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ABSTRAK

Sistem rekomendasi kini sudah menjadi fitur utama yang banyak digunakan oleh perusaha-
an dalam membangun sistem digitalnya untuk merekomendasikan berbagai hal, seperti lagu,
film, video, teman pada media sosial, atau produk pada e-commerce. Sistem rekomendasi
memungkinkan pengguna untuk menemukan produk yang dianggap sesuai atau relevan dengan
preferensinya tanpa perlu mencarinya secara manual. Terdapat beberapa algoritma yang dapat
digunakan untuk membuat model rekomendasi. Salah satu yang cukup populer adalah algoritma
collaborative filtering neighborhood-based yang terbagi menjadi 2 metode, yaitu item-based dan
user-based. Kedua algoritma ini bekerja dengan memanfaatkan data rating yang diberikan
pengguna sebelumnya untuk mencari pengguna lain yang memiliki preferensi mirip dengan
pengguna (user-based) atau mencari barang lain yang mirip dengan barang yang dibeli pengguna
(item based).

Namun, algoritma collaborative filtering neighborhood-based membutuhkan waktu yang cukup
lama dalam menyediakan rekomendasi karena harus mencari kemiripan antara seorang pengguna
dengan seluruh pengguna lainnya atau satu barang dengan semua barang lainnya. Lamanya
waktu yang dibutuhkan untuk membuat model rekomendasi menyebabkan sebagian tahap
pembuatan model rekomendasi, yaitu perhitungan similarity dilakukan secara o�ine. Dengan
demikian, model rekomendasi akan diperbarui secara berkala dalam rentang waktu tertentu
berdasarkan data histori. Hal tersebut berdampak pada hasil rekomendasi yang menjadi kurang
akurat dimana mungkin barang yang direkomendasikan sudah tidak lagi relevan bagi pengguna.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pada skripsi ini dilakukan analisis mengenai sistem
rekomendasi waktu nyata dimana rekomendasi diberikan secara real time pada saat pengguna
berinteraksi dengan sistem. Data yang digunakan untuk memberikan rekomendasi adalah data
yang baru didapat, misalnya dengan merekomendasikan barang yang serupa dengan barang yang
baru saja dibeli. Dengan demikian, rekomendasi yang diberikan akan lebih relevan. Teknologi
yang dimanfaatkan untuk mengembangkan sistem rekomendasi waktu nyata adalah teknologi
sistem manajemen basis data berbasis graf atau yang biasa dikenal dengan istilah DBMS berbasis
graf, yaitu Neo4j. Dengan menggunakan DBMS berbasis graf Neo4j, pemberian rekomendasi
dapat dilakukan dengan lebih cepat. Hal ini dikarenakan basis data graf menyimpan data dalam
bentuk graf dimana hubungan antar data tersebut telah tersimpan sehingga tidak diperlukan
lagi operasi join ketika data dibutuhkan seperti pada basis data relasional.

Pembuatan model rekomendasi waktu nyata ini dilakukan dengan menggunakan data sintetis
yang dibuat berdasarkan skema data real. Data tersebut kemudian dimodelkan dan dianalisis
dengan memanfaatkan konsep-konsep graf. Setelah dibuat, model rekomendasi kemudian dieva-
luasi dengan membandingkan hasil rekomendasi yang diberikan sistem dengan hasil visualisasi
graf secara manual. Selain itu, pada akhir penelitian ini juga dibangun sebuah prototipe sistem
belanja online berbasis website dengan fitur-fitur sederhana untuk meluncurkan model rekomen-
dasi yang dibuat. Berdasarkan hasil pengujian, kesimpulan yang diperoleh adalah bahwa Neo4j
dapat digunakan untuk membangun sistem rekomendasi waktu nyata.

