendasi menggunakan USE akan 

memunculkan user atau pengguna mana saja yang memiliki background yang sama 

dengan user atau pengguna lainnya dengan melihat skills dan job interest dari 

masing-masing user atau pengguna. Hasil rekomendasi tersebut diperoleh dari nilai 

similar score atau skor kesamaan. Similar score dapat ditingkat tergantung dengan 

metode yang digunakan, berdasarkan latar belakang penelitian USE mampu 

memberikan peforma yang baik dalam melakukan sistem rekomendasi. 

Penyimpanan dataset pada metode USE memanfatkan platform Firebase sebagai 

Cloud peyimpanan memudahkan dalam penyimpanan dan memproses data. 

Model Tensorflow Recommendation merupakan pengembangan dari model 

aplikasi Collabolio. Pada penelitian ini selain mendapatkan teman jejaring sosial 

yang memiliki background yang sama tetapi juga dapat merekomendasikan 

pekerjaan yang cocok dengan background yang dimiliki user atau pengguna. TFRS 

mampu memberikan hasil rekomendasi yang diharapkan yaitu rekomendasi 

pekerjaan yang cocok dengan user atau pengguna. Rekomendasi tesebut didapatkan 

dari melihat background user mulai dari skills yang dimiliki hingga jenis pekerjaan 
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yang dimiliki. Peningkatan akurasi pada metode TFRS yang sudah dilakukan ialah 

penyesuaian learning rate pada optimizer. Adapun beberapa hal yang harus 

ditingkatkan pada tahap pengembangan model dan peningkatan akurasi yaitu 

peningkatkan kualitas data yang lebih beragam. Dataset akan dihubungkan dengan 

Google Colab agar memudahkan dalam proses membangun model. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, berikut ini 

merupakan kesimpulan yang telah diperoleh sebagai berikut. 

1. Metode Universal Sentence Encoder (USE) dapat digunakan untuk 

mengkodekan kalimat menjadi vektor embedding dengan memanfaatkan 

pemprosesan bahasa alami (NLP). Hasil rekomendasi menggunakan USE 

berupa user ID yang memiliki latar belakang yang sama dengan user 

lainnya. Sedangkan, metode Tensorflow Recommendation (TFRS) dapat 

menghasilkan rekomendasi pekerjaan yang cocok untuk pengguna sesuai 

dengan keahlian yang dimiliki. Kedua metode pada penelitian ini 

menggunakan dataset yang sama dengan dua buah parameter yaitu job 

interest dan skillss. 

2. Metode Universal Sentence Encoder (USE) menghasikan similar score atau 

skor kemiripan antar item yang terdapat pada dataset. Nilai similar score 

yang mendekati 1 menunjukkan tingkat kesamaan yang tinggi dan 

sebaliknya jika nilai mendakati 0 menunjukkan tingkat kesamaan yang 

rendah. Metode Tensorflow Recommendation (TFRS) menggunakan loss 

function untuk melihat matriks yang mengukur seberapa baik model 

machine learning. Total loss yang dihasilkan sebesar 5.504253005981445. 

Maka dapat dibilang model yang dibuat menunjukkan tingkat prediksi yang 

cukup baik meninjau hasil loss yang kecil 

3. Metode Universal Sentence Encoder (USE) dan Metode Tensorflow 

Recommendation (TFRS) keduanya menggunakan Tensorflow sebagai 

framework komputasi yang efisien dan infrastruktur yang sudah 

dioptimalkan dapat meningkatkan performa pemprosesan model. Metode 

USE dan metode TFRS meningkatkan akurasi dalam penelitian ini melalui 

representasi yang efektif dari model USE, penggunaan similar score, 
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penyesuaian learning rate pada model TFRS, dan penggunaan dataset yang 

sesuai dan disimpan menggunakan platform yang efisien seperti Firebase 

dan Google Colab. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian yang sudah 

dilakukan antara lain sebagai berikut. 

1. Peningkatan kualitas data dapat dilakukan dalam penelitian selanjutnya 

karena variasi yang lebih beragam dapat membuat model rekomendasi 

mempelajari pola yang lebih luas dan membuat hasil rekomendasi menjadi 

lebih akurat. Usaha dalam meningkatkan kualitas dapat dimulai dari 

mendapatkan beragam skills, minat pekerjaan, dan minat pengguna. 

2. Metode TFRS dapat dilakukan penyesuaian arsitektur guna meningkatkan 

akurasi dan memudahkan dalam proses deployment seperti memanfaatkan 

penggunaan Tensorflow Lite. 

3. Melakukan evaluasi yang lebih mendalam dengan melibatkan matriks 

evaluasi yang lebih lengkap. Hal ini dilakukan untuk memberikan informasi 

yang lebih baik dan lengkap tentang kelebihan dan kelemahan model. 
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LAMPIRAN A LISTING CODE ALGORITHM 

 

Code yang dibuat juga terlampir pada alamat github berikut: 

https://github.com/Collabolio/collabolio-model  

 

1. Model Universal Sentence Encoder 

a. Persiapan Data 

import firebase_admin 

from firebase_admin import credentials, firestore 

import pandas as pd 

import numpy as np 

 

# Connect to firebase 

cred = credentials.Certificate("/content/model-use-

firebase-adminsdk-ojn3p-97a8353f7a.json") 

firebase_admin.initialize_app(cred) 

db = firestore.client() 

 

