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Implementasi Model Matrix Factorization Pada Sistem Rekomendasi Pariwisata Bali 

Ardya Wira Sudirja 

 

ABSTRAK 
Sistem rekomendasi pariwisata memerlukan pemodelan preferensi user berdasarkan data interaksi 
yang sering kali terbatas. Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan dan membandingkan tiga 
model Matrix Factorization (MF), yaitu SVD, Funk SVD, dan SVD++, pada sistem rekomendasi 
pariwisata Bali. Dataset hasil praproses mencakup 21.886 interaksi, 18.524 user, dan 300 item, 
dengan sparsity sebesar 99,6062%. Dataset dibagi menjadi 80% development data dan 20% final 
test data. Optimasi hyperparameter dilakukan menggunakan Grid Search dan 5-Fold Cross-
Validation, sedangkan evaluasi menggunakan Root Mean Square Error (RMSE) dan Mean 
Absolute Error (MAE). Pada final test data, Funk SVD memperoleh RMSE dan MAE terendah 
sebesar 1,0433 dan 0,7434, diikuti SVD++ sebesar 1,0458 dan 0,7447, serta SVD klasik sebesar 
1,0633 dan 0,7771. Prediksi langsung model mencakup 21,04% interaksi pengujian, sedangkan 
78,96% menggunakan mekanisme fallback. Evaluasi khusus prediksi langsung model juga 
menunjukkan kesalahan terendah pada Funk SVD. Model tersebut kemudian dilatih ulang 
menggunakan seluruh dataset untuk menghasilkan rekomendasi Top-N. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa Funk SVD memperoleh performa terbaik di antara model yang diuji, 
sementara cakupan prediksi langsung bergantung pada ketersediaan informasi user–item dalam 
data pelatihan. 

 

Kata kunci: sistem rekomendasi, matrix factorization, pariwisata Bali, prediksi rating, data 
sparsity. 
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Implementation of the Matrix Factorization Model in a Bali Tourism Recommendation System 

Ardya Wira Sudirja 

 

ABSTRACT 
Tourism recommender systems require user preference modeling from interaction data that are 
often limited. This study implements and compares three Matrix Factorization (MF) models—SVD, 
Funk SVD, and SVD++—for tourism recommendations in Bali. The preprocessed dataset contains 
21,886 interactions, 18,524 users, and 300 items, with 99.6062% sparsity. The dataset was split 
into 80% development data and 20% final test data. Hyperparameters were optimized using Grid 
Search with five-fold cross-validation. Performance was evaluated using Root Mean Square Error 
(RMSE) and Mean Absolute Error (MAE). On the final test data, Funk SVD achieved the lowest 
RMSE and MAE of 1.0433 and 0.7434, followed by SVD++ at 1.0458 and 0.7447, and classical 
SVD at 1.0633 and 0.7771. Direct model predictions covered 21.04% of test interactions, while 
78.96% required fallback mechanisms. Evaluation restricted to direct model predictions also 
favored Funk SVD. The selected model was subsequently retrained on the full dataset to generate 
Top-N recommendations. These findings identify Funk SVD as the best-performing model under 
the evaluated conditions, while direct prediction coverage depends on user–item information 
available during training. 

Keywords: recommender systems, matrix factorization, Bali tourism, rating prediction, data 
sparsity. 
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NMF : Non-negative Matrix Factorization 

PLSA : Probabilistic Latent Semantic Analysis 

PMF : Probabilistic Matrix Factorization 

POI : Point of Interest 

RMSE : Root Mean Square Error 

SGD : Stochastic Gradient Descent 

SVD : Singular Value Decomposition 

T-ULVD : Truncated-ULV Decomposition 
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DAFTAR ISTILAH 

Baseline : Acuan dasar yang digunakan sebagai pembanding untuk menilai 

performa suatu model atau metode. 

Bias : Komponen pada model rekomendasi yang merepresentasikan 

kecenderungan user atau item memberikan atau memperoleh 

rating yang lebih tinggi atau lebih rendah dibandingkan rata-rata 

global. 

