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Abstrak. Laptop adalah komputer pribadi yang kecil dan ringan, sehingga
portabel. Dengan banyaknya brand dan spesifikasi yang ada saat ini, calon
pembeli sering kebingungan memilih laptop yang sesuai dengan kebutuhan
mereka. Kebanyakan orang lebih familiar dengan aplikasi yang digunakan
sehari-hari. Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi masalah tersebut dengan
mengembangkan sistem rekomendasi laptop. Sistem ini akan membantu calon
pembeli memilih laptop yang sesuai dengan kebutuhan spesifikasi minimum
aplikasi yang akan digunakan. Metode yang digunakan adalah Content Based
Filtering, yang memberikan rekomendasi berdasarkan profil preferensi
pengguna dan deskripsi item. Algoritma yang diterapkan adalah Euclidean
Distance dan Cosine Similarity. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
Euclidean Distance dapat merekomendasikan laptop berdasarkan spesifikasi
yang paling mendekati kebutuhan aplikasi, sementara Cosine Similarity dapat
memberikan rekomendasi laptop dengan spesifikasi serupa saat melihat detail
dari hasil rekomendasi Euclidean Distance. Pengujian dengan 100 kali uji data
menghasilkan rata-rata precision sebesar 98.4% pada Cosine Similarity.

Abstract. A laptop is a personal computer that is small and lightweight,
making it portable. With the plethora of brands and specifications available
today, potential buyers often find it challenging to choose a laptop that meets
their needs. Most people are more familiar with the applications they use
daily. This research aims to address this issue by developing a laptop
recommendation system. This system will assist potential buyers in selecting
a laptop that meets the minimum system requirements of the applications they
intend to use. The method used is Content Based Filtering, which provides
recommendations based on user preference profiles and item descriptions.
The algorithms applied are Euclidean Distance and Cosine Similarity. The
results show that Euclidean Distance can recommend laptops based on the
specifications closest to the application's needs, while Cosine Similarity can
recommend laptops with similar specifications when viewing the details from
the Euclidean Distance recommendation results. Testing with 100 trials
resulted in an average precision of 98.4% for Cosine Similarity..

1. PENDAHULUAN

Laptop adalah komputer

sebagai netbook. Laptop berfungsi yang sama
desktop pada

pribadi yang seperti  dengan komputer

berukuran relatif kecil dan ringan sehingga
sifatnya ini membuatnya menjadi portabel.
Laptop atau yang terkadang disebut juga
dengan komputer notebook atau komputer
pangku, untuk ukuran yang lebih kecil disebut

3204

umumnya, Yaitu sebagai komputer pribadi.
Laptop juga memiliki komponen yang sama
persis yang terdapat di dalamnya dengan
komponen pada desktop, yang membedakannya
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hanyalah pada ukurannya diperkecil, lebih
ringan, lebih tidak panas, dan lebih hemat[1].

Berbeda dengan komputer desktop, laptop
memiliki komponen pendukung yang didesain
secara khusus untuk mengakomodasi sifatnya
yang portabel. Komponen penyusun laptop
memiliki sifat utama seperti ukuran yang kecil,
hemat konsumsi energi, dan efisien yang sangat
berbeda dengan komputer desktop. Hal tersebut
biasanya membuat harga laptop menjadi lebih
mahal, tergantung dari brand dan spesifikasi
komponen penyusunnya. Meski demikian harga
laptop juga semakin mendekati harga desktop
seiring dengan semakin tingginya tingkat
permintaan konsumen yang mempengaruhi hal
tersebut. Saat ini laptop memiliki berbagai
macam desain yang menarik dan kekinian,
laptop menjadi lebih ringan dan tipis termasuk
dari sisi teknologinya yang kian canggih[1].

Di Indonesia sendiri laptop adalah sebuah
alat elektronik yang tidak bisa dipisahkan bagi
masyarakat Indonesia. Masyarakat biasanya
membeli laptop digunakan untuk kebutuhan
kantor, sekolah, bermain games dan kegiatan
pengembangan seperti desain grafis dan
pengembang. Semakin berkembangnya zaman
maka laptop saat ini memiliki berbagai macam
brand dan spesifikasi yang dapat membuat
Calon pembeli ketika memilih serta mencari
sebuah laptop yang sesuai dengan kebutuhan
menjadi lebih  membingungkan  serta
menyusahkan. Calon pembeli yang awam
dengan spesifikasi sebuah laptop biasanya akan
kebingungan untuk menentukan laptop yang
sesuai dengan kebutuhan, Akan tetapi
kebanyakan masyarakat lebih  mengenali
aplikasi atau software yang biasanya digunakan
untuk melakukan kegiatan untuk sekolah,
perkantoran, bermain games dan kegiatan
pengembangan  sehingga aplikasi  yang
dibutuhkan tersebut bisa menjadi acuan sebuah
rekomendasi  laptop. Dengan  adanya
permasalahan tersebut maka Calon pembeli
yang memerlukan laptop akan menjadi lebih
terbantu ketika terdapat suatu sistem yang dapat
merekomendasikan laptop dengan spesifikasi
yang paling mendekati kebutuhan aplikasi yang
digunakan. Masyarakat memerlukan
rekomendasi laptop, untuk itu diperlukan suatu
sistem rekomendasi[2] laptop  untuk
memberikan saran kepada masyarakat agar
dapat membeli laptop yang memiliki spesifikasi
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yang sesuai dan dapat menunjang kebutuhan
sistem minimum aplikasi yang akan digunakan.

