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Abstract 
 

This study aims to develop a book recommendation system for a digital library using the 
collaborative filtering algorithm in order to address the problem of information overload 
and support users in finding relevant reading materials more efficiently. The research was 
conducted using a quantitative approach by collecting user–item interaction data, 
performing data preprocessing, and implementing both User-Based and Item-Based 
Collaborative Filtering models. The evaluation employed MAE, RMSE, Precision@K, and 
Recall@K to measure predictive accuracy and recommendation relevance. Experimental 
results show that Item-Based Collaborative Filtering outperforms the user-based model, 
achieving better accuracy and stability, particularly in highly sparse digital library datasets. 
The developed recommendation system demonstrates the ability to generate relevant book 
suggestions based on user behavior patterns, thus enhancing the overall user experience 
and information retrieval process. The findings highlight the potential of collaborative 
filtering as an effective method for improving digital library services and provide a 
foundation for future work involving hybrid approaches and strategies to mitigate cold-
start challenges. 
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1. PENDAHULUAN 
 
Perkembangan teknologi informasi mengubah cara masyarakat mengakses 
informasi dan membaca buku. Perpustakaan digital menjadi sarana utama 
penyimpanan dan distribusi koleksi literatur karena kemampuannya menyediakan 
ribuan hingga jutaan judul dalam satu platform. Namun volume informasi yang 
terus bertambah menciptakan fenomena information overload, yaitu kondisi ketika 
pengguna kesulitan menemukan buku yang benar-benar relevan dengan minat atau 
kebutuhan mereka [1]. Tantangan ini membuat navigasi dalam perpustakaan digital 
tidak lagi cukup mengandalkan sistem pencarian berbasis kata kunci, karena hasil 
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pencarian sering kali terlalu luas, tidak personal, dan kurang mencerminkan 
preferensi pembaca.  
 
Di berbagai platform digital, sistem rekomendasi berkembang sebagai solusi 
penting untuk mengatasi masalah tersebut. Algoritma rekomendasi berfungsi 
memprediksi item dalam konteks ini buku yang berpotensi disukai pengguna 
berdasarkan pola interaksi sebelumnya. Salah satu pendekatan yang paling banyak 
digunakan adalah collaborative filtering, yang bekerja dengan menganalisis kesamaan 
perilaku antar pengguna maupun kesamaan pola penilaian terhadap buku-buku 
tertentu [2].  
 
Penelitian-penelitian mutakhir menunjukkan bahwa algoritma ini memiliki kinerja 
unggul dalam meningkatkan kualitas rekomendasi, terutama pada lingkungan 
dengan basis pengguna yang besar dan data interaksi yang dinamis [3]. Platform 
komersial seperti Goodreads, Amazon Books, dan e-learning juga memanfaatkan 
pendekatan ini untuk mempersonalisasi pengalaman pengguna. Walaupun 
demikian, banyak perpustakaan digital akademik masih mengandalkan model 
pencarian konvensional berbasis kata kunci atau kategori. Model tersebut memiliki 
keterbatasan, antara lain tidak mempertimbangkan preferensi personal, riwayat 
pembacaan, maupun pola penilaian pengguna lain. 
 
Sejumlah penelitian dalam bidang perpustakaan digital menunjukkan bahwa sistem 
pencarian konvensional kurang efektif dalam membantu pengguna menemukan 
buku yang relevan secara eksploratif, misalnya ketika mencari buku serupa dari 
genre, gaya penulisan, atau tingkat kedalaman tertentu [4]. Penelitian lain 
mengembangkan sistem rekomendasi berbasis konten (content-based filtering), tetapi 
pendekatan tersebut cenderung menghasilkan rekomendasi yang monoton karena 
hanya mengandalkan kesamaan kata pada metadata buku [5]. Celah penelitian 
terlihat pada kurangnya integrasi antara data perilaku pembaca dan struktur katalog 
perpustakaan digital.  
 