Kata-kata kunci: Sistem Rekomendasi, Rekomendasi Waktu Nyata, Basis Data Graf, Neo4j,
Analisis Graf





ABSTRACT

Nowadays, a recommendation system has become a main feature for companies in developing
their digital systems to recommend various things, such as songs, movies, videos, social media
friends, and e-commerce products. The recommendation system allows users to find products
that are relevant to their preferences without manually searching for them. There are several
recommendation algorithms that can be used to build recommendation models. One of the
popular algorithms is called neighborhood-based collaborative filtering, which can be classified
into two methods, such as item-based and user-based. Both methods use user rating data to
build recommendation models by finding other users with similar preferences (user-based) or by
finding similar items to the purchased item (item-based).

However, neighborhood-based collaborative filtering algorithms can be time-consuming
in providing recommendations for users because it has to find similarities between all other
users or between all other products. The time required to build the recommendation model
causes the similarity calculation to be performed o�ine. This leads to periodic updates of the
recommendation models based on user historical data. As a result, user recommendations won’t
be accurate, as the recommendations may no longer be relevant for the users.

To overcome this problem, this thesis aims to analyze a real time recommendation system
where the recommendation is provided instantly when the user interacts with the system. The
data used to provide recommendations is the most recent data. For example, by recommending
similar products to recently purchased products. Consequently, recommendations provided
by the system will be more relevant to the users. The technology utilized to build real time
recommendations is Neo4j, a graph based Database Management System (DBMS). By utilizing
the Neo4j graph DBMS, recommendations will be provided faster. This is because a graph
database stores data in a graph structure where the relationships between the data are also
stored. So when the data is needed, there won’t be a join operation performed as in a relational
database.

The real time recommendation model is built using synthetic data which is generated based on
the real data schema. The data is then modeled and analyzed by utilizing graph concepts. When
the model is built, it will be evaluated by comparing the recommendation results provided by the
system with manually visualized graph results. In addition, a prototype of an online shopping
website will be developed at the end of this research to launch the real time recommendation
model. Based on the evaluation result, it can be concluded that Neo4j can be used to build a
real time recommendation systems.

Keywords: Recommendation System, Real-time Recommendation, Graph Database, Neo4j,
Graph Analysis
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pada zaman yang serba digital ini, teknologi telah mengubah gaya hidup manusia. Beberapa
aktivitas atau pekerjaan kini dapat dilakukan secara online. Berbagai sektor telah memanfaatkan
teknologi, termasuk sektor bisnis yang ditandai dengan munculnya sistem belanja online atau
e-commerce. Seiring dengan teknologi yang terus berkembang, jumlah pengguna e-commerce juga
terus meningkat dari tahun ke tahun, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1.11. Jumlah
pengguna e-commerce di Indonesia bahkan diprediksi akan terus meningkat hingga mencapai 221
juta pengguna pada tahun 2025.

Gambar 1.1: Jumlah pengguna e-commerce dari tahun 2017 hingga tahun 2025

Kemudahan dalam berbelanja secara online merupakan salah satu faktor yang menyebabkan
bertambahnya jumlah pengguna e-commerce dari waktu ke waktu. Dalam makalahnya[12], Abdul
Ga�ar Khan menjelaskan bahwa terdapat beberapa manfaat yang dirasakan oleh konsumen dengan
adanya sistem belanja online atau e-commerce. Konsumen dapat dengan mudah berbelanja kapan
pun dan di mana pun selama 24 jam tanpa harus datang ke toko secara langsung. Jangkauan
wilayah yang lebih luas untuk membeli produk juga merupakan salah satu alasan yang menyebabkan
banyaknya konsumen beralih ke sistem belanja online. Dengan adanya sistem belanja online ini,
konsumen dapat dengan mudah membeli produk yang tidak tersedia di wilayah tempat tinggal
konsumen hanya melalui internet. Selain itu, konsumen juga dapat melihat rating dan review suatu
produk dari konsumen lain yang telah membeli produk tersebut. Rating dan review ini dapat
digunakan oleh konsumen sebagai pertimbangan sebelum membeli suatu produk.