# Load data 

def load_data(): 

    users = db.collection('job_interest').get() 

    user_data = [] 

    for doc in users: 

        data = doc.to_dict() 

        user_data.append(data) 

    profile_data = [] 

    for doc in users: 

        data = doc.to_dict() 

        profile_data.append(data) 

 

    return user_data, profile_data 

  

https://github.com/Collabolio/collabolio-model
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b. Pre-processing Data 

# Process data so it can be use 

def process_data(user_data, profile_data): 

    user_data = pd.DataFrame(user_data, 

columns=['ID']) 

    profile_data = pd.DataFrame(profile_data, 

columns=['name','skills','job_interest']) 

    merge_data = pd.merge(user_data, profile_data, 

left_index=True, right_index=True) 

 

    result_data = merge_data[['ID','name','skills', 

'job_interest']] 

    #result_data['skills'] = 

result_data['skills'].apply(lambda skill_list: ', 

'.join([skill_dict['name'] for skill_dict in 

skill_list if skill_dict and 'ID' in skill_dict]) if 

isinstance(skill_list, list) else 'No Skill') 

    #result_data['job_interest'] = 

result_data['job_interest'].apply(lambda 

interest_list: ', '.join([interest_dict['name'] for 

interest_dict in interest_list if interest_dict and 

'ID' in interest_dict]) if isinstance(interest_list, 

list) else 'No Interest') 

    user_data = pd.DataFrame(result_data) 

    return user_data 

 

# Define a function to generate user stories 

def generate_user_stories(user_data): 

    user_story = [] 

    for index, row in user_data.iterrows(): 

        user_story.append({ 

            "ID": row['ID'], 

            "story": f"I have Skill {row['skills']}, 

and I'm Interested in {row['job_interest']}" 
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        }) 

    return user_story 

 

c. Find Top N Most Similar Users  

# Define a function to find the top N most similar 

users to a given user 

def find_top_similar_users(current_user_ID, 

user_data, user_story, embed, n): 

    # Check if current user not found 

    if user_data.loc[user_data['ID'] == 

current_user_ID].empty: 

        return "Current user not found!" 

 

    # Get the current user's data and story 

    current_user = user_data.loc[user_data['ID'] == 

current_user_ID] 

    current_user_story = f"I have Skill 

{current_user['skills'].values.item()} , and I'm 

Interested in 

{current_user['job_interest'].values.item()}" 

 

    # Encode the current user story into a vector 

    current_user_vector = 

embed([current_user_story]) 

 

    # Encode all other user stories into vectors and 

store them in a matrix along with the user id 

    other_user_vectors = [] 

    other_user_ID = [] 

    for user in user_story: 

        vector = embed([user["story"]]) 

        other_user_vectors.append(vector) 

        other_user_ID.append(user["ID"]) 

    other_user_matrix = np.array(other_user_vectors) 
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    print(vector.shape) 

 

    # Calculate the similarity scores between the 

current user vector and all other user vectors in the 

matrix 

    similarity_scores = tf.matmul(other_user_matrix, 

tf.transpose(current_user_vector)) 

 

    # Get the top N most similar users and their 

scores 

    most_similar_users = 

np.argsort(similarity_scores.numpy().reshape(-

1))[::-1][:n] 

    most_similar_user_ID = [other_user_ID[i] for i in 

most_similar_users] 

    most_similar_user_scores = 

similarity_scores.numpy().reshape(-

1)[most_similar_users] 

 

    # Convert the similarity scores to float64 

    most_similar_user_scores = 

most_similar_user_scores.astype(np.float64) 

 

    # Create a list of dictionaries containing the 

user ID and similarity score for each of the top N 

most similar users 

    similar_users = [] 

    for i in range(1, n): 

        similar_user = {"ID": 

most_similar_user_ID[i], "similarity_score": 

most_similar_user_scores[i]} 

        similar_users.append(similar_user) 

 

    return similar_users 
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# Find the top N most similar users 

find_top_similar_users('ZIN730', user_data, 

user_story, embed, 10) 

 

2. Model Tensorflow Recommendation 

a. Persiapan Data 

!pip install -q tensorflow-recommenders --quiet 

!pip install -q --upgrade tensorflow-datasets --quiet 

!pip install -q scann –quiet 

import os 

import pprint 

import pandas as pd 

import tempfile 

from typing import Dict, Text 

import numpy as np 

import tensorflow as tf 

import tensorflow_recommenders as tfrs 

# Ratings data. 

df = pd.read_csv('/content/data.csv') 

# Features of all the available movies. 

jobs = pd.read_csv('/content/data2_cleaned.csv') 

 

df["skills"] = df['skill_1'].astype(str) +", "+ 

df['skill_2'].astype(str) +", "+ 

df['skill_3'].astype(str) +", "+ 

df['skill_4'].astype(str) 

skills = df[['id', 'name', 'skills', 'job_interest']] 

skills 

 

### standardize item data types, especially string, 

float, and integer 

skills[['id', 

        'skills', 

        'job_interest' 
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        ]] = 

skills[['id','skills','job_interest']].astype(str) 

jobs[['job_interest']] = 

jobs[['job_interest']].astype(str) 

 

b. Iteractions Data 

### define interactions data and user data 

 

### interactions 

### here we create a reference table of the user , 

item, and quantity purchased 

interactions_dict = skills.groupby(['id', 

'skills','job_interest']).sum().reset_index() 

 

## we tansform the table inta a dictionary, which 

then we feed into tensor slices 

# this step is crucial as this will be the type of 

data fed into the embedding layers 

interactions_dict = {name: np.array(value) for name, 

value in interactions_dict.items()} 

interactions = 

tf.data.Dataset.from_tensor_slices(interactions_dic

t) 