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang
berjudul Sistem Rekomendasi Jurusan SMK
Menggunakan Metode Content-Based Filtering
Di Kabupaten Sleman menggunakan metode

Content Based Filtering [3] dengan
menggunakan  teknik  pembobotan  dan
perhitungan  Euclidean  Distance  dapat

memberikan rekomendasi kepada Pengguna
sesuai dengan minat, bakat dan kemampuan
Pengguna sendiri yang bisa menghasilkan
daftar rekomendasi jurusan di sistem dan sistem
rekomendasi pemilihan minat[4], bakat dan
kemampuan dapat memberikan rekomendasi
jurusan dan sekolah sesuai dengan minat, bakat
dan kemampuan yang telah dimasukkan user
sesuai dengan jarak euclidean terdekat.

Berdasarkan penelitian  lainnya yang
berjudul Sistem Rekomendasi Buku
Menggunakan Metode Content Based Filtering
membahas sistem rekomendasi buku dengan
menggunakan teknik pembobotan TF-IDF dan
algoritma  Cosine  Similarity [5] dapat
memberikan  rekomendasi buku  kepada
Pengguna sesuai dengan kemiripan data buku
yang tersedia pada database. Sistem
rekomendasi buku dengan menggunakan
metode Content Based Filtering pada penelitian
ini memiliki tingkat akurasi precision sebesar
85%. Sistem rekomendasi buku [6] tersebut
dapat diimplementasikan pada website dengan
menggunakan framework Flask[7] dan dapat
berjalan dengan baik pada sebuah cloud
platform Heroku.

Tujuan dari penelitian  implementasi
node.js[8] dan python[9] untuk sistem
rekomendasi laptop adalah untuk membantu
masyarakat atau Calon pembeli yang kurang
mengerti dan paham mengenai spesifikasi
sebuah  laptop bisa terbantu  dengan
diberikannya rekomendasi laptop-laptop yang
bisa menunjang kebutuhan sistem aplikasi yang
akan digunakan oleh Calon pembeli dengan
menggunakan Euclidean Distance sedangkan
untuk memberikan rekomendasi laptop yang
memiliki spesifikasi yang sama atau mirip
ketika melihat detail laptop sebagai alternatif
menggunakan Cosine Similarity.

Pembaharuan pada penelitian ini dari
penelitian terdahulu adalah bahasa
pemrograman yang digunakan adalah Node.js
yang digunakan untuk operasi create, read,
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update dan delete, sedangkan Python digunakan
untuk membangun sistem rekomendasi laptop
menggunakan metode Content Based Filtering,
algoritma yang digunakan adalah Euclidean
Distance dan Cosine Similarity yang masing-
masing digunakan untuk dua aspek yang
berbeda. Euclidean Distance digunakan untuk
merekomendasikan laptop berdasarkan
kebutuhan sistem minimum aplikasi pilihan
Calon pembeli dengan mengukur jarak antara
kebutuhan sistem minimum aplikasi dengan
semua spesifikasi data laptop pada database,
sedangkan Cosine Similarity digunakan untuk
merekomendasikan laptop dengan spesifikasi
laptop yang mirip ketika Calon pembeli melihat
detail sebuah laptop sebagai pilihan alternatif
dengan mengukur kemiripan spesifikasi laptop
yang dilihat dengan semua spesifikasi data
laptop pada database.

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Content Based Filtering, Content
Based Filtering adalah sistem rekomendasi
yang memberikan rekomendasi  kepada
Pengguna berdasarkan pada profil preferensi
Pengguna dan deskripsi item. Umumnya dalam
sistem rekomendasi, data dari variabel akan
dianggap sebagai vektor. Ada banyak algoritma
yang sering digunakan untuk mengukur
kemiripan antara dua set data atau vektor di
antaranya adalah Adjusted Cosine, Cosine
Similarity atau Pearson Coefficient [5].
Algoritma yang digunakan untuk Content
Based Filtering pada penelitian adalah
Euclidean Distance dan Cosine Similarity

2.1. Euclidean Distance

Jarak euclidean atau Euclidean Distance
adalah algoritma perhitungan jarak dari dua
buah titik dalam ruang euclidean untuk
mempelajari  hubungan antara sudut dan
jarak[10]. Euclidean Distance juga biasanya
diterapkan untuk membantu proses klasifikasi
pada data mining. K-Nearest Neighbors adalah
salah satu contoh algoritma yang menggunakan
perhitungan jarak menggunakan Euclidean
Distance. Berikut adalah rumus dari Euclidean
Distance.

d =01 — )2+ (71 — y2)?
Keterangan:
d = Jarak antar dua titik
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X,y = koordinat titik pertama dan koordinat
titik kedua.