1Statista Research Department (2021) Number of e-commerce users in Indonesia from 2017 to 2025. https:

//www.statista.com/forecasts/251635/e-commerce-users-in-indonesia. 19 Juni 2022.
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Tingginya jumlah pengguna e-commerce telah memunculkan beberapa platform e-commerce
baru yang siap bersaing dengan platform e-commerce yang sudah populer, seperti Shopee, Tokopedia,
Lazada, Bukalapak, dan BliBli, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1.22. Seluruh platform
e-commerce tersebut tentunya berlomba-lomba untuk memberikan kenyamanan dan pelayanan
yang terbaik bagi penggunanya. Salah satu cara yang dilakukan adalah dengan selalu memberikan
rekomendasi produk yang sesuai dengan kebutuhan dan ketertarikan konsumen. Rekomendasi
produk ini diberikan untuk memudahkan pengguna dalam memilih produk yang dianggap sesuai
untuk seorang konsumen di antara banyaknya produk yang tersedia pada e-commerce. Platform
e-commerce ini dapat menghasilkan rekomendasi produk bagi pengguna dengan menggunakan
sebuah sistem yang dikenal dengan sistem rekomendasi.

Gambar 1.2: Platform e-commerce

Sistem rekomendasi merupakan suatu perangkat lunak dalam aplikasi atau website yang mem-
berikan saran berupa barang yang mungkin menarik bagi pengguna dengan mempertimbangkan
berbagai data, seperti profil, preferensi, atau interaksi pengguna dalam aplikasi atau website
tersebut[13]. Sistem rekomendasi telah digunakan di berbagai bidang, seperti merekomendasikan
video pada Youtube, film pada Netflix, lagu pada Spotify, atau teman pada media sosial. Selain itu,
sistem rekomendasi juga banyak digunakan untuk merekomendasikan produk pada sistem belanja
online, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 1.3[14]. Sistem rekomendasi ini dapat memudahkan
pengguna dalam menggunakan suatu aplikasi atau website karena pengguna dapat memperoleh
barang-barang yang menarik dan relevan tanpa perlu mencarinya.

Terdapat beberapa algoritma yang dapat digunakan untuk membuat sistem rekomendasi.
Salah satu algoritma rekomendasi yang cukup populer adalah algoritma collaborative filtering.
Collaborative filtering merupakan suatu metode rekomendasi untuk membuat prediksi otomatis
mengenai ketertarikan seorang pengguna pada suatu produk dengan mengumpulkan informasi prefe-
rensi atau selera dari banyak pengguna[2]. Pada algoritma collaborative filtering, informasi atau data
yang dikumpulkan untuk membuat rekomendasi adalah berupa data rating atau penilaian pengguna
terhadap suatu produk[2]. Salah satu teknik yang banyak digunakan dalam algoritma collaborative
filtering adalah memory-based (berbasis memori) atau biasa dikenal dengan neighborhood-based
(berbasis tetangga). Algoritma collaborative filtering berbasis tetangga terbagi menjadi user-based
dan item-based. Kedua jenis algoritma neighborhood-based ini bekerja dengan cara mencari tetangga

2iPrice (2019) Shopee Jadi E-Commerce Paling Top dari Masa ke Masa. https://databoks.katadata.co.id/

datapublish/2019/09/03/shopee-jadi-e-commerce-paling-top-dari-masa-ke-masa. 19 Juni 2022.

https://databoks.katadata.co.id/datapublish/2019/09/03/shopee-jadi-e-commerce-paling-top-dari-masa-ke-masa
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Gambar 1.3: Contoh rekomendasi

berdasarkan kemiripan data rating. Pada user-based, rekomendasi diberikan dengan mencari kemi-
ripan seorang pengguna dengan pengguna lain berdasarkan data rating yang diberikan sebelumnya
dan merekomendasikan barang yang telah diberi rating tinggi oleh pengguna lain, namun belum
diberi rating oleh pengguna tersebut[14]. Sedangkan pada item-based, rekomendasi diberikan dengan
mencari kemiripan suatu barang dengan barang yang disukai berdasarkan rating yang diberikan
oleh pengguna[14].