 

## we do similar step for item, where this is the 

reference table for items to be recommended 

 

job = {name: np.array(value) for name, value in 

jobs.items()} 

items = tf.data.Dataset.from_tensor_slices(job) 

 

## map the features in interactions and items to an 

identifier that we will use throught the embedding 

layers 
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## do it for all the items in interaction and item 

table 

## you may often get itemtype error, so that is why 

here i am casting the quantity type as float to ensure 

consistency 

users = interactions.map(lambda x: { 

    "id": x["id"], 

    "skills":x["skills"], 

    "job_interest": x["job_interest"], 

}) 

jobs_item = items.map(lambda x: x['job_interest']) 

 

c. Split Data 

### get unique item and user id's as a lookup table 

unique_item_titles= 

np.unique(np.concatenate(list(jobs_item.batch(32)))

) 

unique_user_ids= 

np.unique(np.concatenate(list(users.batch(32).map(l

ambda x: x["id"])))) 

 

# Randomly shuffle data and split between train and 

test. 

tf.random.set_seed(42) 

shuffled = users.shuffle(500, seed=42, 

reshuffle_each_iteration=False) 

 

train = shuffled.take(400) 

test = shuffled.skip(400).take(100) 

 

d. Fitting dan Evaluating 

### Fitting and evaluating 

### we choose the dimensionality of the query and 

candicate representation. 
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embedding_dimension = 32 

 

## we pass the model, which is the same model we 

created in the query and candidate tower, into the 

model 

job_model = tf.keras.Sequential([ 

                                

tf.keras.layers.experimental.preprocessing.StringLo

okup( 

                                

vocabulary=unique_item_titles, mask_token=None), 

                                

tf.keras.layers.Embedding(len(unique_item_titles) + 

1, embedding_dimension) 

                                ]) 

user_model = tf.keras.Sequential([ 

                                

tf.keras.layers.experimental.preprocessing.StringLo

okup( 

                                

vocabulary=unique_user_ids, mask_token=None), 

                                # We add an 

additional embedding to account for unknown tokens. 

                                

tf.keras.layers.Embedding(len(unique_user_ids) + 1, 

embedding_dimension) 

                                ]) 

metrics = tfrs.metrics.FactorizedTopK( 

  candidates=jobs_item.batch(32).map(job_model) 

) 

task = tfrs.tasks.Retrieval( 

    metrics=metrics 

) 
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e. Pembuatan Model JobLens 

class JobLensModel(tfrs.Model): 

  def __init__(self, user_model, jobs_model): 

    super().__init__() 

    self.jobs_model: tf.keras.Model = jobs_model 

    self.user_model: tf.keras.Model = user_model 

    self.task: tf.keras.layers.Layer = task 

 

  def compute_loss(self, features: Dict[Text, 

tf.Tensor], training=False): 

    # Define how the loss is computed. 

 

    user_embeddings = 

self.user_model(features["id"]) 

    jobs_embeddings = 

self.jobs_model(features["job_interest"]) 

 

    return self.task(user_embeddings, 

jobs_embeddings) 

 

model = JobLensModel(user_model, job_model) 

model.compile(optimizer=tf.keras.optimizers.Adagrad

(learning_rate=1e-3)) 

 

f. Trainning Data  

cached_train = train.shuffle(400).batch(4).cache() 

cached_test = test.batch(4).cache() 

 

## fit the model with ten epochs 

model_hist = model.fit(cached_train, epochs=10) 

model.evaluate(cached_test, return_dict=True) 
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g. Making Prediction  

# Create a model that takes in raw query features, 

and 

index = 

tfrs.layers.factorized_top_k.BruteForce(model.user_

model) 

# recommends  out of the entire  dataset. 

index.index_from_dataset( 

  tf.data.Dataset.zip((jobs_item.batch(32), 

jobs_item.batch(32).map(model.jobs_model))) 

) 

# Get recommendations. 

id=['AAJ603'] 

_, titles = index(tf.constant(id)) 

for i in range(len(id)): 

    print(f"Recommendations for user id {id[i]}:") 

    for title in titles[i].numpy(): 

        print(title) 

 

h. Save Model 

model.save_weights('content_model_weights', 

save_format='tf') 

loaded_model = JobLensModel(user_model, job_model) 

loaded_model.load_weights('content_model_weights') 
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LAMPIRAN B HASIL REKOMENDASI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar B.1 Hasil Tampilan pada Aplikasi Collabolio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar B.2 Hasil Rekomendasi Tampilan Aplikasi Collabolio  
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Gambar B.3 Hasil Rekomendasi Model USE 

 

 

Gambar B.4 Hasil Rekomendasi Model TFRS 

  



 

78 
 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

LAMPIRAN C DATASET PENELITIAN 

 

Tabel C.1 Dataset Penelitian 

id name email 
gen
der username phone city avatar university skill_1 skill_2 skill_3 skill_4 birth 

m
bti 

a
g
e password job_interest 

AAJ6
03 

Chris 
Westphalen 

cwestphalen0@issuu.
com 

Mal
e 

cwestphal
en0 

+62-349-
545-2106 Panunggangan 

https://robohash.org/accusantiumquasifugit.png
?size=150x150&set=set1 Université Notre Dame d'Haïti PHP Visual Design Google Cloud 

