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ABSTRAK

Sistem rekomendasi merupakan sebuah website yang bertujuan untuk
merekomendasikan sebuah lowongan pekerjaan sesuai dengan harapan pengguna.
Untuk  bisa merekomendasikan sebuah lowongan maka dibutuhkan data
kecocokan antara lowongan pekerjaan yang tersedia dengan data diri pelamar.
Sistem ini akan menganjurkan pengguna untuk mengisikan data diri dalam bentuk
form atau CV. Dengan adanya data user ini maka sistem akan melakukan sebuah
embedding menggunakan metode INdoBERT yang akan merubah teks menjadi
sebuah vektor yang kemudian data pelamar dengan lowongan pekerjaan akan di
uji  kecocokan nya menggunakan Cosine  Similarity untuk dapat
merekomendasikan sebuah hasil lowongan pekerjaan yang sesuai dengan data
user. Dengan menggunakan Cosine Similarity akan menguji kecocokan yang jika
hasilnya mendekati angka 1 maka bisa dinyatakan bahwa data semakin cocok.
Hasil evaluasi menggunakan AP @K menunjukkan bahwa rata rata precision
yaitu 0,733 dan rata rata recallnya yaitu 0,0156 yang mengartikan bahwa
pemodelan cukup baik dalam merekomendasikan lowongan pekerjaan yang sesuai
data diri pelamar.. Uji performa juga perlu dilakukan setelah sistem berhasil,
dengan tujuan agar performa sistem tidak mengalami kendala bug ataupun
lainnya. Kecepatan koneksi yang dogunakan user juga akan mempengaruhi
kecepatan = sistem dalam merekomendasikan lowongan pekerjaan kepada
pengguna.

Kata Kunci : Rekomendasi Pekerjaan, IndoBERT, Cosine Similarity

ABSTRACT

A recommendation system Is a website that aims to recommend job vacancies
according to user expectations. To be able to recommend a vacancy, match data
is needed between the available job vacancies and the applicant's personal data.
This system will prepare users to fill in personal data in the form or CV. With this
user data, the system will carry out an embedding using the IndoBERT method
which will convert the text into a vector and then the applicant data with job
vacancies will be tested for suitability using Cosine Similarity to be able to
recommend a job vacancy result that matches the user data. Using Cosine
Similarity will test the suitability, if the result is close to 1, it can be stated that the
data is increasingly suitable. The evaluation results using AP @K show that the
average precision is 0.733 and the average recall is 0.0156, which means that the
modeling is quite good in recommending job vacancies that match the applicant's
personal data. Performance tests also need to be carried out after the system is
successful, with the aim of ensuring that System performance does not experience
bugs or other problems. The connection speed used by the user will also affect the
speed of the system in providing job vacancies to users.

Keywords : Job Recommendation. IndoBERT, Cosine Similarity
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan industri teknologi informasi terus berkembang dengan pesat,
pengembangan sistem akan dibutuhkan agar mempermudah masyarakat umum.
Dengan semakin berkembangnya tingkat kependudukan akan berpengaruh kepada
banyaknya permintaan tenaga kerja dan jumlah pekerjaan yang dibutuhkan.
Proses pencarian pekerjaan telah mengalami transformasi yang signifikan di era
digital yang semakin berkembang. Berbagai platform online yang menawarkan
layanan pencarian pekerjaan, menjadikan internet menjadi salah satu sumber
utama bagi mereka yang mencari pekerjaan. Meskipun demikian, masalah baru
muncul bersamaan dengan kemajuan ini. Salah satunya adalah kesulitan bagi
pencari Kkerja untuk menemukan pekerjaan yang sesuai dengan minat dan
preferensi mereka.

Sistem rekomendasi pekerjaan sendiri ialah sistem yang akan membantu
pencari kerja menemukan pekerjaan yang paling sesuai dengan minat, kualifikasi,
dan preferensi mereka. Sistem ini menganalisis data pencari kerja dan lowongan
pekerjaan dengan berbagai teknik, dan kemudian memberikan rekomendasi
pekerjaan yang sesuai (Habibi dkk., 2022).

Salah satu metode yang menarik perhatian penulis dalam pengembangan
sistem rekomendasi adalah IndoBERT (Indonesian BERT), sebuah model bahasa
berbasis Transformer yang telah terbukti efektif dalam berbagai tugas pemrosesan
bahasa alami dalam bahasa Indonesia. Dengan menggunakan IndoBERT dalam
konteks sistem rekomendasi pekerjaan, kualitas rekomendasi dapat ditingkatkan
dengan mempertimbangkan konteks dan karakteristik bahasa Indonesia secara
lebih baik (Saadah dkk., 2022).

Pada sistem ini mengambil dataset pada platform online yaitu Glints, pada
Glints ini terdapat database mengenai lowongan pekerjaan. Dataset diambil
dengan menggunakan proses yaitu web scraping yang kemudian akan diolah
menggunakan metode IndoBERT untuk menyajikan informasi yang

berkesinambungan dengan CV pelamar.



Sistem ini dirancang sebagai platform online yang memungkinkan pengguna
mencari pekerjaan dengan lebih efisien dan akurat. Tujuan penulis adalah untuk
meningkatkan kualitas rekomendasi pekerjaan yang disesuaikan dengan preferensi

dan kebutuhan individu dalam lingkungan negara Indonesia.