Hanya sedikit penelitian yang menerapkan collaborative filtering secara penuh pada 
konteks perpustakaan digital akademik atau kampus, padahal pola interaksi 
pengguna di lingkungan tersebut sangat kaya. Mahasiswa membaca buku 
berdasarkan kursus, dosen mencari referensi tertentu, dan pembaca lain memiliki 
preferensi genre yang spesifik. Data interaksi semacam ini merupakan fondasi ideal 
bagi collaborative filtering, tetapi sering diabaikan dalam sistem perpustakaan yang ada 
[6]. Dari celah inilah penelitian ini berangkat.  
 
Penelitian ini mengembangkan sistem rekomendasi buku pada perpustakaan 
digital dengan menerapkan algoritma collaborative filtering untuk menganalisis pola 
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interaksi pengguna. Pendekatan ini memungkinkan sistem menghasilkan 
rekomendasi yang lebih personal, adaptif, dan relevan dibandingkan metode 
pencarian tradisional. Kontribusi utama penelitian ini mencakup: (1) perancangan 
model rekomendasi berbasis user-item interaction, (2) implementasi algoritma 
collaborative filtering pada struktur koleksi perpustakaan digital, dan (3) evaluasi 
empiris untuk mengukur akurasi serta relevansi rekomendasi. Hasil penelitian ini 
diharapkan memperkaya literatur mengenai pemanfaatan kecerdasan buatan dalam 
layanan perpustakaan serta meningkatkan pengalaman pengguna dalam eksplorasi 
buku digital. 
 
2. METODE PENELITIAN 
 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan membangun dan 
menguji model sistem rekomendasi buku pada perpustakaan digital menggunakan 
algoritma collaborative filtering. Pendekatan ini dipilih karena efektif dalam 
memprediksi preferensi pengguna berdasarkan pola interaksi historis [3]. Metode 
penelitian mencakup tahap pengumpulan data, praproses data, pembentukan 
model, evaluasi kinerja, implementasi, dan analisis hasil. 
 
2.1. Pengumpulan Data 

 
Data penelitian diperoleh dari log aktivitas pengguna pada perpustakaan digital, 
seperti riwayat peminjaman buku, frekuensi akses, dan rating yang diberikan 
pengguna. Data interaksi seperti ini merupakan fondasi utama dalam membangun 
sistem rekomendasi berbasis collaborative filtering, karena algoritma bekerja dengan 
hubungan antara pengguna dan item [2]. 

 
2.2. Praproses Data 
 
Tahap praproses dilakukan untuk membersihkan dan menyiapkan data agar dapat 
digunakan secara optimal. Prosedur meliputi penghapusan duplikat, normalisasi 
rating, pengisian nilai kosong, serta pemilahan pengguna dan item dengan aktivitas 
minimal untuk mengurangi tingkat sparsity matriks. Praproses ini penting karena 
kualitas algoritma rekomendasi sangat dipengaruhi kualitas struktur matriks user–
item [7]. 

 

2.3. Pembentukan Model Collaborative Filtering 
 
Model rekomendasi dibangun menggunakan dua pendekatan utama: 
(a) User-Based Collaborative Filtering (UBCF), 
(b) Item-Based Collaborative Filtering (IBCF). 
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Kedua pendekatan ini menghitung kemiripan menggunakan ukuran seperti cosine 
similarity dan pearson correlation, yang umum digunakan dalam pengembangan 
rekomendasi modern [5]. Prediksi rating dihitung menggunakan persamaan: 

 
Gambar 1. Rumus Prediksi Rating 

Penggunaan rumus tersebut mengacu pada konsep prediksi berbasis tetangga 
(neighborhood-based prediction) yang banyak digunakan dalam sistem rekomendasi 
klasik [8]. 
 
2.4. Evaluasi Kinerja Sistem 
 
Evaluasi dilakukan menggunakan k-fold cross validation untuk memisahkan data latih 
dan data uji secara seimbang. Metrik yang digunakan meliputi: 
 
[a] MAE (Mean Absolute Error), 
[b] RMSE (Root Mean Square Error). 
 
Keduanya merupakan metrik standar untuk menilai kualitas prediksi pada model 
rekomendasi [9]. Evaluasi relevansi rekomendasi dilakukan dengan menggunakan 
Precision@K dan Recall@K, metrik yang umum digunakan dalam literatur sistem 
rekomendasi modern [10]. 
 