Flutter 
Development 

04/08
/1995 

ES
TJ 

2
7 XvKKjs .NET Developer 

HNA
156 Koral Nilges 

knilges1@meetup.co
m 

Fe
mal
e knilges1 

+86-144-
237-4404 Baixi 

https://robohash.org/exercitationemquodest.png
?size=150x150&set=set1 Thierry Graduate School of Leadership 

Node.j
s 

Information 
Architecture Salesforce Cloud 

React Native 
Development 

12/01
/2001 

EN
FJ 

2
2 RQcbkY Advance Data Analyst 

FND
122 Biron Mavin 

bmavin2@technorati.
com 

Mal
e bmavin2 

+358-639-
978-5299 Hankasalmi 

https://robohash.org/doloreseligendirepudiandae
.png?size=150x150&set=set1 South Dakota School of Mines and Technology C# Wireframing Google Cloud 

Flutter 
Development 

17/04
/1990 

ES
FJ 

3
3 

lviTKkjrhR
P AI Researcher 

FMD
294 

Rurik 
Iwanowicz riwanowicz3@mit.edu 

Mal
e 

riwanowi
cz3 

+62-586-
854-9389 Pangkalanbuun 

https://robohash.org/suntvoluptatema.png?size=
150x150&set=set1 Ruprecht-Karls-Universität Heidelberg SQL 

Usability 
Testing DigitalOcean 

Android 
Development 

13/10
/2000 

EN
TP 

2
2 

vyOIKKEK
H android architect 

XVU
891 Bobbee Foord 

bfoord4@amazon.co.
uk 

Fe
mal
e bfoord4 

+7-251-
500-4759 Omsk 

https://robohash.org/optiocupiditatebeatae.png?
size=150x150&set=set1 Mongolian State University of Education 

Node.j
s Wireframing AWS 

Flutter 
Development 

28/11
/2004 

ES
FP 

1
8 

YAWvBxR
g5L Android Developer 

ZHP5
24 

Lawrence 
Headan lheadan5@ucoz.com 

Mal
e lheadan5 

+86-266-
661-8748 Xarag 

https://robohash.org/eiusquialias.png?size=150x
150&set=set1 Al-Buraimi University College SQL 

Information 
Architecture Google Cloud 

Flutter 
Development 

28/02
/2003 

ES
FJ 

2
0 GEIHl8LS Android Engineer 

FLG2
42 Sibley Berns 

sberns6@e-
recht24.de 

Fe
mal
e sberns6 

+63-341-
728-0284 Mamburao 

https://robohash.org/doloresasperioresiusto.png
?size=150x150&set=set1 Ecole Nationale Supérieure d'Ingenieurs Electriciens de Grenoble 

Pytho
n 

Front-end 
Development IBM Cloud 

Flutter 
Development 

06/08
/1990 

ES
FJ 

3
2 dLNo3d Android Technical developer 

CAH
089 Barbe Cato 

bcato7@microsoft.co
m 

Fe
mal
e bcato7 

+62-592-
972-3618 Kalapagada 

https://robohash.org/adipisciblanditiisvoluptas.p
ng?size=150x150&set=set1 Universidad Central Kotlin Wireframing Oracle Cloud 

Android 
Development 

12/02
/1996 

EN
FJ 

2
7 4NGhGC API Developer Specialist 

YFX5
19 

Demeter 
Outright 

doutright8@business
week.com 

Fe
mal
e 

doutright
8 

+420-726-
981-0380 Liběšice 

https://robohash.org/nobisnesciuntassumenda.p
ng?size=150x150&set=set1 Shonan Institute of Technology 

Node.j
s 

Front-end 
Development Google Cloud 

React Native 
Development 

12/02
/2001 

ISF
J 

2
2 

UzaAba1
ZBBnN 

Application Integration 
Specialist 

CMX
837 

Harley 
Howsden 

hhowsden9@imgur.co
m 

Mal
e 

hhowsden
9 

+62-533-
235-7382 

Pondokkaha 
Kelod 

https://robohash.org/rerumnobismolestiae.png?s
ize=150x150&set=set1 Universidade Tecnica de Lisboa Scala 

Front-end 
Development AWS Ionic Development 

14/10
/1998 

ES
TJ 

2
4 ShmNPI2 Application Security Specialist 

PQB
446 

Tadio 
Madgewick 

tmadgewicka@macro
media.com 

Mal
e 

tmadgewi
cka 

+86-278-
207-5473 Jiale 

https://robohash.org/autemquosadipisci.png?size
=150x150&set=set1 Logistics Engineering University of PLA C# User Research Red Hat Cloud 

Flutter 
Development 

23/11
/1991 

EN
FJ 

3
1 jlHP8nXD 

Artificial Intelligence 
Engineer 

QSR3
30 

Jannel 
Allsobrook jallsobrookb@nyu.edu 

Fe
mal
e 

jallsobroo
kb 

+33-754-
369-3389 Gif-sur-Yvette 

https://robohash.org/ipsadelectusvoluptas.png?si
ze=150x150&set=set1 International Islamic College Java 

Front-end 
Development AWS 

Android 
Development 

30/01
/1996 

EN
TJ 

2
7 

91x3Ymlv
kJzu Back end developer 

AAC9
97 Etti Callar 

ecallarc@bloomberg.c
om 

Fe
mal
e ecallarc 

+1-309-
670-5669 Thetford-Mines 

https://robohash.org/etdistinctioconsequatur.png
?size=150x150&set=set1 Augustana University College Scala 