1.2 Perumusan Masalah

Bagaimana performa metode IndoBERT dan Cosine Similarity ini dalam
proses rekomendasi pekerjaan dan seberapa efektif sistem layanan rekomendasi
pekerjaan menggunakan metode IndoBERT dan Cosine Similarity dalam

menyajikan rekomendasi pekerjaan yang sesuai.

1.3 Pembatasan Masalah
Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini-adalah :

1. Dataset yang digunakan diambil dari sebuah platform yang digunakan
untuk mencari lowongan pekerjaan yaitu glints. Platform glints tersebut
merupakan situs yang menyediakan database pekerjaan dan konten
yang informatif mengenai karir dan saran pencarian pekerjaan.

2. Setelah dataset didapatkan pada platform glint akan melalui proses Web
Scraping, proses Web Scraping ini dilakukan untuk mengambil
database berupa judul pekerjaan, deskripsi pekerjaan, informasi
perusahaan, kualifikasi dan persyaratan pekerjaan. Data yang diambil
berjumlah 3 dengan kategori web development, mobile development dan
data analyst. Dan masing masing kategori jenis pekerjaan diambil 50
data sehingga seluruh data berjumlah 150 dataset.

3. Sistem yang dibuat hanya untuk platform website.

4. IndoBERT hanya digunakan untuk embedding pada tugas akhir ini.

1 https://glints.com/id



https://glints.com/id

1.4 Tujuan

Tujuan tugas akhir ini adalah mengembangkan sistem rekomendasi
menggunakan metode INdoBERT dan Cosine Similarity sehingga sistem tersebut
akan merekomendasikan data lowongan pekerjaan dengan kategori Web
Development, Mobile Development, Data Analis yang sesuai pada data yang user

kirimkan.

1.5 Manfaat

Pada penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat yang besar kepada
pengguna untuk mempermudah dalam pencarian lowongan yang sesuai dengan
data diri pelamar, sehinga diharapkan bisa meningkatkan value diterimanya

pelamar pada lowongan yang direkomendasikan.

1.6 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan yang akan digunakan. penulis dalam

menyusunan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

BAB | :  PENDAHULUAN
Pada bab ini penulis akan menjelaskan latar belakang penelitian,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan serta sistematika
penulisan penelitian.

BABII  : TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI
Pada bab ini penulis akan mencantumkan penelitian-penelitian
terdahulu dan dasar teori yang berguna untuk membantu
memahami teori yang berkaitan dengan metode IndoBERT dan
Cosine Similarity pada penelitian ini.

BABIIl : METODE PENELITIAN
Pada bab ini penulis akan menjelaskan tahapan-tahapan
penelitian dimulai dari pengumpulan data hingga pada proses uji
kesamaan dataset.

BAB IV : HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab ini akan menjelaskan mengenai hasil penelitian yaitu



BAB V

uji kesamaan menggunakan metode INndoBERT dan Cosine
Similarity.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini penulis akan memberikan kesimpulan dari proses

penelitian dari awal hingga akhir.

UNISSULA
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

2.1  Tinjauan Pustaka

Sistem rekomendasi merupakan sistem yang akan mengolah data untuk
memberikan rekomendasi kepada pengguna. Jika pengguna memiliki profil
jangka panjang yang menggambarkan Kkarakteristik pribadi mereka, sistem
rekomendasi memberikan rekomendasi yang relevan berdasarkan deskripsi, profil,
atau informasi lain yang sebanding (Habibi dkk., 2022). Pada sistem rekomendasi
pekerjaan ini akan mengolah data (Curriculum Vitae) CV yang dikirimkan untuk
dapat diolah dan dicocokkan pada data lowongan pekerjaan sehingga sistem dapat
memberikan informasi pekerjaan yang relevan kepada pelamar.

Pada penelitian (Koloman dkk., 2023) dapat disimpulkan bahwa
memberikan rekomendasi pekerjaan yang sesuai dengan latar belakang dan
keterampilan pengguna adalah manfaat besar yang timbul dari adanya sistem
rekomendasi pekerjaan bagi para pencari pekerjaan di industri IT. Sistem dapat
dengan mudah menemukan peluang pekerjaan yang sesuai dengan keterampilan
mereka, sehingga menghemat waktu dan upaya dalam pencarian pekerjaan. Selain
itu, sistem ini juga dapat membantu mereka dalam mengidentifikasi area
keterampilan yang perlu ditingkatkan untuk meningkatkan prospek karir mereka.

Sistem ini nantinya akan menggunakan metode IndoBERT. IndoBERT
merupakan salah satu metode deep learning untuk memahami dan menghasilkan
teks bahasa Indonesia telah ditunjukkan, karena model bahasa transformer ini
dilatih pada korpus teks bahasa Indonesia yang luas. IndoBERT ini dapat
melakukan berbagai tugas, seperti klasifikasi teks, pembuatan teks, dan menjawab
pertanyaan, digunakan untuk menguji kemampuan ini (Saadah dkk., 2022).

Pengimplementasian web scraping dalam pengambilan dataset merupakan
cara yang efektif dikarenakan pada penelitian (Elfirdaus dkk., 2023) disimpulkan
bahwa web scraping dapat mempercepat sebuah proses pengumpulan data dalam
jumlah yang besar dan waktu yang singkat. Web scraping akan memastikan
akurasi data yang dikumpulkan untuk mengekstrak data dari halaman web.