Flowchart pada Gambar 1. menjelaskan proses
rekomendasi menggunakan Euclidean

Distance.
Input kebutuhan sistem
aplikasi

¥
Merepresentasikan
masing-masing nilai

dari atribut aplikasi dan

laptop sebagai vektor

v

MNormalisasi z-score
vektor aplikasi dengan
laptop

h

Menghitung jarak Euclidean
Masing-Masing Laptop Sesuai
Dengan Kebutuhan Sistem
Aplikasi

h

Filterizasi Laptop Yang Tidak
Memenuhi Spesifikasi Sistem

¥
Mengurutkan Daftar
Laptop Dengan Jarak
Euclidean Terdekat

k.
End

Gambar 1. Flowchart Euclidean Distance

Input kebutuhan sistem aplikasi ini didapat oleh
nilai tertinggi dari masing-masing variabel
aplikasi yang dimasukkan oleh Calon pembeli.
Variabel pada data laptop dan kebutuhan sistem
aplikasi kemudian dijadikan vektor, agar tidak
ada nilai variabel yang terlalu mendominasi
karena angka yang terlalu tinggi maka vektor
harus dinormalisasikan, normalisasi yang
digunakan adalah normalisasi Z-Score agar data
tidak ada nilai di salah satu nilai variabel yang
terlalu  mendominasi  sebelum  mencari
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Euclidean Distance. Setelah ditemukan jarak
euclidean antara kebutuhan sistem aplikasi
dengan laptop, sistem akan mengurutkan laptop
dengan jarak Euclidean Distance terdekat
sebagai rekomendasi laptop.

2.2. Cosine Similarity

Cosine Similarity adalah algoritma yang
digunakan untuk mengukur kemiripan antara
dua dokumen atau teks. Pada Cosine Similarity
menganggap dokumen atau teks sebagai vektor.
Kemiripan antara vektor-vektor tersebut diukur
berdasarkan sudut yang terbentuk dalam
ruang[5].

Hasil dari Cosine Similarity akan selalu
berada dalam rentang nilai negatif satu (-1)
sampai satu (1). Nilai satu menunjukkan bahwa
kedua vektor sejajar atau sama persis, nilai nol
menunjukkan bahwa vektor-vektor tersebut
tegak lurus, dan nilai negatif satu menunjukkan
bahwa vektor-vektor tersebut sejajar dengan
arah yang berlawanan atau tidak mirip sama
sekali. Jika nilai Cosine Similarity semakin
tinggi maka, semakin mirip vektor-vektor
tersebut. Untuk menghitung Cosine Similarity
dari dua buah vektor, rumus yang digunakan
adalah sebagai berikut.

cosine similarity(A,B) = W

Keterangan:

(A,B) = dua vektor yang akan dibandingkan
kesamaannya

A-B = hasil perkalian dot product antara

vektor A dan B
IAIIBI = panjang atau magnitude dari vektor A
dan B.

Flowchart pada Gambar 2 menjelaskan tentang
proses rekomendasi menggunakan Cosine
Similarity ketika Calon pembeli melihat detail
sebuah laptop, maka sistem akan memberikan
rekomendasi laptop dengan spesifikasi yang
mirip sebagai alternatif pilihan. Sama seperti
Euclidean Distance, agar tidak ada nilai dari
variabel yang terlalu mendominasi maka vektor
laptop yang dilihat dengan laptop lain dilakukan
normalisasi menggunakan Z-Score.
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Lihat detail laptop

Mengecek spesifikasi
laptop yang dilihat

'

Merepresentasikan
nilai atribut laptop
yang diinputkan
dengan data laptop
sebagai vektor

¥

Normalisasi z-score
vektor laptop

h 4
Menghitung cosine
similarity antara
laptop yang
diinputkan dengan
data laptop

h 4
Mengurutkan laptop
dengan similarity
tertinggi

Menampilkan
rekomendasi laptop
dengan similarity
tertingai

End

Gambar 2. Flowchart Cosine Similarity

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk
mengimplementasikan  sistem  rekomendasi
laptop menggunakan metode Content Based
Filtering dengan menggunakan algoritma
Euclidean Distance dan Cosine Similarity.
Pembuatan sistem ini menggunakan data
melalui situs Laptop Media, Kaggle[11] dan
diambil seacara manual dari official website
berhasil memberikan referensi dan rekomendasi
kepada Calon pembeli mengenai laptop yang
spesifikasinya mendekati dengan kebutuhan
minimum sistem aplikasi dan laptop yang
memiliki kemiripan dengan laptop yang dilihat
detailnya.
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3.1 Hasil Implementasi GUI

Hasil dari Sistem rekomendasi laptop yang
telah  berhasil dibuat kemudian akan
diimplementasikan dalam bentuk Graphical
User Interface (GUI) pada sebuah website.
Dengan GUI, Calon pembeli akan berinteraksi
dengan mudah untuk menggunakan sistem
rekomendasi yang dibangun pada penelitian ini
sehingga Calon pembeli tidak harus
menjalankan kode program secara manual
namun dapat dijalankan menggunakan GUI.
Berikut adalah pembahasan implementasi GUI
pada sistem rekomendasi laptop.