Interaction 
Design IBM Cloud Ionic Development 

17/08
/1998 

EN
TJ 

2
4 

HuM1lTR
a Big Data Specialist 

KYV6
05 

Keith 
McGeaney 

kmcgeaneyd@java.co
m 

Mal
e 

kmcgeane
yd 

+86-434-
407-5770 Erniusuokou 

https://robohash.org/molestiaevoluptatein.png?s
ize=150x150&set=set1 Mutesa 1 Royal University Java 

Front-end 
Development VMware Cloud 

Flutter 
Development 

20/09
/1996 

ISF
P 

2
6 

sMcWFv
wjxrDb Blockchain Developer 

TWP
353 Zollie Telega ztelegae@youtu.be 

Mal
e ztelegae 

+7-610-
213-0865 Vakhtan 

https://robohash.org/enimsedvoluptatem.png?siz
e=150x150&set=set1 Shanghai International Studies University Java Wireframing VMware Cloud 

Android 
Development 

21/01
/2002 

IN
FJ 

2
1 

ocvEcM4
2X Business Analyst 

LAF6
48 Bone Eliez beliezf@ifeng.com 

Mal
e beliezf 

+385-116-
980-5164 Pregrada 

https://robohash.org/molestiaeinautem.png?size
=150x150&set=set1 Kossuth Lajos University Ruby User Research Azure 

React Native 
Development 

22/07
/1991 

ISF
J 

3
1 

dOfeiL48
gLq 

Business Intelligence 
Specialist 

JLR1
67 Em Scurfield 

escurfieldg@craigslist
.org 

Mal
e 

escurfield
g 

+420-213-
993-6537 Bořitov 

https://robohash.org/quisedsit.png?size=150x150
&set=set1 Indian Institute of Management, Tiruchirappalli SQL 

Usability 
Testing AWS Ionic Development 

21/05
/2001 

ISF
P 

2
2 

aKo7GdjF
S C++ Developer 

ZXK5
23 

Lonnie 
Warlow 

lwarlowh@rakuten.co
.jp 

Mal
e lwarlowh 

+86-874-
688-6948 Shatou 

https://robohash.org/etporromolestias.png?size=
150x150&set=set1 University Of Medical Sciences & Technology (UMST) PHP 

Information 
Architecture Red Hat Cloud 

React Native 
Development 

01/11
/2001 

ES
FJ 

2
1 

55lU6VM
2eH Cloud Administrator 

XTP2
13 Matelda Files mfilesi@youtube.com 

Fe
mal
e mfilesi 

+351-115-
828-2029 Arcos 

https://robohash.org/autdolorut.png?size=150x1
50&set=set1 University of Portharcourt 

Node.j
s Visual Design Azure 

Android 
Development 

10/09
/1992 

EN
FJ 

3
0 

s2kkV1E
Mc5 Cloud Architect 

KUQ

147 

Sansone 

Anfrey sanfreyj@apache.org 

Mal

e sanfreyj 

+86-214-

497-5432 Houjie 

https://robohash.org/expeditaconsequaturconseq

uatur.png?size=150x150&set=set1 Beirut Arab University Ruby 

Interaction 

Design Google Cloud iOS Development 

12/03

/1992 

IN

FJ 

3

1 

e5bEJMG

7 

Cloud Business System 
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https://robohash.org/assumendasedvero.png?siz
e=150x150&set=set1 Pädagogische Hochschule Schwäbisch Gmünd Grunt Cassandra 

Dimensionality 
Reduction 

Project 
Management 

05/07
/1991 

IST
J 

3
1 lQ1BWXc Cloud Consultant 

DUC
127 

Eziechiele 
Ivanyushkin 

eivanyushkindf@ox.ac
.uk 

Mal
e 

eivanyush
kindf 

+1-253-
100-0310 Olympia 

https://robohash.org/eumautdolorum.png?size=1
50x150&set=set1 National American University, Kansas City Babel Hadoop Regression Negotiation 

03/04
/1995 

ISF
J 

2
8 

JuR5ioVF
WZ0 Cloud Developer 

VNW
157 Cedric Boldra 

cboldradg@eepurl.co
m 

Mal
e cboldradg 

+216-819-
503-3757 Al Marsá 

https://robohash.org/quinamest.png?size=150x1
50&set=set1 Universidade Gama Filho LESS Pig Regression Negotiation 

05/06
/2001 

EN
FJ 

2
1 

WKYk5kC
ZxD Cloud Security Engineer 

HEE4
46 

Jacqueline 
Snawden 

jsnawdendh@people.
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https://robohash.org/autiureet.png?size=150x15
0&set=set1 Western State University College of Law - Orange County React Spark Random Forest 

Project 
Management 

26/05
/1993 

ES
FP 

3
0 WV1TLQ Data Management Specialist 

XWC
302 

Georgeanna 
Lubeck 

glubeckds@people.co
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24/07
/1996 

IST
J 

2
6 

tPfVD2CT
T 

Dekstop Application Security 
Specialist 

GFD7
12 

Minnie 
Dorracott 

mdorracott5@amazo
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e.jp 
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0x50&set=set1 Kaunas Medical Academy Ruby Clustering Flutter Google Cloud 

24/07
/2004 

ISF
J 

1
8 

zcIBbQDB
8l0 Disaster Recovery Specialist 



 

93 
 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

LOV7
58 

Marga 
Shoulders 

mshoulders9@omnitu
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https://robohash.org/rerumquidemdelectus.png?
size=50x50&set=set1 Universidad Tecnológica Nacional 