Pengumpulan data menggunakan web scraping ini memungkinkan mengambil



data yang tidak tersedia secara langsung melalui API. Pada tabel 2.1 merupakan

tabel hasil rangkuman dari jurnal jurnal terkait dengan metode IndoBERT dan

Cosine Similarity.

Tabel 2. 1 Tabel Tinjauan Pustaka

No Judul Penulis Model Hasil

1 Fine-Tuning (Baharuddin | IndoBERT | Hasil  penelitian  ini
INdoBERT  for | dkk., 2023) menunjukkan bahwa
Indonesian Exam IndoBERT
Question menghasilkan data yang
Classification lebih personal dan akurat
Based on presentase sebesar
Bloom's 87,3%.
Taxonomy

2 Penerapan (Wahyuni Cosine Dalam penelitian ini uji
Algoritma dkk, 2019) | Similarity | kemiripan dokumen
Cosine Similarity Cosine Similarity
pada Sistem memiliki tingkat akurasi
Klasifikasi dengan presentase
Dokumen SKripsi sebesar  89%  yang

artinya memiliki tingkat

akurasi yang tinggi.




System for
Job
Recommendation

No Judul Penulis Model Hasil
3 Pengujian (Parwita, IndoBERT | Penelitian ini
Akurasi  Sistem | 2019) menggunakan dataset e-
Rekomendasi commerce untuk
Berbasis mendeteksi aspek review
Content-Based e-commerce, dan akurasi
Filtering model yang
menggunakan
IndoBERT sebagai word
embedding mencapai
94,86%.
4 Learning-Based | (Alsaif Bert ~ dan | Dalam penelitian ini
Matched dkk., 2022) | Cosine menunjukkan bahwa
Representation Similarity | penggunaan BERT dan

Cosine Similarity sangat

akurat dalam
mencocokkan  resume
dengan deskripsi
pekerjaan. Untuk
beberapa kategori

pekerjaan, akurasi rata-
rata dilaporkan sekitar
87%.




No Judul Penulis Model Hasil

5 | The performance | (Subakti Bert Pada  penelitian  ini
of BERT as data | dkk, 2021) menunjukkan
representation penggunaan BERT
of text clustering dalam akan

meningkatkan  akurasi
dan relevansi hingga
20% untuk memberikan

rekomendasi.

2.2  Dasar Teori
2.2.1. Sistem Rekomendasi
Sistem rekomendasi merupakan sebuah sistem dengan tujuan untuk
memberikan rekomendasi sesuai dengan kebutuhan pengguna. Sistem
rekomendasi dapat memprediksi item mana yang akan disukai atau dibutuhkan
pengguna dengan menggunakan data perilaku pengguna atau data pengguna. Pada
sistem rekomendasi juga memiliki beberapa jenis :
a. Collaborative Filtering
Salah satu metode dalam sistem rekomendasi adalah Collaborative Filtering
(CF), yang membuat suatu rekomendasi kepada pengguna berdasarkan pada
pola perilaku dan preferensi pengguna lain yang sebanding. Collaborative
filtering pada dasarnya merupakan metode penyaringan atau pengevaluasian
item dengan memanfaatkan pendapat orang lain. Dalam proses ini, metode ini
menyaring data berdasarkan tingkah laku karakteristik user sehingga dapat
memberikan informasi baru kepada user lain (Muarif dkk., 2022)
b. Content-based Filtering
Salah satu metode dalam sistem rekomendasi yang disebut content-based filter
menggunakan informasi atau atribut dari item untuk membuat rekomendasi
kepada pengguna. Metode ini didasarkan pada gagasan bahwa pengguna
cenderung menyukai item dengan fitur atau karakteristik yang sebanding

dengan item yang mereka disukai sebelumnya. Prosesnya mencakup



memeriksa konten atau fitur suatu barang, seperti teks, gambar, atau fitur
lainnya, dan menemukan kesamaan antara barang yang disarankan dan barang
yang telah disukai oleh pengguna (Nastiti, 2019).

c¢. Hybrid Recommendation
Algoritma ini menggabungkan collaborative filtering dan content-based
filtering untuk menghasilkan rekomendasi yang lebih akurat.

2.2.2. Curriculum Vitae (CV)

Curriculum Vitae (CV) adalah dokumen yang berisi informasi tentang
pengalaman hidup seseorang yang bertujuan untuk memberikan gambaran
lengkap tentang diri seseorang. CV terdiri dari data diri, latar belakang
pendidikan, kursus-kursus, kemampuan atau pengalaman kerja, pengalaman kerja,
dan informasi lainnya yang diperlukan untuk melamar pekerjaan, melanjutkan
studi, atau untuk keperluan lain yang penting dalam proses seleksi pekerjaan. CV
harus dibuat dengan cara yang tepat dan lengkap. Melalui CV pihak perusahaan
dapat mengetahui kemampuan atau skill yang dimiliki pelamar sehingga pihak
perusahaan bisa melakukan seleksi.