3.1.1 Rekomendasi Dari Euclidean Distance

Hasil rekomendasi dari algoritma Euclidean
Distance akan ditampilkan pada dua halaman
yang berbeda, yang pertama hasil rekomendasi
dapat dilihat ketika melihat detail aplikasi dan
yang kedua pada halaman multi rekomendasi,
hasil rekomendasi dari Euclidean Distance
akan ditampilkan pada bagian bawah halaman.

Pada Gambar 3 merupakan halaman yang
berisi informasi lebih lanjut mengenai aplikasi
yang Calon pembeli akan gunakan pada laptop
yang akan dibeli, Selain berisi informasi lebih
lanjut tentang aplikasi, halaman ini juga akan
merekomendasikan laptop yang mendekati
kebutuhan sistem aplikasi yang sedang dilihat
detailnya.

Nox App Player

INFORMASI DASAR

3. Halaman Detail Aplikasi

Gambar 4 merupakan Halaman multi
rekomendasi yang berfungsi untuk menyimpan
banyak data aplikasi pilihan Calon pembeli

yang digunakan sebagai parameter untuk
merekomendasikan laptop kepada Calon
pembeli. Sistem akan memberikan lima

rekomendasi laptop dengan Euclidean Distance
terdekat dan juga melakukan proses filter jika
spesifikasi laptop terdekat ternyata tidak
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memenuhi kebutuhan sistem aplikasi Calon
pembeli.

Gambar 4. Halaman Multi Rekomendasi

Pada bagian bawah halaman detail aplikasi
dan multi rekomendasi terdapat lima
rekomendasi laptop yang memenuhi kebutuhan
minimum sistem aplikasi yang dapat dilihat
pada Gambar 5.

::::::::: “

S
| ==

Gambar 5. Hasil Rekomendasi Euclidean

Distance
Dengan adanya rekomendasi ini
mempermudah ~ Calon  pembeli  untuk

mengetahui laptop apa yang dapat digunakan
untuk menjalankan aplikasi yang sedang dilihat.
Rekomendasi ini secara otomatis dilakukan
oleh Next.js[12]. Ketika Calon pembeli melihat
detail aplikasi, Next.js akan mengirimkan id
aplikasi yang sedang dilihat ke API Flask untuk
mendapatkan lima rekomendasi laptop dengan
spesifikasi yang mendekati kebutuhan sistem
aplikasi yang dilihat detailnya.

3.1.2 Rekomendasi Dari Cosine Similarity

Hasil rekomendasi dari algoritma Cosine
Similarity akan ditampilkan pada Gambar 6,
Calon pembeli akan mendapatkan informasi
spesifikasi detail dari laptop dan juga
rekomendasi lima laptop terkait. Laptop terkait
memiliki kemiripan dengan laptop yang sedang
dilihat detailnya berdasarkan tingkat Cosine
Similarity tertinggi.
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Data aplikasi pilihan yang Calon pembeli akan
digunakan pada laptop yang akan dibeli
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Aplikasi Pilihan

Nama Al A2 A3 A4 A5 A6 ?
DETAIL SPESIFIKASI Mln Cpu 2
Speed 33 27 32 16 25 33 g
Min Cpu

T Cores 4 4 4 2 1 5 6
Gambar 6. Detail Laptop Bagian Spesifikasi Min Gu 11 9% 10 . ;i .

Boost Clock B 0 32 5 ’
Pada Gambar 7 menunjukkan bagian bawah 51 O
: . Min VRAM 4 0 2 0 1 + 76
detail laptop, akan ada bagian yang 2
menampilkan lima laptop yang memiliki 10
kesamaan spesifikasi dengan laptop yang Min DirectX 11 11 11 10 11 -55
sedang dilihat detailnya. 3
MinOpenGL 46 46 46 0 0 45
Min RAM 8 4 8 2 8 12 2

Min Storage 70 10 35 4 10 60 25

. . 10 10 10 10 10 10
LAPTOP TERKAIT Min Windows 26
Build Number 2424 24 24 24 24 00