Expres
s.js Naive Bayes Ionic IBM Cloud 

12/02
/1995 

ES
TJ 

2
8 MECiJyxn E-Commarce Specialist 

UPN
199 Karim Busch 

kbuscha@addthis.co
m 

Mal
e kbuscha 

878-221-
8772 Pringu 

https://robohash.org/quibusdamasuscipit.png?siz
e=50x50&set=set1 Jamia Hamdard University 

Node.j
s 

Dimensionalit
y Reduction Xamarin Azure 

21/02
/1991 

ES
FP 

3
2 

tTi0kfoXF
A 

Embedded Systems 
Programmer 

VZV5
37 Jakie Kleiser jkleiserb@pbs.org 

Mal
e jkleiserb 

641-490-
1124 Tobi Village 
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Djang
o 

Dimensionalit
y Reduction Swift Digital Ocean 

30/07
/2001 

IST
P 

2
1 

Mzk8Qr8
DelK Operating System Specialist 

PPZ0
65 Verna Dutton 

vduttonz@hubpages.c
om 

Fe

mal
e vduttonz 

289-929-
9601 Carthage 

https://robohash.org/errorquovoluptatem.png?si
ze=50x50&set=set1 Halmstad University College PHP Clustering Kotlin AWS 

28/04
/1991 

IN
FP 

3
2 iGwbqHE PHP Developer 

VMQ
077 Fern Challiss fchalliss10@bbc.co.uk 

Fe
mal
e 

fchalliss1
0 

252-300-
7752 Caigongzhuang 

https://robohash.org/atsapienteoccaecati.png?si
ze=50x50&set=set1 All India Institute of Medical Sciences Swift Decision Trees Objective-C Azure 

27/05
/1994 

ES
FJ 

2
9 

yWOINeYi
wyN Product Manager 

TGS1
19 

Lishe 
Poznanski 

lpoznanski11@scientif
icamerican.com 

Fe
mal
e 

lpoznansk
i11 

172-597-
9885 Myhove 

https://robohash.org/quiaporroaliquam.png?size
=50x50&set=set1 University of Kordofan SQL Decision Trees Java Google Cloud 

01/08
/2000 

IST
P 

2
2 

erO48TF2
YP Python developer 

NBF5
41 

Elisabeth 
Dunmuir 

edunmuir12@geocitie
s.jp 

Fe
mal
e 

edunmuir
12 

931-604-
1552 Santana 

https://robohash.org/nonesseexercitationem.png
?size=50x50&set=set1 Al-Buraimi University College Ruby 

Ensemble 
Methods Java Google Cloud 

31/01
/2004 

IST
J 

1
9 m4GA7xi R Programmer 

YTD5
77 

Donaugh 
Hansom 

dhansom13@rakuten.
co.jp 

Mal
e 

dhansom
13 

938-124-
9617 Stockholm 

https://robohash.org/sapientevoluptatescommod
i.png?size=50x50&set=set1 Marshall University 

Expres
s.js 

Neural 
Networks Xamarin Azure 

05/02
/2003 

EN
TP 

2
0 

VEp6uvw
zx 

Research and Developer 
Specialist 
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Universitas Sultan Ageng Tirtayasa 

YVZ6
93 

Marlo 
Rattery 

mrattery14@google.c
n 

Mal
e 

mrattery1
4 

622-381-
8852 Garies 

https://robohash.org/rerumvoluptatelaudantium.
png?size=50x50&set=set1 Siberian Academy of Public Services PHP Naive Bayes Objective-C Alibaba Cloud 

22/05
/2002 

ES
FP 

2
1 

DH4fP4X
pf6z 

Robotic Process Automation 
Specialist 

JDW
856 

Loutitia 
Upward 

lupward15@reference
.com 

Fe
mal
e 

lupward1
5 

948-966-
4106 Bolboc 

https://robohash.org/estmaximepraesentium.png
?size=50x50&set=set1 Griffith College C# Classification Flutter Azure 

20/09
/2002 

IN
FJ 

2
0 zUORNX Ruby Developer 

ZCO9
15 Tristan Sugar 

tsugar16@usnews.co
m 

Mal
e tsugar16 

413-847-
1772 Zafar 

https://robohash.org/liberoabdoloribus.png?size=
50x50&set=set1 Alma College 

HTML
/CSS Clustering Kotlin IBM Cloud 

11/11
/1994 

IN
FP 

2
8 

8iMYVrX
O Sentiment Analyst Specialist 

PPX4
29 

Arnuad 
Ramsier 

aramsier17@addthis.
com 

Mal
e 

aramsier1
7 

869-282-
3792 Vitina 

https://robohash.org/adlaborumvel.png?size=50x
50&set=set1 Universidad de Santiago de Compostela Vue.js Clustering Flutter IBM Cloud 

23/05
/1996 

EN
TJ 

2
7 vOlhKLO SEO Specialist 

KKQ9
91 

Nickola 
Hasson 

nhasson18@amazon.
co.jp 

Mal
e 

nhasson1
8 

479-126-
6353 Martyush 

https://robohash.org/idconsequaturnihil.png?size
=50x50&set=set1 Kazan State Music Conservatory 

Djang
o Decision Trees Xamarin Google Cloud 

24/06
/1994 

ES
TJ 

2
8 

fxMwK7d
Eu Software Developer 

ZQX7
80 Luis Mapson lmapson19@ox.ac.uk 

Mal
e 

lmapson1
9 

643-486-
9093 Doāba 

https://robohash.org/officiaetfugit.png?size=50x
50&set=set1 Centre Universitaire de Technologie C# Regression Flutter Oracle Cloud 