Sistem  rekomendasi  pekerjaan menggunakan CV sebagai sumber
informasi penting untuk membuat rekomendasi pekerjaan yang lebih akurat,
personal, dan kredibel. Mereka dapat membantu pengguna menemukan pekerjaan
yang sesuai dengan keahlian, pengalaman, minat, dan tujuan karir mereka.
Sehingga penulisan dan pembuatan CV sangat dibutuhkan untuk mempermudah

pelamar mendapatkan pekerjaan yang sesuai dengan keahlian.



10

2.2.3. Glints
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Gambar 2. 1 Tampilan Website Glints

Glints merupakan sebuah website yang didirikan pada tahun 2014 dan
telah berkembang menjadi platform terkemuka di Asia Tenggara dengan jutaan
pengguna dan ribuan perusahaan, platform ini memiliki sebuah fitur untuk bisa
memberikan rekomendasi pekerjaan kepada pengguna glint sesuai dengan kriteria
yang sesuai dengan keinginan pengguna.

Glints ini dapat memberikan rekomendasi tempat kerja atau perusahaan
terbaik sesuai dengan rating dan review perusahaan. Alasan penulis memilih glint
untuk menjadikan platform untuk pengambilan data menggunakan web scraping
dikarenakan platform glint mudah untuk mengakses lowongan pekerjaan tanpa

harus melakukan login.

2.2.4. Web Scraping

Web scraping adalah proses otomatisasi untuk mengekstrak data atau
informasi dari halaman web. Proses ini melibatkan penggunaan program
komputer atau bot untuk menjelajahi halaman web dan menemukan data tertentu
dari elemen HTML, seperti teks, gambar, atau tabel. Data yang diekstrak
kemudian dapat disimpan dalam format yang dapat digunakan lebih lanjut, seperti
spreadsheet atau database (Flores dkk., 2020).



11

Analisis pasar, penelitian pesaing, pemantauan harga, dan pembuatan
indeks pencarian adalah beberapa contoh penggunaan web scraping. Namun perlu
diingat bahwa web scraping harus dilakukan dengan mematuhi etika dan
kebijakan privasi, serta hak cipta dan aturan penggunaan yang berlaku pada situs
website yang disasar. Beberapa situs web mungkin memiliki aturan atau prosedur
yang mencegah atau membatasi akses ke konten mereka melalui web scraping.
2.2.5. Text Preprocessing

Salah satu langkah penting dalam sistem layanan rekomendasi pekerjaan,
yang menggunakan IndoBERT, adalah preprocessing teks. Tujuan dari tahap ini
adalah untuk membersihkan dan memformat teks yang diambil dari website
pekerjaan sehingga model IndoBERT dapat memprosesnya dengan baik dan
menghasilkan vektor yang akurat . Pemrosesan awal teks sangat penting untuk
menghemat wakiu dan sumber daya serta meningkatkan kualitas dan akurasi hasil
analisis teks.

Dalam penelitian (Muarif dkk., 2022) melakukan text preprocessing akan
melalui beberapa tahapan antara lain :

a. Cleansing adalah proses awal untuk membersihkan data sehingga
menghasilkan data teks yang memiliki kualitas tinggi sehingga dapat dianalisis
dengan lebih akurat.

b. Case folding adalah salah satu tahap dalam preprocessing teks yang bertujuan
untuk mengubah semua huruf dalam teks menjadi huruf kecil. Hal ini
dilakukan untuk mengurangi kerumitan dalam pemrosesan teks, karena dengan
mengabaikan perbedaan besar-kecilnya huruf, model dapat dengan lebih
mudah menemukan pola dan makna dalam teks. Misalnya, kata "Halo" dan
"halo™ akan dianggap sama setelah proses case folding.

c. Tokenizing adalah proses pembagian teks menjadi bagian-bagian kata yang
disebut "token." Mengambil kata yang dianggap penting dari hasil tokenizing
atau membuang kata yang dianggap tidak penting dalam proses preprocessing
teks.
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d. Stopword Removal
Stopword adalah langkah umum dalam tahap preprocessing teks untuk
berbagai aplikasi NLP. Dengan menghapus stopwords, kita dapat
meningkatkan efisiensi dan akurasi model NLP serta mempermudah analisis
teks. Namun, keputusan untuk menggunakan stopword removal harus
didasarkan pada tujuan akhir dan jenis analisis yang akan dilakukan.

e. Stemming
Proses preprocessing teks yang dikenal sebagai stemming bertujuan untuk
mengubah kata menjadi bentuk dasarnya (stem). Dengan stemming, tujuan
utama adalah untuk mengurangi jumlah kata yang berbeda yang ada dalam
dataset dan meningkatkan kemampuan model pembelajaran mesin untuk
mengenali kata-kata yang memiliki makna yang sama.

2.2.6. Transformer

Transformers adalah arsitektur jaringan saraf yang kuat dan serbaguna
untuk berbagai tugas pemrosesan bahasa natural. Transformers dapat memproses
data secara paralel, mempelajari hubungan antar bagian yang jauh, dan membuat
interpretasi lebih mudah. Transformers tidak menggunakan lapisan rekursif atau
konvolusional, melainkan mengandalkan mekanisme attention.