E El[ @ ‘l//- /,-- | 0 0 0 0 0 0
: — _ ! ! b) Data Laptop

Data tabel yang memuat data laptop di bawah
sudah melalui tahap preprocessing ditunjukkan

pada Tabel 2. Euclidean Distance memerlukan

Gambar 7. Hasil Rekomendasi Cosine data yang berupa numerik, karena itu yang
Similarity diambil adalah spesifikasi dari CPU dan GPU
) o yang berupa angka, untuk kapasitas SSD dan
Rekomendasi  ini  berguna  untuk HDD laptop akan digabung menjadi storage.
mempermudah Calon pembeli apabila kurang
suka dengan hasil rekomendasi dari multi Tabel 2. Data Laptop
rekomendasi atau ingin mencari alternatif y L L L L L L L L C LU
laptop dengan brand lain, tapi memiliki s>+ 5 06 T 8 95
S fk H i d | t 5 4, 4, 4, 4, 3. 3. 3. 2. 2.
pesifikasi yang mirip dengan laptop yang Max o0 e s 0 30 40 40 o a0 6o
dilihat detailnya. ded e s s 8 1 2 2 2 2 4
Cores
GPU 17 16 16 16 21 11 11 12 70 70
3.2 Pempahasan ) o Max 40 20 20 20 75 00 00 00 O O
Untuk lebih memahami konsep dan prinsip Speed
. . . VRA 8 8 8 8 8 0 0 0 0 0
dari metode yang digunakan, maka penting M
sekali untuk melakukan perhitungan metode Drect 12212 12 dz o122 2L
secara manual. Berikut ini adalah berbagai Open 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
tahapan untuk perhitungan manual metode VTR VU A S S S

untuk sistem rekomendasi laptop. sosg 10 10 20 10 10 12 12 s 12 e

e 00 00 00 00 00 8 8 2 8
i Windo 10 10 10 10 10 10 110 10 22 10
321 PerSIapan Data ws 24 24 24 24 24 24 24 24 00 24
Berikut adalah  pembahasan tentang Buld 0 ©0 0 ©0 0 ©0 0 0 0 0
persiapan data untuk perhitungan metode secara ('jr“mb
manual.

o ) 3.2.2. Mencari Kebutuhan Sistem Tertinggi
a) Data Aplikasi Kebutuhan Calon Pembeli Untuk mencari kebutuhan sistem tertinggi
maka hanya perlu mencari nilai tertinggi dari
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masing-masing variabel, sedangkan pada
bagian min storage akan dilakukan
penjumlahan dari masing-masing aplikasi agar
penyimpanan laptop cukup untuk memasang
aplikasi pilihan Calon pembeli. Seperti pada
Tabel 3, aplikasi dan kebutuhan sistem tertinggi
akan diberikan id X agar tidak terlalu panjang.
Sehingga ditemukan kebutuhan tertinggi adalah
sebagai berikut.

Tabel 3. Kebutuhan Sistem Aplikasi

Tertinggi
Variabel Siggrau;\up}:?l?asi
Id X
Min CPU Speed 3.3
Min CPU Cores 4
Min GPU Boost Clock 1178
Min VRAM 4
Min DirectX 11
Min OpenGL 4.6
Min RAM 8
Min Storage 70
Min Windows Build Number 10240

3.2.3. Menggabungkan Data Laptop Dengan
Kebutuhan Sistem

Ssss
Untuk mencari laptop terdekat sesuai
kebutuhan sistem aplikasi, maka perlu

melakukan penggabungan data seperti pada
Tabel 4 agar bisa mencari Euclidean Distance.

Tabel 4. Data Gabungan

. 4 L L L L L L L L L &
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |
Cpu ., 5 4 4 4 4 3 3 3 2 2
Max 3 0 6 6 6 7 4 4 5 8 6
Speed o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cpu 1
e 6 6 8 8 8 o 2 2 2 2 4
Gpu 101 1 1 2 1 1 1
Max 2 7 6 6 6 1 1 1 2 ZJ (7)
Sped 2 4 2 2 2 7 0o o o o
S 9 0o 0o 0o 5 0 0 o0
VRA 5
" > 8 8 8 8 8 0 0 0 0 0
Dirc 12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
x 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 1 2 2 2 2 1 1 1 1 1
Open 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
GL 6 6 6 6 6 6 5 5 6 4 4
RAM 3 01 1 3 1
2 3o L 3t 4 4 8 8 4
Sora 20 1 1 2 1 1 1 1 5 1 6
ge 4 0 o0 o0 0 0 2 2 1 2 4
o 0o o 0 o0 8 8 2 8
0o 0 0 0 0
wmd 0 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
ows 24 0 0 0O O O O O 0 2 0
Bild 0 2 2 2 2 2 2 2 2 0o 2
Numb 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4
er 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3.2.4. Menghitung Euclidean Distance

Agar tidak ada nilai variabel atau atribut
yang terlalu mendominasi maka data perlu
dinormalisasikan menggunakan Z-Score.