Gambar 1.4: Contoh collaborative filtering neighborhood-based user-based dan item-based

Sebagai contoh, Gambar 1.43 merupakan ilustrasi untuk rekomendasi dengan algoritma colla-
borative filtering neighborhood-based user-based dan item-based. Pada ilustrasi untuk user-based,
diketahui bahwa pengguna C mirip dengan pengguna A. Oleh karena itu, pengguna C akan direko-
mendasikan produk yang dibeli oleh pengguna A namun belum pernah dibeli oleh pengguna C, yaitu

3Carlos Pinela (2017) Recommender Systems — User-Based and Item-Based Collaborative Filtering. https://

medium.com/@cfpinela/recommender-systems-user-based-and-item-based-collaborative-filtering-5d5f375a127f.
17 Juli 2023.

https://medium.com/@cfpinela/recommender-systems-user-based-and-item-based-collaborative-filtering-5d5f375a127f
https://medium.com/@cfpinela/recommender-systems-user-based-and-item-based-collaborative-filtering-5d5f375a127f
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buah anggur dan jeruk. Sedangkan pada ilustrasi untuk item-based, diketahui bahwa buah anggur
dan buah semangga mirip. Oleh karena itu, jika pengguna C pernah membeli buah semangka,
maka pengguna C akan direkomendasikan buah anggur yang belum pernah dibeli sebelumnya.

Untuk menyediakan rekomendasi bagi pengguna, kedua algoritma collaborative filtering berbasis
tetangga membutuhkan data penilaian produk yang cukup banyak. Jika data penilaian produk
yang tersedia terlalu sedikit, maka akan menyebabkan masalah sparsity. Sparsity merupakan salah
satu masalah utama pada algoritma collaborative filtering yang terjadi apabila sebagian besar
pengguna hanya memberikan penilaian pada beberapa produk saja sedangkan produk yang tersedia
jumlahnya sangat banyak sehingga menyebabkan sulitnya untuk menemukan tetangga dan berakibat
pada penurunan kinerja algoritma[14]. Namun, banyaknya jumlah pengguna dan barang yang
tersedia juga dapat menyebabkan masalah scalability. Untuk dapat mengolah data yang besar,
algoritma rekomendasi collaborative filtering berbasis tetangga membutuhkan waktu yang cukup
lama untuk menyediakan rekomendasi bagi pengguna[1]. Hal ini dikarenakan algoritma rekomendasi
ini termasuk algoritma yang cukup kompleks, dimana algoritma harus mencari kemiripan dari setiap
pengguna atau barang.

Lamanya waktu yang dibutuhkan algoritma collaborative filtering berbasis tetangga untuk
membuat model rekomendasi menyebabkan sebagian tahap pembuatan model rekomendasi, yaitu
perhitungan similarity dilakukan secara o�ine. Perhitungan similarity atau kemiripan dibuat
secara o�ine dengan memanfaatkan data histori pengguna yang tersimpan pada basis data, yaitu
data penilaian yang telah dikumpulkan dalam rentang waktu tertentu[12]. Dengan demikian, data
similarity sudah tersedia dan rekomendasi dapat diberikan kepada pengguna dengan cepat ketika
dibutuhkan, yaitu ketika pengguna menggunakan aplikasi atau website. Cara ini dianggap lebih
efisien dalam memberikan rekomendasi agar pengguna tidak perlu menunggu halaman aplikasi atau
website yang digunakan untuk membuat rekomendasi[14].