Dengan menggunakan mekanisme “attention®, transformer berkonsentrasi
pada elemen input yang paling terkait dengan pekerjaan yang sedang dilakukan.
Mekanisme self-attention digunakan oleh transformator untuk mempelajari
hubungan antar kata dalam sebuah kalimat. Mekanisme ini memungkinkan model
untuk memahami bagaimana kata-kata saling terkait satu sama lain dan
bagaimana maknanya berubah tergantung pada konteks kalimat. Self-Attention

Mechanism dapat dihitung dengan menggunakan rumus (1) :

KT 1
Attention(Q,K,V) = softmax (?/d_> 1% @)
k
Keterangan :
Q = Kueri

K = Kunci
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V = Nilai
d; = Kueri dan Kunci dimensi

d,, = Nilai dari dimensi

Dua bagian utama transformers adalah encoder dan decoder. Encoder
memproses input dan menghasilkan representasi konteks. Decoder kemudian
menggunakan representasi ini untuk menghasilkan output (Zeng dkk., 2022).
Untuk arsitektur transformers dapat dilihat pada gambar 2.1.

Output
Probabilities
(y Stinear.. |
( (Aoas Nom)
Feed
Forward
s i
| =
Feed Attention
Forward k) Nx
l 1 ‘
Nx - ‘ Add & Norm
Encoder —~(AddE Nom ) Masred Decorder
Multi-Head iviulti-Head
Attention =' |, Attantion
A T Ay )

L k ‘—J)
Positional D @ Positional
Encoding Encoding

Input Output
Embedding Embedding
Inputs Qutputs

Gambar 2. 2 Arsitektur Transformers(Vaswani dkk., 2017)
Arsitektur transformers pada gambar 2.2 terdapat 2 bagian utama dari

transformer yaitu encoder dan decorder.
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2.2.6.1 Encoder dan Decorder

Pada gambar 2.2 terdapat lambang N yang merupakan simbol dari jumlah
lapisan encoder dan decoder. Encoder dan decoder memiliki beberapa lapisan
identik yang biasanya berjumalah 6 atau 12 lapisan. Gambar 2.1 tersebut pada
encoder memiliki N = 6 lapisan yang identik , pada setiap lapisan terdapat dua
sub-lapisan. Lapisan pertama yaitu mekanisme multi-head self-attention dan
lapisan kedua yaitu feed-forward.

Pada decoder terdapat lapisan yang sama yaitu N = 6, yang memiliki 2
sub-lapisan yang sama pada encoder tetapi decoder menyisipkan sub-lapisan yang
ketiga untuk melakukan multi-head attention.
2.2.6.2 Multi-head Attention

Multi-Head Attention dapat menangkap berbagai aspek informasi dari
input sequence. Multi-Head Attention memungkinkan model Transformer untuk
fokus pada berbagai aspek data input secara bersamaan, meningkatkan
fleksibilitas dan kemampuan representasinya. Ini memungkinkan model untuk

mengidentifikasi hubungan yang kompleks dalam data.

Multi-Head Attention

t

Linear
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Gambar 2. 3 Multi-head Attention pada Transformers(Vaswani dkk., 2017)
Pada gambar 2.3 tersebut merupakan tahapan dari Multi-Head Attention.

Multi-Head Attention menerima tiga input vektor yaitu vektor nilai (Value),
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vektor kunci (Key), dan vektor kuery (Query). Value (V), Key (K), dan Query (Q)
lalah representasi yang dihasilkan oleh input embedding. Masing-masing dari
ketiga representasi ini akan diperoleh dengan mengalikan embedding input
dengan matriks berat yang berbeda setelah melalui proyeksi linear. Pada Scaled
Dot-Product Attention kueri (Q) dan kunci (K) digunakan untuk menghitung
score Attention melalui Dot Product, Scaling dan Softmax yang akan
menghasilkan output Attention untuk setiap “Head”. Output dari seluruh heads
akan digabungkan menjadi satu vektor panjang pada tahapan Concat. Hasil dari
Concat akan diproyeksikan kembali melalui lapisan linear akhir untuk bisa
mendapatkan representasi akhir dari Multi-Head Attention .
2.2.7. BERT

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)
merupakan metode yang dibuat untuk memungkinkan pelatihan dua arah dari teks
yang tidak berlabel dengan mengkondisikan bersama di semua lapisan konteks.
Model BERT menggunakan encoder transformator dua arah multi-layer. BERT
bekerja dalam dua tahap yaitu pre-training dan fine-tuning (Saadah dkk., 2022).

- o T
NS Mazk LM Mo b tM /mu/uen,/smun
f
( [

= - .
LA e e -

StartEnd Span

BERT N Y BERT
] (S [ S el (=
——————— - e —— — — ——
- N LR | SV I e ‘ e wv ([ | - -
L — ————| ! ' ' 1 z ==
Moskad Semencs A Mashkec Sentance B Cueshon ' Paragraph
Uriateiod Sertents A 300 B Par Ouaston Answer Pair
Pre-training Fine-Tuning

Gambar 2. 4 Arsitektur Pre-Training dan Fine-Tunning pada BERT(Devlin dkk., 2019)
Pada gambar 2.4 merupakan arsitektur dari BERT. Selama tahap pre-

training, model dilatih dengan menggunakan data yang tidak berlabel dan dilatih
dengan berbagai tugas (Baharuddin dkk., 2023). Pada pre-training BERT dilatih
dengan data tesk berjumlah besar yang tidak berlabel dengan dua tugas utama

yaitu :
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a. Masked Language Modeling (MLM) yang bertujuan untuk memprediksi kata
asli yang sudah digantikan berdasarkan pada konteks kata-kata sebelumnya.
Dalam proses MLM ini akan menginput sepasang kalimat, kemudian melalui
tahap encoding.

b. Next Sentence Prediction (NSP) yang memiliki tugas untuk memprediksi
apakah dua kalimat yang diinputkan berurutan atau tidak. Proses tahapan NSP
dengan cara dua kalimat diinputkan ke dalam model kemudian di-encode
setelah itu model akan mencoba memprediksi apakah kalimat kedua
merupakan kalimat selanjutnya dari kalimat pertama.