Cold Start : Kondisi ketika sistem rekomendasi memiliki informasi historis 

yang belum tersedia atau masih sangat terbatas untuk suatu user 

atau item, sehingga sulit membentuk representasi preferensi atau 

menghasilkan prediksi yang andal. 

Cross Validation : Teknik validasi model dengan membagi data menjadi beberapa 

bagian atau fold dan menggunakan bagian tersebut secara 

bergantian sebagai data pelatihan dan validasi. 

Data Sparsity : Kondisi ketika hanya sebagian kecil dari seluruh kemungkinan 

pasangan user–item memiliki interaksi atau rating yang 

terobservasi. 

Data Splitting : Proses membagi dataset menjadi beberapa bagian sesuai fungsi 

tertentu, seperti data pengembangan, data pelatihan, data validasi, 

dan data pengujian. 

Development Data : Bagian dataset yang digunakan untuk proses pengembangan 

model, termasuk pelatihan, validasi, dan optimasi 

hyperparameter, sebelum evaluasi akhir dilakukan. 

Domain Knowledge : Pengetahuan khusus mengenai bidang atau konteks tempat suatu 

sistem diterapkan, misalnya pengetahuan mengenai pariwisata 

dalam sistem rekomendasi destinasi wisata. 

Dot Product : Operasi perkalian dua vektor dengan menjumlahkan hasil 

perkalian elemen-elemen yang bersesuaian untuk menghasilkan 

suatu nilai skalar. 
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Embedding : Representasi suatu entitas, seperti user atau item, dalam bentuk 

vektor numerik berdimensi rendah yang memuat karakteristik 

laten hasil pembelajaran model. 

Epoch : Satu siklus proses pembelajaran ketika model melakukan 

pembaruan parameter terhadap seluruh interaksi pada data 

pelatihan. 

Explicit Feedback : Informasi preferensi yang diberikan user secara langsung, seperti 

nilai rating terhadap suatu item. 

Faktor Laten : Karakteristik tersembunyi yang dipelajari model dari pola 

interaksi user–item dan digunakan untuk merepresentasikan 

preferensi user maupun karakteristik item. 

Fallback Prediction : Mekanisme prediksi alternatif yang digunakan ketika model 

tidak memiliki parameter yang telah dipelajari untuk user 

dan/atau item tertentu. 

Final Test Data : Bagian dataset yang dipisahkan dari proses pengembangan dan 

hanya digunakan untuk mengukur performa akhir model setelah 

konfigurasi model ditentukan. 

Fitur Laten : Dimensi tersembunyi dalam ruang faktor laten yang 

merepresentasikan karakteristik user atau item yang dipelajari 

dari pola interaksi. 

Global Mean Fallback : Mekanisme fallback yang menggunakan rata-rata seluruh rating 

pada data pelatihan ketika prediksi berbasis model maupun rata-

rata user dan item tidak dapat digunakan. 

Grid Search : Metode pencarian hyperparameter dengan mengevaluasi seluruh 

kombinasi nilai parameter yang telah ditentukan dalam ruang 

pencarian. 

Higher-History User : Kategori user pada penelitian ini yang memiliki lebih dari lima 

interaksi pada Development Data. 

Hyperparameter : Parameter yang ditentukan sebelum atau selama proses 

pengembangan model dan tidak dipelajari secara langsung dari 
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data, seperti jumlah faktor laten, learning rate, regularisasi, dan 

jumlah epoch. 

Implicit Feedback : Informasi preferensi yang diperoleh dari keberadaan atau pola 

interaksi user dengan item. Pada SVD++ dalam penelitian ini, 

informasi tersebut diperoleh dari riwayat item yang pernah diberi 

rating oleh user tanpa mempertimbangkan tinggi atau rendahnya 

nilai rating. 

Item Mean Fallback : Mekanisme fallback yang menghasilkan prediksi menggunakan 

rata-rata rating suatu item ketika representasi laten user tidak 

tersedia. 

Interpretabilitas : Tingkat kemudahan dalam memahami atau menjelaskan 

bagaimana suatu model menghasilkan prediksi atau keputusan. 