Walaupun pembuatan model rekomendasi secara o�ine ini cukup efektif, namun sebagian
model rekomendasi yang dibuat secara o�ine menyebabkan rekomendasi disediakan atau diperbarui
bagi pengguna secara berkala dalam rentang waktu tertentu. Dengan rekomendasi yang diberikan
secara berkala, rekomendasi bagi pengguna menjadi kurang akurat dimana mungkin barang yang
direkomendasikan sudah tidak lagi relevan bagi pengguna. Mungkin rekomendasi o�ine tidak akan
menjadi masalah bagi pengguna yang memang memiliki ketertarikan pada sesuatu dalam jangka
waktu yang cukup lama. Namun, bagi pengguna yang hanya memiliki ketertarikan dalam waktu
singkat, rekomendasi yang dibuat secara o�ine akan menjadi tidak relevan.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pada skripsi ini dilakukan analisis mengenai sistem
rekomendasi waktu nyata atau real time. Maksud dari sistem rekomendasi waktu nyata ini adalah
rekomendasi diberikan on the fly, yaitu berdasarkan data terbaru dan diberikan secara real time
pada saat pengguna berinteraksi dengan sistem. Dengan sistem rekomendasi waktu nyata atau
real time, waktu yang dibutuhkan untuk menyediakan rekomendasi bagi pengguna dapat dilakukan
dengan lebih cepat. Sistem rekomendasi real time ini memungkinkan barang direkomendasikan
pada saat pengguna sedang browsing untuk memilih barang, misalkan dengan merekomendasikan
barang yang serupa dengan barang yang baru saja dibeli atau barang yang baru dimasukkan ke
dalam keranjang.

Salah satu teknologi yang dapat dimanfaatkan untuk mengembangkan sistem rekomendasi waktu
nyata adalah teknologi sistem manajemen basis data berbasis graf atau yang biasa dikenal dengan
istilah DBMS berbasis graf seperti Neo4j. Neo4j merupakan salah satu teknologi basis data graf
populer yang banyak dimanfaatkan dalam pembuatan sistem rekomendasi. Dengan menggunakan
basis data graf, operasi yang kompleks dapat dilakukan dengan lebih cepat dan efisien. Hal ini
disebabkan karena basis data graf menyimpan data dalam bentuk graf dimana hubungan antar
data tersebut telah tersimpan sehingga tidak diperlukan lagi operasi join ketika data dibutuhkan
seperti pada basis data relasional. Selain dapat melakukan komputasi dengan cepat, Neo4j banyak
diminati karena kemudahannya dalam melakukan kueri untuk mengakses data dalam basis data
graf, yaitu dengan memanfaatkan bahasa Cypher.
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Untuk membuat sistem rekomendasi secara real time, dikembangkan beberapa model rekomendasi
dengan memanfaat konsep rekomendasi pada bisnis, yaitu konsep cross-selling dan up-selling,
konsep rekomendasi berdasarkan pertemanan, dan konsep rekomendasi berdasarkan influencer
favorit. Model rekomendasi ini dibuat dengan memanfaatkan data-data yang telah dimodelkan
ke dalam bentuk graf. Rekomendasi waktu nyata kemudian diberikan dengan memanfaatkan
model rekomendasi yang dibangun tersebut. Model rekomendasi kemudian dievaluasi dengan
membandingkan hasil rekomendasi yang diberikan sistem dengan hasil visualisasi graf secara manual.
Selain itu, pada akhir penelitian ini juga dibangun sebuah prototipe sistem belanja online berbasis
website dengan fitur-fitur sederhana untuk meluncurkan model rekomendasi yang dibuat.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dibahas pada bagian sebelumnya, berikut merupakan
masalah-masalah yang akan diselesaikan:

1. Bagaimana cara kerja teknologi sistem manajemen basis data (DBMS) berbasis graf Neo4?
2. Bagaimana metode pembuatan sistem rekomendasi waktu nyata berbasis graf?
3. Bagaimana cara memanfaatkan teknologi sistem manajemen basis data (DBMS) berbasis graf

Neo4 dalam membangun prototipe sistem rekomendasi waktu nyata?
4. Bagaimana cara mengumpulkan (membuat data sintetis) dan menyiapkan data yang diperlukan

untuk membangun model graf?
5. Bagaimana cara menggunakan bahasa Cypher untuk melakukan kueri pada basis data graf?
6. Bagaimana cara memanfaatkan hasil analisis graf pada prototipe sistem belanja online berbasis

website yang memberikan rekomendasi secara real time?