Pada tahap fine-tuning, model BERT dimulai dengan parameter yang telah
dilatih sebelumnya, dan kemudian semua parameter disetel menggunakan data
berlabel (Dharmawan dkk., 2022). Pada dasarnya, fine-tuning dilakukan dalam
model BERT dengan menambahkan token khusus untuk menentukan fungsi
model yang dimaksudkan. Setelah pre-training BERT akan diadaptasi untuk
brbagai tugas yang spesifik seperti klasifikasi teks, question answering, dan
lainnya dengan memberi pelatihan tambahan pada dataset.

2.2.8. IndoBERT

Pada sistem ini akan menggunakan metode indoBERT. IndoBERT dan
BERT memiliki arsitektur yang sama. Pada IndoBERT terdapat Indo4B yang
dapat digunakan untuk mengubah teks menjadi vektor-vektor. Penggunaan
Embedding yang lebih canggih seperti indo4B dapat meningkatkan tingkat
akurasi (Koto dkk., 2020).

Setelah preprocessing, INdoBERT digunakan untuk mengolah teks dan
menghasilkan vektor representasi kontekstual dari teks tersebut dengan tahapan
antara lain :

1. Membuat Algoritma Mesin Pembelajaran : Menghitung kesamaan antara profil
pelamar dan lowongan pekerjaan dengan menggunakan algoritma Cosine
Similarity.

2. Melakukan Pelatihan: Melakukan pelatihan algoritma pembelajaran mesin
dengan menggunakan data yang telah diproses untuk memperoleh model yang

akurat.
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3. Penggunaan IndoBERT: Pengolahan teks dan pembuatan representasi
kontekstual dapat dilakukan dengan menggunakan IndoBERT.

Dengan memanfaatkan IndoBERT, sistem dapat memahami dan
menganalisis profil pencari kerja serta deskripsi pekerjaan, dan menemukan
kesamaan antara keduanya dengan menggunakan cosine similarity. Ini
memungkinkan sistem untuk menyaring dan menyarankan pekerjaan yang paling

relevan berdasarkan profil pencari kerja.

2.2.9. Cosine Similarity

Cosine Similarity adalah metrik yang digunakan untuk mengukur
kemiripan dua vektor dalam arah atau orientasi, mengabaikan perbedaan dalam
skala atau besaran. Kedua vektor harus menghasilkan skalar dengan perkalian
ruang inner product karena mereka harus menjadi bagian dari ruang inner product
yang sama (Ariantini dkk., 2016). Untuk mengetahui seberapa mirip dua vektor,
sinus cosinus dari sudut antara mereka digunakan.
AB _ _ X, AixB (2)
ALBL - 3n,(a02 x [Si,(8)2

Cosa=

Keterangan :

A = Vektor A, yang akan dibandingkan kemiripan

B = Vektor B, yang akan dibandingkan kemiripan

A.B = Dot product antara vektor A dan vektor B

|A| = Panjang vektor A

|B| = Panjang vektor B

|A|.|B| = Cross product antara |A| dan |B|
2.2.10. Evaluasi Model

Evaluasi pada sebuah model setelah dilakukan pemodelan merupakan cara

untuk mengukur performa sebuah model machine learning pada data tertentu.
Evaluasi dilakukan agar mengetahui seberapa baik model dalam melakukan

tugasnya.
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Average Precision @K merupakan sebuah metrik evaluasi yang penting
dalam sistem rekomendasi. Average Precision @K ini akan digunakan untuk
menilai kualitas rekomendasi yang akan diberikan, tidak hanya tingkat akurasi
tetapi juga aja mengetahui seberapa efektif rekomendasi yang diberikan
(Afifaturahman dkk., 2021). Berikut merupakan rumus dari Average Precision
@K :

AP@K :lﬁ K_ P(k).rel(k) (3)

Keterangan :
|R| = jumlah total item relevan
P(k) = precision pada posisi k
Rel (k) = indikator apakah item pada posisi k relevan atau tidak (1 jika relevan, O
jika tidak relevan )
Untuk menghitung jumlah dari presicion dan juga recall maka dapat

menggunakan rumus :

. . Jumlah dokumen relevan yang ditemukan (4)
Precision= :
Jumlah total dokumen yang ditemukan
umlah dokumen relevan yang ditemukan
Recall = -2 - )

Jumlah total dokumen relevan dalam dataset

Ground Truth merupakan sebuah standart evaluasi permodelan machine
learning. Ground Truth ini bisa di dapatkan dari proses manual dari pelabelan
data. Ground Truth ini memiliki peran penting yang akan menilai seberapa efektif
model ini untuk sistem rekomendasi pekerjaan sehingga dapat menghasilkan

rekomendasi yang relevan.
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METODOLOGI PENELITIAN
3.1  Metode Penelitian

Penelitian sistem layanan rekomendasi pekerjaan ini menggunakan
algoritma IndoBERT. Dalam penelitian ini IndoBERT berfungsi untuk melakukan
tokenisasi kalimat, pengubahan token menjadi representasi numerik (embedding),
pemrosesan dengan arsitektur Transformer sehingga dapat menghasilkan sistem
rekomendasi lowongan pekerjaan yang mencakup web development, mobile
development dan data analyst.