Keterangan:

Z  =Z-score (nilai standar atau nilai baku)
X = Nilai yang diamati (nilai mentah)

u = Rata-rata

o = Standar deviasi

Untuk mendapatkan nilai standar deviasi
menggunakan rumus berikut:

g = \]ZLN = 1(Xl' - f)z

n—1
Keterangan:
S = Standar deviasi
X_i =nilai x ke-i
X =nilai rata-rata data
n  =jumlah data

Mencari standar deviasi variabel Minimum
CPU speed adalah sebagai berikut:

x=4250/11=3.86

P \/2{" =1(x; — x)?

- n—1

(33 —3.86)2+ (5 —3.86)2 + (4.6 — 3.86)% +
(4.6 —3.86)% + (4.6 —3.86)2 + (4.7 — 3.86) +
(3.4 — 3.86)2 + (3.4 — 3.86)2 + (3.5— 3.86)2
+ (2.8 — 3.86)2 + (2.6 — 3.86)2
11

S =

S=+0.66 =0.81

Langkah selanjutnya adalah mencari z-
score. Menggunakan rumus berikut:
_x—pu_ 33-386 0.70
S 0.81 '

Hasil normalisasi di atas adalah nilai
variabel CPU max speed pada baris pertama,
untuk seluruh nilai dan baris variabel
ditunjukkan pada Tabel 5.
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Tabel 5. Hasil Normalisasi Z-Score
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e 3 3 0 5 5
VRA -
M e » P L 0¥ D w on o w0 Db
7 07 71 1 71
DirectX - - - -
5 o6 £ 2 2 2 6 ® 06 06 ®
0 o 0 o0 0 0
omn : .
S A A
8 8 6 6
w B2 2B % w0 o6 6 0
9 11 0 o 1

g
°8
°8
“B
°8
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=8
=8
NN
=8
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With

W8 -

Bl ® B8 ® B B8 B B B ® f;l ®
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Setelah data sudah dinormalisasikan,

Langkah terakhir adalah menghitung Euclidean
Distance kebutuhan sistem dengan spesifikasi
semua laptop, untuk mendapatkan nilai
Euclidean Distance adalah dengan perhitungan
di bawah:

d =/(x1 — x2)% + (y1 — ¥2)?

(=0.7 — 1.4)2 + (0.25 — 0.25)2 + (0.35 — 0.85)2
d= +(0.27 = 1.02)2 + (=1.53 — (=0.6))2 + (0.7 — 0.7)2
+(=0.19 — 1.87)2 4 (=0.76 — 0.6))2 + (—=0.32 — (—1.32))2

d =+v12.18 = 3.49

Hasil perhitungan di atas adalah jarak
euclidean dari kebutuhan sistem dengan laptop
L1, Tabel 6 menunjukkan hasil dari
keseluruhan jarak euclidean dari kebutuhan
sistem dengan semua laptop.

Tabel 6. Hasil Euclidean Distance

Id Euclidean Distance
X 0
L1 3.49
L2 3.69
L3 4.61
L4 4.20
L5 4.20
L6 2.82
L7 2.82
L8 2.38
L9 5.24
L10 3.85
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Setelah jarak euclidean ditemukan, langkah
selanjutnya  adalah  mengurutkan  data
berdasarkan jarak euclidean terdekat ke yang
terjauh. Setelah diurutkan maka laptop yang
tidak memenuhi kebutuhan sistem aplikasi
harus disaring atau dihilangkan, contoh jika
aplikasi membutuhkan empat core CPU, maka
laptop dengan core CPU akan disaring. Khusus
pada bagian VRAM [13] yang tidak memiliki
memory bawaan, jika sisa RAM masih tersedia
untuk alokasi VRAM maka laptop tidak akan
disaring.

Menurut Acer Indonesia, Semakin banyak

RAM maka ukuran VRAM juga akan
bertambah karena memori GPU akan
mengambil (shared) dari memori RAM.

Pengaturan shared memory ini akan otomatis
dilakukan oleh sistem. Oleh karena itu, apabila
memori RAM di upgrade menjadi lebih besar,
maka semakin besar juga shared memory untuk
VGA. Jadi jika RAM laptop masih tersisa maka
laptop tersebut tidak disaring. Apabila ada
sebuah nilai dari variabel yang tidak memenuhi
kebutuhan sistem, maka akan di berikan warna
merah yang menjadi alasan laptop tersebut
harus disaring karena tidak memenuhi
kebutuhan sistem aplikasi yang akan digunakan
oleh Calon pembeli. Seperti pada Tabel 7 yang
menunjukkan proses filter data yang tidak
relevan.