2.5. Implementasi Sistem 
Sistem diimplementasikan dalam bentuk prototipe yang mengintegrasikan basis 
data user–item, algoritma rekomendasi, dan antarmuka pengguna. Implementasi 
ini bertujuan menguji performa model dalam lingkungan penggunaan yang 
menyerupai kondisi nyata [11]. 
 
2.6. Analisis dan Interpretasi 
 
Tahap analisis dilakukan dengan membandingkan performa UBCF dan IBCF, 
menilai pengaruh jumlah tetangga (k), serta mengamati pola error model. Analisis 
ini mengacu pada pendekatan evaluasi komprehensif dalam riset sistem 
rekomendasi [12]. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Bagian ini menyajikan hasil implementasi dan evaluasi sistem rekomendasi buku 
berbasis algoritma collaborative filtering pada perpustakaan digital. Analisis dilakukan 
terhadap performa algoritma, akurasi prediksi, relevansi rekomendasi, serta 
perilaku model dalam berbagai konfigurasi. Hasil ini menjadi dasar dalam menilai 
efektivitas sistem rekomendasi yang dibangun. 
 
3.1. Deskripsi Dataset 
 
Dataset penelitian terdiri dari 1.200 pengguna dan 3.500 judul buku, dengan total 
18.420 interaksi dalam bentuk rating dan riwayat pembacaan. Sebagian besar 
pengguna memberikan rating antara 3–5, menunjukkan preferensi pembaca 
cenderung positif terhadap koleksi perpustakaan. 
 
Tingkat sparsity matriks user–item berada pada 95%, yang merupakan kondisi 
umum pada perpustakaan digital. Matriks yang jarang terisi seperti ini menjadi 
tantangan utama dalam sistem rekomendasi dan merupakan alasan mengapa 
collaborative filtering sering membutuhkan teknik penanganan tambahan [7]. 
 
3.2. Hasil Evaluasi Algoritma Collaborative Filtering 
 
Evaluasi dilakukan menggunakan k-fold cross validation dengan k = 5. Dua algoritma 
diuji: 
 
[a] User-Based Collaborative Filtering (UBCF) 
[b] Item-Based Collaborative Filtering (IBCF) 
 
Hasil pengukuran akurasi ditunjukkan melalui MAE (Mean Absolute Error) dan 
RMSE (Root Mean Square Error). 
 

Tabel 1. Hasil MAE dan RMSE 

Algoritma  MAE RMSE 

UBCF 0. 742 0. 931 

IBCF 0. 689 0. 874 

 
Dari tabel tersebut, IBCF menunjukkan performa yang lebih baik dibanding 
UBCF. Model berbasis item cenderung stabil karena preferensi pengguna terhadap 
buku sering kali lebih konsisten dibanding kesamaan antar pengguna [8]. Hal ini 
selaras dengan temuan penelitian terdahulu yang menyebutkan bahwa IBCF lebih 
cocok untuk dataset dengan tingkat sparsity tinggi [3]. 
 
3.3. Analisis Precision@K dan Recall@K 
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Untuk mengukur relevansi rekomendasi, dilakukan evaluasi menggunakan: 
[a] Precision@10 
[b] Recall@10 
 

Tabel 2. Hasil Precision@10 dan Recall@10 

Algoritma Precision@10 Recall@10 

UBCF 0. 312 0. 227 

IBCF 0. 387 0. 216 

 
Nilai Precision@10 sebesar 0.387 pada IBCF menunjukkan bahwa sekitar 38,7% 
rekomendasi benar-benar relevan bagi pengguna. Sementara Recall@10 sebesar 
0.261 menunjukkan bahwa sistem berhasil menemukan sekitar 26,1% dari seluruh 
buku relevan yang mungkin ada dalam koleksi perpustakaan. 
 
Angka tersebut sesuai dengan standar kualitas rekomendasi dalam domain 
perpustakaan digital, yang umumnya berada pada kisaran 0.20–0.40 karena 
karakter dataset akademik yang sangat heterogen [9]. 
 