1.3 Tujuan
Berdasarkan masalah-masalah yang telah dipaparkan sebelumnya, tujuan pembuatan skripsi ini
adalah sebagai berikut:

1. Memahami cara kerja teknologi sistem manajemen basis data (DBMS) berbasis graf Neo4.
2. Memahami metode pembuatan sistem rekomendasi waktu nyata berbasis graf.
3. Memahami cara memanfaatkan teknologi sistem manajemen basis data (DBMS) berbasis graf

Neo4 dalam membangun prototipe sistem rekomendasi waktu nyata.
4. Mengumpulkan (membuat data sintetis) dan menyiapkan data yang diperlukan untuk mem-

bangun model graf.
5. Mempelajari dan memanfaatkan bahasa Cypher untuk melakukan kueri pada basis data graf.
6. Membangun prototipe sistem belanja online berbasis website sederhana untuk meluncurkan

hasil analisis graf yang memberikan rekomendasi secara real time.

1.4 Batasan Masalah
Terdapat beberapa batasan masalah dalam pengerjaaan skripsi ini, yaitu sebagai berikut:

1. Karena data nyata dari berbagai organisasi ritel tidak dapat diperoleh (dengan alasan keraha-
siaan), data yang digunakan untuk membangun model graf berupa data sintetis yang dibuat
berdasarkan hasil survei struktur data riil.

2. Prototipe sistem belanja online yang dibangun difokuskan untuk meluncurkan hasil analisis
graf yang dibuat sehingga tidak disertai fitur-fitur lain seperti fitur yang terkait dengan
transaksi belanja online.
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1.5 Metodologi
Metodologi yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan studi literatur mengenai sistem rekomendasi.
Topik utama yang akan dibahas pada skripsi ini adalah mengenai sistem rekomendasi sehingga
tahap pertama yang dilakukan adalah melakukan studi literatur mengenai sistem rekomendasi.

2. Melakukan studi literatur mengenai konsep graf.
Salah satu komponen utama dalam pembuatan sistem rekomendasi adalah basis data graf.
Untuk membangun basis data graf, teori graf perlu dipahami terlebih dahulu. Oleh karena
itu, tahap yang harus dilakukan setelah studi literatur mengenai sistem rekomendasi adalah
melakukan studi literatur mengenai konsep graf.

3. Melakukan studi literatur mengenai konsep basis data graf.
Setelah memahami teori graf, tahap selanjutnya adalah melakukan studi literatur untuk
memahami konsep basis data graf, cara kerjanya, dan cara memodelkan basis data graf.

4. Melakukan studi literatur mengenai teknologi basis data berbasis graf Neo4j.
Sebelum membangun sistem rekomendasi dengan memanfaatkan teknologi sistem manajemen
basis data (DBMS) berbasis graf Neo4, dibutuhkan pemahaman terkait cara kerja Neo4j dan
arsitekturnya. Oleh karena itu, perlu dilakukan studi literatur mengenai Neo4j.

5. Melakukan studi literatur mengenai bahasa Cypher yang merupakan bahasa kueri pada basis
data graf.
Studi literatur mengenai bahasa Cypher juga perlu dilakukan agar dapat memahami cara
mengakses data yang tersimpan dalam basis data graf.

6. Melakukan studi literatur mengenai cara memproses data di Neo4j dengan menggunakan
bahasa Cypher.
Untuk lebih memahami bahasa Cypher yang telah dipelajari sebelumnya, dilakukan studi
literatur mengenai penggunaan bahasa Cypher pada Neo4j. Hal ini dilakukan dengan mencoba
mempraktikkan bahasa Cypher pada Neo4j.