Tabel 7. Filter Data Tidak Relevan

i X 1B B U UL B oW B
qu
Mx B B ¥ ¥ 5 45 % 4 4 4 B
el
qu
> 6 2 2 2 6 8 4 D 8 8§ 2
% 2 2 10 U ¥ B ® A B B 0
5 ® O ® & D 0 B D D 0
el
VRAM
X 0 o 0o 8 8 0 8 8 8 0
DX 2 2 L 2 2 2 2 2 2 2
& 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1
FC g s 5 s 65 6 M B 6 B 4
M p s 4 4 2 B 4 B 2 B8
St 5 2 2 D D D D D L
a4, 8 ® o % o o o 8
Witb
w5 p ® ® D D D D D D D 2
R 2 % M W o A A M U A O
Nurrte o 0 0 0 0 0 O0 0 0 o0
;
VRAM i 51 & &l 5 5
RAM 2 2 2 0 0 , 0O 0 0 5
a4 B B n o
SaRAM F BB a4 24 o o4

Laptop yang memenuhi kebutuhan sistem
aplikasi  adalah  laptop  yang  akan
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direkomendasikan kepada Calon pembeli,
laptop yang direkomendasikan adalah lima
laptop dengan jarak euclidean terdekat dengan
spesifikasi yang memenuhi kebutuhan sistem
minimum aplikasi yang dipilih oleh Calon
pembeli, Tabel 8 adalah hasil rekomendasi dari
Euclidean Distance dan proses filter data yang
tidak relevan.

Tabel 8. Hasil Rekomendasi Euclidean

Distance
Id L1 L2 L5 L4 L3
Cpu Speed 5 4.6 47 4.6 4.6
Cpu Cores 6 8 10 8 8
Gpu Max Speed 1740 1620 2175 1620 1620
VRAM 8 8 8 8 8
DirectX 12.1 12.2 12.2 12.2 12.2
OpenGL 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6
RAM 32 16 16 32 16
Storage 1000 1000 1000 1000 2000
Build Number 10240 10240 10240 10240 10240
3.2.5. Menghitung Cosine Similarity
Untuk merekomendasikan laptop

berdasarkan kemiripan dari spesifikasi ketika
Calon pembeli melihat detail laptop, maka
algoritma yang digunakan untuk mencari laptop
dengan spesifikasi mirip adalah algoritma
Cosine Similarity. Tabel 9 adalah tabel yang
berisi data laptop yang akan digunakan untuk
melakukan perhitungan manual algoritma
Cosine Similarity. Pada bagian ini laptop yang
akan dicari kemiripan datanya adalah laptop
dengan id L1.

Tabel 9. Data Laptop

Id L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9

CPU
Max
Speed
CPU
Cores
GPU
Max
Speed
VRA
M

Direct 12. 12. 12 12. 12. 12. 12. 12. 12. 12.
X

Open
GL

RAM 16 32 16 32 16 4 4 8 8 16

Stora 100 100 230 100 100 128 128 510 128 100

102 102 102 102 102 102 102 102 220 102
40 40 40 40 40 40 40 40 00 40
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Sama seperti Euclidean Distance agar tidak
ada data yang terlalu mendominasi maka
langkah selanjutnya yang perlu dilakukan
adalah melakukan normalisasikan kembali
semua nilai variabel menggunakan z-score,
rumus yang digunakan sama seperti saat
menghitung Euclidean Distance. Tabel 10
merupakan hasil dari normalisasi nilai setiap
variabel menggunakan Z-Score.

Tabel 10. Hasil Normalisasi Z-Score

d U L2 1B 14 15 b U 1B L9 '0-1
g; MK % 1 % 0B IID 1[1) 087 1&3 for:}
T e @y g g @
% Mo w o W oW oas oas oa) 185 02
VRAM e o’ o’ w’ w 122 122 122 122 (v:4
Ty mm Gy p B
OpriGL | 0 0 0 0 093 om 080 _2zu 080
RAM B 15 0B 15 OB 3_17 5_17 675 ;175 0B
S 08 08 28 0B OB 1_19 1_19 OED ]_‘I9 foc:]
RiNmr 08 0B 08 0B B B B B8 P s
Setelah dinormalisasi, langkah terakhir

adalah mencari Cosine Similarity antara laptop
L1 dengan laptop lainnya. Di bawah adalah
contoh langkah-langkah untuk mencari nilai
Cosine Similarity dari laptop L1 dan laptop L2.

a. Pertama, menjadikan nilai tiap variabel
menjadi vektor:

L1  =[0.65,0.46, 0.47, 0.82, 1.00, 0.60,
0.08, 0.38,-0.33]

L2 =[1.19,-0.05,0.77,0.82,-1.00, 0.60,
1.75, 0.38, -0.33 ]

b. Kedua, Menghitung dot product dari L1 dan
L2:
L1112 = (0.65x1.19) + (0.46 x (-0.05))

+ (0.47 x 0.77) + (0.82 x 0.82) +

(1.00 x 1.00)+ ( 0.60 x 0.60) + (

0.08 x 1.75) + (0.38 x 0.38) + ((-

0.33) x(-0.33))

L112 = 154

c. Ketiga, Menghitung panjang (magnitude)
dari masing-masing vektor:

0.652 + 0.462 + 0.47% + 0.822 + 1.002 +
Il = j 0.60% + 0.082 + 0.382 + (—033)2  ~ V313