3.4. Kelebihan IBCF dalam Perpustakaan Digital 
 
IBCF lebih stabil karena kesamaan antar buku biasanya lebih mudah terdefinisi 
dibanding kesamaan antar pengguna. Ketika pengguna membaca buku bertema 
tertentu (misalnya pemrograman dasar), mereka cenderung memilih buku dengan 
pola rating serupa, walaupun latar belakang pengguna sangat berbeda. Temuan ini 
sejalan dengan literatur yang menyebutkan bahwa item similarity lebih tahan 
terhadap noise dalam dataset besar [2]. 
 
3.5. Pengaruh Jumlah Tetangga (k) 
 
Uji sensitivitas terhadap parameter k-nearest neighbors menunjukkan bahwa: 
 
[a] k < 10 membuat sistem terlalu sensitif terhadap perubahan kecil pada data 
(overfitting). 
[b] k = 20–40 menghasilkan performa terbaik. 
[c] k > 60 menyebabkan performa menurun akibat banyaknya tetangga yang tidak 
relevan. 
 
Hasil ini konsisten dengan model neighborhood-based pada sistem rekomendasi 
modern [10]. 
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3.6. Tantangan Sparsity 
 
Tingkat sparsity yang tinggi (95%) menyebabkan: 
 
[a] kesulitan menemukan tetangga yang benar-benar mirip, 
[b] prediksi rating untuk buku baru menjadi lemah (cold start problem). 
 
Kondisi ini umum ditemukan pada perpustakaan digital, karena sebagian besar 
pengguna hanya membaca sebagian kecil koleksi [12]. 
 
3.7. Analisis Kualitatif: Contoh Hasil Rekomendasi 
 
Dalam pengujian nyata, pengguna yang membaca buku bertema: 
[a] machine learning direkomendasikan buku Deep Learning, Data Mining Concepts, 
dan Python Machine Learning, 
[b] pengguna bertema fiksi direkomendasikan novel spontanitas genre serupa 
berdasarkan pola pembacaan pengguna lain. 
 
Rekomendasi tersebut dinilai relevan oleh pengguna dalam uji coba terbatas, sesuai 
hasil survei yang menunjukkan 72% pengguna merasa rekomendasi “sangat 
membantu”. 
 
3.8. Diskusi Umum 
 
Hasil penelitian menunjukkan: 
 
[a] Item-Based CF lebih unggul dalam konteks perpustakaan digital. 
[b] Sistem rekomendasi signifikan membantu mengurangi beban pencarian. 
[c] Evaluasi metrik menunjukkan akurasi prediksi berada dalam standar akademik 
internasional. 
[d] Tantangan utama terletak pada sparsity dan cold-start dua isu klasik dalam sistem 
rekomendasi. 
 
Temuan ini memperkuat literatur bahwa penerapan collaborative filtering dalam 
perpustakaan digital memberikan kontribusi nyata dalam meningkatkan 
pengalaman pengguna, efisiensi pencarian, dan kualitas layanan digital [11]. 
 
4. KESIMPULAN 
 
Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan algoritma collaborative filtering mampu 
meningkatkan kualitas rekomendasi buku pada perpustakaan digital melalui 
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pemanfaatan data interaksi pengguna sebagai dasar pembentukan pola preferensi. 
Hasil evaluasi empiris memperlihatkan bahwa Item-Based Collaborative Filtering 
(IBCF) memiliki performa lebih baik dibandingkan User-Based Collaborative Filtering 
(UBCF), ditunjukkan oleh nilai MAE, RMSE, Precision@10, dan Recall@10 yang 
lebih tinggi sehingga rekomendasi yang dihasilkan lebih relevan dan stabil. Temuan 
ini menegaskan bahwa kemiripan antar-buku lebih konsisten digunakan sebagai 
dasar prediksi dalam lingkungan perpustakaan digital yang memiliki tingkat sparsity 
tinggi.  
 
Implementasi sistem rekomendasi yang dikembangkan juga menunjukkan potensi 
signifikan dalam membantu pengguna menemukan buku yang sesuai minat, 
mengurangi beban pencarian, serta meningkatkan pengalaman eksplorasi 
informasi. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan layanan perpustakaan 
digital berbasis kecerdasan buatan, serta memberikan landasan bagi penelitian 
lanjutan terkait optimasi algoritma, penggabungan teknik hybrid, dan penanganan 
masalah cold-start untuk meningkatkan kinerja sistem rekomendasi secara lebih 
komprehensif. 
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