7. Membuat data sintetis berdasarkan struktur data riil dan menyiapkan data yang diperlukan
untuk membangun model graf.
Untuk membuat sistem rekomendasi, diperlukan beberapa data seperti data produk, data
pengguna, data pembelian, dan data pertemanan. Oleh karena itu, sebelum membuat model
perlu dikumpulkan terlebih dahulu data-data yang dibutuhkan.

8. Memodelkan data yang telah dikumpulkan ke dalam bentuk graf.
Data yang telah dikumpulkan harus dimodelkan ke dalam bentuk graf yang nantinya akan
digunakan untuk memberikan rekomendasi. Pembuatan model graf ini dilakukan dalam 2
tahap, yaitu :
(a) Pembuatan model graf dengan menggunakan data sintetis yang berukuran kecil. Tahap

ini dilakukan sebagai percobaan untuk lebih memahami cara pembuatan model graf.
(b) Pembuatan model graf dengan menggunakan data sintetis dengan ukuran data relatif

besar. Model graf yang dibuat pada tahap inilah yang akan digunakan untuk memberikan
rekomendasi pada prototipe sistem penjualan online sederhana.

9. Melakukan evaluasi model graf yang telah dibangun.
Model rekomendasi yang telah dibangun harus dievaluasi untuk mendapatkan hasil rekomendasi
yang terbaik. Evaluasi model graf ini dilakukan dalam 2 tahap, yaitu :
(a) Evaluasi model graf yang menggunakan data sintetis yang berukuran kecil.
(b) Evaluasi model graf yang menggunakan data sintetis dengan ukuran data relatif besar.

10. Membangun perangkat lunak, yaitu prototipe sistem penjualan online sederhana yang mem-
berikan rekomendasi secara real time.
Sebelum digunakan pada sistem yang sebenarnya, performa model rekomendasi harus diuji
terlebih dahulu pada sistem yang sederhana untuk memastikan bahwa sistem rekomendasi
dapat berjalan dengan baik.
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11. Membuat dokumentasi pengembangan sistem rekomendasi waktu nyata.
Seluruh proses dan hasil yang didapatkan pada proses pengembangan sistem rekomendasi
waktu nyata ini perlu didokumentasikan. Dokumentasi ini akan sangat berguna khususnya
untuk mengembangkan hasil penelitian ini.

1.6 Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

• Bab 1 Pendahuluan
Bab ini membahas mengenai latar belakang dibuatnya skripsi, rumusan masalah, tujuan,
batasan masalah, metodologi, dan sistematika pembahasan.

• Bab 2 Landasan Teori
Bab ini membahas berbagai teori yang dibutuhkan sebagai dasar pengerjaan skripsi ini, seperti
teori sistem rekomendasi, teori graf, teori basis data, teori basis data graf, teori Neo4j, teori
bahasa Cypher, teori library Graph Data Science pada Neo4j, teori cross-selling dan up-selling,
serta teori mengenai influencer.

• Bab 3 Studi Eksplorasi
Bab ini membahas mengenai percobaan penggunaan bahasa Cypher pada Neo4j serta proses
dan hasil pembuatan model rekomendasi menggunakan data sintetis yang berukuran kecil.

• Bab 4 Pembuatan Model Rekomendasi dengan Analisis Graf
Bab ini membahas mengenai proses pembuatan model rekomendasi yang diawali dengan
pembuatan data sintetis yang berukuran besar, pemodelan data ke dalam bentuk graf,
eksplorasi data, pembuatan model rekomendasi dengan analisis graf, dan terakhir adalah
evaluasi hasil rekomendasi.

• Bab 5 Pembangunan Perangkat Lunak dan Pengujian
Bab ini membahas mengenai implementasi model rekomendasi pada perangat lunak prototipe
sistem belanja online yang dibangun berserta evaluasi hasil rekomendasi yang diberikan.

• Bab 6 Kesimpulan dan Saran
Bab ini membahas mengenai kesimpulan dan saran terkait penelitian yang dilakukan pada
skripsi ini.
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