+(—1.00)2 + 0.602 4+ 1.752+ =+/7.37

1.19% + (—0.05)% + 0.77% + 0.822
lIL21| =
0.382 + (—0.33)?
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tertinggiyang ditunjukkan pada Tabel 12,
d. Terakhir menghitung Cosine Similarity dimana didalamnya merupakan laptop

dengan membagi dot product dengan
perkalian panjang kedua vektor:

o 11-11 1.54
cosine similarity (L11,L1) = TR = NN
54 o

V23.09
Hasil Cosine Similarity dari laptop L11

dengan L1 adalah sebesar 0.32, artinya tingkat
kemiripan laptop L1 dengan laptop L2 adalah
sebesar 32%. untuk menghitung Cosine
Similarity untuk laptop lain juga menggunakan
rumus yang sama seperti di atas. Pada Tabel 11
menunjukkan tingkat kemiripan spesifikasi
yang sama dengan laptop L1.

Tabel 11. Hasil Cosine Similarity

Id Cosine Similarity
L1 1.00
L2 0.32
L3 0.77
L4 0.74
L5 0.86
L6 -0.85
L7 -0.85
L8 -0.71
L9 -0.81
L10 0.81

laptop L1 mendapatkan nilai Cosine
Similarity sebesar 1.00 atau 100% karena
memang data Laptop 1 dengan Laptop 1 sangat
mirip karena memang dua laptop yang sama.
Apabila nilai Cosine Similarity di bawah dari
nol, maka laptop tersebut memiliki spesifikasi
yang tidak sama sekali mirip atau tidak relevan,
Laptop dengan nilai Cosine Similarity di bawah
angka nol atau angka negatif akan, laptop
tersebut akan disaring oleh sistem dan tidak
ditampilkan ke aplikasi karena tidak relevan
dengan data laptop L1.

Dari tabel hasil perhitungan Cosine
Similarity di atas, laptop yang memiliki
kemiripan tertinggi dengan laptop L1 adalah
laptop L5, laptop L5 memiliki nilai Cosine
Similarity sebesar 0.86 yang artinya, laptop L5
memiliki tingkat kemiripan sebesar 86%
dengan laptop L1. Setelah penyaringan laptop
dengan Cosine Similarity lebih kecil sama
dengan nol, maka sistem akan menampilkan
lima laptop dengan Cosine Similarity
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rekomendasi dengan tingkat kemiripan tertinggi
dengan laptop L1.

Tabel 12. Hasil Rekomendasi Cosine

Similarity

Id L5 L10 L3 L4 L2
CPU Max Speed 4.7 4.7 4.6 4.6 5
CPU Cores 10 14 8 8 6
GPU Max Speed 2175 1485 1620 1620 1740
VRAM 8 8 8 8 8
DirectX 122 12.2 12.2 12.2 121
OpenGL 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6
RAM 16 16 16 32 32

Storage 1000 1000 2000 1000 1000

Build Number 10240 10240 10240 10240 10240

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan
dalam membuat sistem rekomendasi laptop
berdasarkan kebutuhan sistem  minimum
aplikasi dan kemiripan spesifikasi laptop, maka
dapat diambil kesimpulan bahwa
a. Sistem rekomendasi laptop berdasarkan
kebutuhan sistem minimum aplikasi dan
kemiripan spesifikasi laptop berhasil
dibangun dan dapat berjalan dengan baik
pada website dengan menggunakan Next.js
sebagai sisi frontend dan Express.js[14]
dengan Flask untuk sisi backend. Flask
berhasil mengimplementasikan algoritma
Euclidean Distance dan Cosine Similarity
dengan baik sedangkan Express.js berhasil
melakukan operasi create, read, update
dan delete pada data laptop dan aplikasi.
b. Sistem rekomendasi laptop dengan
menggunakan  algoritma  Euclidean
Distance memiliki kinerja yang cukup baik
dan dapat memberikan rekomendasi laptop
pada Calon pembeli  berdasarkan
kebutuhan sistem minimum aplikasi yang
dipilih. Laptop yang ditampilkan adalah
laptop yang spesifikasinya dekat dengan
kebutuhan sistem aplikasi. Euclidean
Distance memiliki kekurangan pada laptop
yang ditampilkan kadang tidak memenuhi
kebutuhan sistem minimum [15] aplikasi
pilihan, namun hal ini dapat diatasi dengan
membuat filter pada laptop yang tidak
memenuhi  kebutuhan sistem aplikasi
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pilihan sehingga laptop terdekat yang
memenuhi  kebutuhan sistem dapat
direkomendasikan pada Calon pembeli.

c. Sistem rekomendasi laptop dengan
menggunakan algoritma Cosine Similarity
memiliki kinerja yang baik dan dapat
memberikan rekomendasi laptop pada
Calon pembeli sesuai dengan kemiripan
spesifikasi laptop saat melihat detail
laptop. Sistem rekomendasi laptop dengan
menggunakan Cosine Similarity pada
penelitian ini memiliki rata-rata precision
sebesar 98.4%.
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