Latent Factor Models : Kelompok model rekomendasi yang merepresentasikan user dan 

item dalam ruang faktor laten berdimensi rendah untuk 

mempelajari pola hubungan di antara keduanya. 

Learning Rate : Hyperparameter yang mengatur besarnya perubahan parameter 

model pada setiap proses pembaruan menggunakan algoritma 

optimasi. 

Left Singular Vectors : Vektor-vektor singular kiri yang terdapat pada matriks U dalam 

dekomposisi SVD dan merepresentasikan salah satu ruang 

ortonormal dari matriks asal. 

Low-History User : Kategori user pada penelitian ini yang memiliki dua hingga lima 

interaksi pada Development Data. 

 

Model Prediction : Prediksi yang dihasilkan secara langsung oleh model MF ketika 

parameter atau representasi laten user dan item yang diperlukan 

telah tersedia. 

Model Prediction Only : Subset evaluasi yang hanya mencakup interaksi ketika user dan 

item sama-sama telah tersedia pada data pelatihan sehingga 
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prediksi dihasilkan langsung oleh model, bukan melalui 

mekanisme fallback. 

Orthogonal : Kondisi ketika dua vektor saling tegak lurus dan memiliki hasil 

dot product sebesar nol. 

Orthonormal : Sekumpulan vektor yang saling orthogonal dan masing-masing 

memiliki panjang atau norma sebesar satu. 

Overfitting : Kondisi ketika model terlalu menyesuaikan diri terhadap data 

pelatihan sehingga performanya menurun ketika digunakan pada 

data yang tidak digunakan selama proses pembelajaran. 

Random Interaction Split : Teknik pembagian dataset dengan mengalokasikan interaksi 

user–item secara acak ke bagian data yang berbeda. 

Rating : Nilai yang diberikan user untuk menunjukkan penilaian atau 

preferensi terhadap suatu item. 

Regularization : Mekanisme pembatasan kompleksitas model dengan 

memberikan penalti terhadap besarnya parameter untuk 

mengurangi risiko overfitting. 

Right Singular Vectors : Vektor-vektor singular kanan yang terdapat pada matriks V dalam 

dekomposisi SVD. 

Single-Interaction User : Kategori user pada penelitian ini yang memiliki tepat satu 

interaksi pada Development Data. 

Singular Value : Nilai non-negatif pada diagonal matriks dalam dekomposisi SVD 

yang menunjukkan besarnya kontribusi masing-masing 

komponen singular. 

Sparse : Sifat suatu matriks atau dataset yang sebagian besar elemennya 

tidak memiliki nilai atau tidak terobservasi. 

Strict User Cold Start : Kondisi ketika user sama sekali tidak memiliki histori interaksi 

pada data yang digunakan untuk melatih model sehingga 

representasi laten user belum dapat dibentuk. 
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Supervised Learning : Pendekatan pembelajaran mesin yang menggunakan data dengan 

target atau label yang telah diketahui untuk mempelajari 

hubungan antara masukan dan keluaran. 

Top-N Recommendation : Daftar sejumlah N item dengan nilai prediksi tertinggi yang 

direkomendasikan kepada user setelah item yang telah memiliki 

riwayat interaksi dikeluarkan dari kandidat. 

Unsupervised Learning : Pendekatan pembelajaran mesin yang mempelajari pola atau 

struktur data tanpa menggunakan target atau label yang telah 

ditentukan sebelumnya. 

User–Item Matrix : Matriks yang merepresentasikan hubungan antara user dan item, 

dengan setiap elemen menunjukkan interaksi atau rating user 

terhadap suatu item. 

Unseen User : Kategori user pada Final Test Data yang tidak memiliki riwayat 

interaksi pada Development Data. Dalam rancangan evaluasi 

penelitian ini, kategori tersebut merepresentasikan kondisi strict 

user cold start. 

User Mean Fallback : Mekanisme fallback yang menggunakan rata-rata rating historis 

suatu user ketika prediksi berbasis model tidak dapat dilakukan 

tetapi informasi user masih tersedia. 
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DAFTAR LAMPIRAN 
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