3.1.1. Studi Literatur

Penulis meninjau dan mempelajari teori mengenai Indobert, Preprocessing
dan juga web scraping melalui berbagai sumber seperti website, jurnal, e-book,
artikel yang ada di Internet.

3.1.2. Pengumpulan data

Langkah awal yang akan dilakukan yaitu pengumpulan data. Data yang
dikumpulkan ' yaitu berupa. data lowongan pekerjaan dan juga CV user.
Pengambilan data lowongan pekerjaan tersebut didapatkan dengan menggunakan
teknik web scraping pada website glint. Data lowongan pekerjaan yang diambil
hanya yang terkategori sebagai pekerjaan Computer Science dan hanya yang
terkategori web development, mobile development dan data analyst. Dari setiap
kategori yang diambil hanya berjumlah 10 dengan rincian nama pekerjaan,
keahlian, nama perusahaan, dan juga gaji.

Untuk pengambilan data kedua yaitu data dari CV user. CV akan di upload
dengan format PDF dengan format tidak dalam bentuk gambar. Pada CV tersebut
setidaknya terdapat data deskripsi diri, skill, dan riwayat karir. Pada CV tersebut
akan dilakukan preprocessing untuk dapat dicocokkan dengan data lowongan

pekerjaan hasil web scraping dari website glints.
2

2 https://glints.com/id
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3.1.3. Alur Perancangan Sistem
Alur peneliti dimulai dengan mengumpulkan data lowongan pekerjaan
menggunakan web scraping pada website glints dan mengumpulkan data form
dan CV melalui hasil inputan user pada website sistem layanan. Setelah data

didapatkan maka akan melalui tahap preprocessing seperti pada gambar 3.1.

Tokenizing

Stopword
removal

i

Stemming

Gambar 3. 1 Preprocessing

Pada tahapan ini akan melalui beberapa proses yaitu

1. Case Folding : Tahapan ini merupakan proses untuk mengubah
semua huruf kapital menjadi huruf kecil untuk menyamakan
representasi kata. Contohnya seperti “Lowongan Pekerjaan”
diproses pada tahap case folding menjadi “lowongan pekerjaan”.

2. Tokenizing : Tahap ini merupakan proses untuk memecah kalimat
menjadi per kata sehingga lebih mudah untuk diolah oleh
IndoBERT. Contoh dari proses tokenizing yaitu seperti “ Saya
ingin mencari pekerjaan sebagai data analyst” menjadi [“saya”,
“ingin”, “mencari”, “pekerjaan”, “sebagai”, “data”, “analyst”]

3. Stopword Removal : Pada tahap keempat ini vyaitu tahapan
stopword removal untuk menghapus kata-kata yang umum dan

tidak mempunyai makna informasi. Contohnya “saya”, “ini”,

“yang”’ C‘dan7’.
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4. Stemming : tahapan ini mengubah kata menjadi bentuk dasar untuk
mengurangi kata unik dalam data. Contohnya seperti “mencari”,
“mencarikan”, “Pencarian” menjadi “cari”.

Setelah melalui tahapan preprocessing maka data CV dan data lowongan
pekerjaan akan masuk pada tahapan IndoBERT yang akan mengubah dataset
menjadi sebuah representasi vektor numerik yang disebut embedding. IndoBERT
akan mengekstrak informasi penting dari data CV dan data lowongan pekerjaan
seperti keahlian, pengalaman, pendidikan terakhir dan informasi terkait yang
relevan. Pada IndoBERT terdapat algoritma cosine similarity untuk menghitung
tingkat kesamaan antara embedding data CV dan lowongan pekerjaan. Proses
penting dalam sistem rekomendasi pekerjaan adalah peninjauan. Ini dilakukan
untuk memastikan bahwa model menghasilkan rekomendasi yang berkualitas dan
bermanfaat bagi pengguna. Dengan melakukan peninjauan secara berkala dan
melakukan perbaikan berdasarkan hasil peninjauan, sistem rekomendasi pekerjaan
dapat terus berkembang dan meningkatkan Kinerjanya dalam membantu pencari
kerja menemukan pekerjaan yang sesuai dengan pengalaman dan kualifikasi

mereka.