12/06
/1997 

IST
J 

2
5 

a8gVZJrq
YFjg Software Engineer 

SKO7
85 Twila Crackel 

tcrackel1a@newyorke
r.com 

Fe

mal
e 

tcrackel1
a 

505-536-
1098 Mexico 

https://robohash.org/sednullanatus.png?size=50x
50&set=set1 Sabanci University 

Djang
o 

Random 
Forest React Native Salesforce Cloud 

31/08
/2002 

EN
TP 

2
0 

MXSyGSt
6 

Software Quality Assurance 
Analyst 

LHJ6
77 

Charmion 
Currie 

ccurrie1b@thetimes.c
o.uk 

Fe
mal
e ccurrie1b 

418-892-
9870 Şafwá 

https://robohash.org/esseundemaxime.png?size=
50x50&set=set1 Anhui University of Traditional Chinese Medicine Ruby 

Ensemble 
Methods Java Salesforce Cloud 

29/09
/1997 

IN
TP 

2
5 

PLEUyJ35l
Dh5 Software Tester 

YIB7
31 

Albrecht 
Bracco 

abracco1c@sina.com.
cn 

Mal
e abracco1c 

735-735-
3030 Rancaseneng 

https://robohash.org/repudiandaehicquis.png?siz
e=50x50&set=set1 Pennsylvania Academy of the Fine Arts SQL Classification Flutter Digital Ocean 

22/04
/1997 

ES
FJ 

2
6 UUZMqG Solution Architect 

KXT9
59 

Darcy 
Cayford 

dcayford1d@foxnews.
com 

Mal
e 

dcayford1
d 

288-361-
1394 Srokowo 

https://robohash.org/etexcepturiquisquam.png?s
ize=50x50&set=set1 Institut National Supérieur de Formation Agro-Alimentaire 

HTML
/CSS Clustering Flutter Oracle Cloud 

14/09
/1996 

ISF
P 

2
6 3sTaVPdF System Administrator 

MZH
670 

Amandi 
Christophe 

achristophe1e@netw
orksolutions.com 

Fe
mal
e 

achristop
he1e 

559-221-
2886 Dengyue 

https://robohash.org/exreiciendisquo.png?size=5
0x50&set=set1 Universidad del Valle del Cauca 

Node.j
s Naive Bayes Flutter Alibaba Cloud 

13/06
/2004 

EN
TJ 

1
8 zfEQDY System Design Specialist 

NSG
645 Hinze Barkly 

hbarkly1f@theglobea
ndmail.com 

Mal
e hbarkly1f 

635-534-
5272 Kołaczyce 

https://robohash.org/perferendisoditpraesentium
.png?size=50x50&set=set1 St. Joseph Group of Institutes SQL 

Random 
Forest Xamarin Alibaba Cloud 

21/02
/2000 

IN
TP 

2
3 

0gUddIVf
nNqK System Integration Specialist 

FVJ3
99 Rollin Badam 

rbadam1g@privacy.g
ov.au 

Mal
e 

rbadam1
g 

980-147-
6547 La Foa 

https://robohash.org/iustodignissimosaccusamus.
png?size=50x50&set=set1 Université Robert Schuman (Strasbourg III) Vue.js Decision Trees Xamarin Oracle Cloud 

01/12
/1996 

IN
TJ 

2
6 is6zjHopR Technical Writer 

TAJ5
69 

Marion 
Wernher 

mwernher1h@time.co
m 

Mal
e 

mwernhe
r1h 

525-756-
7019 

Aş Şūrah aş 
Şaghīrah 

https://robohash.org/voluptasnihilanimi.png?size
=50x50&set=set1 Villanova University C++ 

Dimensionalit
y Reduction Swift Azure 

22/06
/1991 

EN
FP 

3
1 eIdail0 UI/UX designer 

JUO9
05 Clea Davers cdavers1i@flavors.me 

Fe
mal
e cdavers1i 

861-245-
2339 Villazón 

https://robohash.org/atqueillumquos.png?size=5
0x50&set=set1 Meikai University 

Djang
o Naive Bayes Ionic AWS 

21/10
/1993 

EN
FP 

2
9 

wnz4srl1Y
c Virtualization Specialist 

IHT1
82 Carter Piolli 

cpiolli1j@marketwatc
h.com 

Mal
e cpiolli1j 

789-433-
4948 Saint John 

https://robohash.org/rerumsedofficiis.png?size=5
0x50&set=set1 Universidad Nacional de Luján 

Object
ive-C 

Ensemble 
Methods React Native IBM Cloud 

01/07
/2002 

ES
FJ 

2
0 2GCJSG Web Analyst 

BFH3
20 Julian Guirau jguirau1k@narod.ru 

Mal
e jguirau1k 

404-832-
6875 Omu Aran 

https://robohash.org/facilisblanditiisillum.png?siz
e=50x50&set=set1 Changchun University of Technology 

Angul
ar 

Dimensionalit
y Reduction Ionic AWS 

12/12
/2000 

ISF
P 

2
2 t5sQReu 

Web Application Security 
Specialist 

JCH2
11 

Hendrika 
Amoss hamoss1l@ning.com 

Fe
mal
e hamoss1l 

933-368-
1064 Zhanghua 

https://robohash.org/eareprehenderitperspiciatis.
png?size=50x50&set=set1 Bard College React Decision Trees Xamarin Digital Ocean 

08/04
/1993 

EN
TJ 

3
0 

N7x1E9K
bMe Web Designer 

KWK
881 Sile Watsham 

swatsham1m@google
.nl 

Fe
mal
e 

swatsham
1m 

611-474-
7052 Carbonear 

https://robohash.org/eaquerepellatut.png?size=5
0x50&set=set1 Suzuka University of Medical Science 

Djang
o Classification Java Google Cloud 

31/03
/2000 

IN
TP 

2
3 iN2KKzzv Web Developer 

BUX6
71 Dolf Gavin dgavin1n@mapy.cz 

Mal
e dgavin1n 

807-679-
8910 Perivólia 

https://robohash.org/quiaatculpa.png?size=50x5
0&set=set1 Central Institute of Fisheries Education 

HTML
/CSS 

Random 
Forest Ionic Alibaba Cloud 

08/10
/1992 

IN
TJ 

3
0 

yW8ejtEZ
qC 

Web Service Integration 
Specialist 

EYD7
19 

Linnea 
Houndsom 

lhoundsom1o@tripod.
com 

Fe
mal
e 

lhoundso
m1o 

606-628-
2151 

‘Anat al 
Qadīmah 

https://robohash.org/fugailloea.png?size=50x50
&set=set1 Université de Sfax 

Angul
ar Naive Bayes Ionic VMware Cloud 

23/10
/1996 

EN
FP 

2
6 rBbohZb 

Windows Application 
Developer 

UVX
498 

Kelvin 
Ansteys 

kansteys1p@uol.com.
br 

Mal
e 

kansteys1
p 

109-653-
0475 Encantado 

https://robohash.org/auteaquo.png?size=50x50&
set=set1 Rush University C# Regression Swift Alibaba Cloud 

28/06
/2000 

EN
FP 

2
2 8K7DR3 

Wireless Network Security 
Specialist 
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Tabel C.2 Dataset berisikan key primary pada penelitian 

id job_interest 

xc1 .NET Developer 

xc2 Advance Data Analyst 

xc3 AI Researcher 

xc4 android architect 

xc5 Android Developer 

xc6 Android Engineer 

xc7 Android Technical developer 

xc8 API Developer Specialist 

xc9 Application Integration Specialist 

xc10 Application Security Specialist 

xc11 Artificial Intelligence Engineer 

xc12 Back end developer 

xc13 Big Data Specialist 

xc14 Blockchain Developer 

xc15 Business Analyst 

xc16 Business Intelligence Specialist 

xc17 C++ Developer 

xc18 Cloud Administrator 

xc19 Cloud Architect 

xc20 Cloud Business System Integration Specialist 

xc21 Cloud Consultant 

xc22 Cloud Developer 

xc23 Cloud Security Engineer 

xc24 Cloud Solutions Architect 

xc25 Cloud Solutions Architect 

xc26 Computer Vision Engineering 

xc27 Content Management System Specialist 

xc28 Cross-Platform Mobile App Security Specialist 

xc29 Cybersecurity Analyst 

xc30 Cybersecurity Specialist 

xc31 Data Analyst 

xc32 Data Center Specialist 

xc33 Data Integration Specialist 

xc34 Data Management Specialist 

xc35 Data Mining Specislist 

xc36 Data Modeling Specialist 

xc37 Data Privacy Officer 

xc38 Data Science 

xc39 Data Storage Specialist 

xc40 Database Administrator 



 

96 
 

xc41 Database Design 

xc42 Deep Learing Engineer 

xc43 Dekstop Application Security Specialist 

xc44 Design Grafis 

xc45 DevOps Engineer 

xc46 Digital Identity Management Specialist 

xc47 Disaster Recovery Specialist 

xc48 E-Commarce Specialist 

xc49 Embedded Systems Programmer 

xc50 Enterprise System Integration Specialist 

xc51 Flutter Developer 

xc52 Front end developer 

xc53 full stack developer 

xc54 Game Developer 

xc55 Geospatial Data Analyst 

xc56 Hardware Developer 

xc57 Identity and Access Management Specialist 

xc58 
Information Security Management System 

Specialist 

xc59 IoT Specialist 

xc60 IT Capacity Planning Specialist 

xc61 IT Consultant 

xc62 IT Costumer Support Specialist 

xc63 IT Insfrastructure Specialist 

xc64 IT Project Manager 

xc65 IT Support Specialist 

xc66 Java Developer 

xc67 JavaScript Developer 

xc68 Laravel Developer 

xc69 Machine Learning Engineer 

xc70 Mobile Game Developer 

xc71 Natural Language Processing Spesialist 

xc72 Network Administrator 

xc73 Operating System Specialist 

xc74 PHP Developer 

xc75 Product Manager 

xc76 Python developer 

xc77 R Programmer 

xc78 Research and Developer Specialist 

xc79 Robotic Process Automation Specialist 

xc80 Ruby Developer 

xc81 Sentiment Analyst Specialist 

xc82 SEO Specialist 
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xc83 Software Developer 

xc84 Software Engineer 

xc85 Software Quality Assurance Analyst 

xc86 Software Tester 

xc87 Solution Architect 

xc88 System Administrator 

xc89 System Design Specialist 

xc90 System Integration Specialist 

xc91 Technical Writer 

xc92 UI/UX designer 

xc93 Virtualization Specialist 

xc94 Web Analyst 

xc95 Web Application Security Specialist 

xc96 Web Designer 

xc97 Web Developer 

xc98 Web Service Integration Specialist 

xc99 Windows Application Developer 

xc100 Wireless Network Security Specialist 

 

  

 