3.1.4. Gambaran Sistem
Pengembangan website yang penulis lakukan ini bertujuan untuk dapat
merekomendasikan sebuah lowongan pekerjaan yang cocok dengan data form dan

CV yang akan diuploud oleh user.
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Gambar 3. 2 Flowchart alur sistem

Pada gambar 3.2 merupakan alur yang akan diimplementasikan pada
website ini yaitu user akan mengirimkan sebuah data form dan dokumen CV
dengan format pdf. Data dan dokumen pdf itu akan melalui proses parsing untuk
nantinya bisa dilakukan tahapan preprocessing yaitu cleansing, case folding,
tokenizing, stopwords dan stemming. Tahapan preprocessing dilakukan agar data
user memiliki tingkat kualitas yang tinggi. Pada data lowongan pekerjaan juga
akan melalui tahap preprocessing untuk menghasilkan data yang berkualitas
tinggi. Setelah kedua dataset tersebut melalui proses preprocessing maka akan
dilakukan proses embedding dengan menggunakan metode IndoBERT supaya
dapat dilakukan proses uji kemiripan menggunakan metode Cosine Similarity.
Ketika uji kemiripan dilakukan dan hasilnya memiliki kecocokan antara data user
dan data lowongan pekerjaan maka sistem website akan menampilkan lowongan

pekerjaan yang relevan kepada user. Kemudian pada tabel hasil rekomendasi
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terdapat button aksi sehingga user dapat mengetahui secara detail mengenali
informasi lowongan pekerjaan yang telah direkomendasikan dan juga terdapat
tombol coba lagi yang jika diklik oleh user akan kembali ke halaman awal

pengisian form dan upload CV.

3.1.5. Perancangan User Interface
Dalam pengembangan website yang penulis lakukan pastinya penulis
membuat sebuah rancangan yang akan diimplementasikan pada penelitian ini,

berikut merupakan design website dari penelitian ini :

1. Beranda

JOBANALYST
SISTEM REKOMENDASI PEKERJTAAN
Silahkan pilihk
Pilih metode v
Upload CV
Isi Form

Gambar 3. 3 Gambaran beranda pada sistem

Pada gambar 3.3 merupakan gambaran awal sistem yang akan ditampilkan
kepada user. Pada halaman tersebut terdapat pilihan untuk user dalam pengisian
data diri, pada halaman tersebut terdapat pilihan apakah user ingin melakukan

input data diri menggunakan form atau ingin melakukan penginputan CV.
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2. Halaman pengisian data diri menggunakan form

JOBANALYST
SISTEM REKOMENDASI PEKERJAAN
Silahkan isi data diri anda

Keterampilan

Jenis Kelamin

Riwayat Pendidikan

Riwayat Pekerjaan

Umur

Proses

Gambar 3. 4 Interface pengisian form pelamar

Pada gambar 3.4 merupakan tampilan dari interface jika user
memilih melakukan pengisian form. Pada halaman tersebut pengisian form
yang harus diisi yaitu berupa kemampuan diri, riwayat pekerjaan, riwayat
pendidikan, dan umur dari pelamar kerja yang kemudian juga terdapat

tombol proses untuk memproses data diri pelamar.
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3. Halaman pilihan upload CV

JOBANALYST
SISTEM REKOMENDASI PEKERJAAN

Silahkan upload CV anda disini

Upload CV (PDF)

5 Browse File

Drag and Drop File Here

Gambar 3. 5 Interface upload CV
Pada gambar 3.5 merupakan tampilan dari interface yang dipilih
user untuk melakukan upload CV. Dengan format dokumen yang pelamar
upload harus berupa PDF dan tidak dalam format gambar. Setelah CV
terupload maka sistem akan memproses CV dan kemudian akan
menampilkan halaman hasil rekomendasi seperti pada gambar 3.5.
4. Halaman hasil rekomendasi

JOBANALYST
SISTEM REKOMENDASI PEKERJAAN

Mo et Peber jaan Narr Perut shaan Alarrat Gap Ak
1 Ver 3 Derweiogrrment Wt W L B3 40000 m
Wit Dieveiates T Quaatia K6 4 Sentrre sarEa LNers M S0000IX m

FT D Secamamn
Wel: Devwioges Jonara Pusal Hp SEO000
norm e

. Vet Programmer (Gaang VENTURO Mo wotn Malang A PO00000 m
IT Wsts Programmeng T Iy Setaran Hp HODOOD m

Pada gambar 3.6 merupakan gambaran dari sistem yang berhasil

merekomendasikan sebuah

Gambar 3. 6 Halaman hasil rekomendasi sistem

lowongan pekerjaan kepada user yang sudah
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melakukan pengisian form dan upload CV pada halaman awal. Pada halaman
tersebut akan menampilkan data mengenai lowongan pekerjaan dalam bentuk
tabel seperti nama pekerjaan, nama perusahaan, alamat, gaji dan juga tersedia
kolom detail untuk menampilkan data lowongan pekerjaan secara detail. Pada
tabel tersebut menampilkan 5 data lowongan pekerjaan yang paling relevan
dengan data yang sudah user inputkan pada halaman awal.
3.1.6. Kebutuhan Perangkat Lunak
Untuk menunjang penelitian ini penulis menganalisis kebutuhan perangkat

lunak yang dibutuhkan untuk dapat menghasilkan sebuah sistem layanan yang
memiliki proses input dan menghasilkan output yang sesuai dengan penulis
harapkan yaitu merekomendasikan lowongan pekerjaan yang relevan dengan user.
Adapun kebutuhan prangkat lunak tersebut seperti :
1. Visual Studio Code

Visual Studio code merupakan kode  editor yang dikembangakan oleh
Microsoft. Visual studio code digunakan untuk berbagal pengembangan sebuah
perangkat lunak seperti pengembangan sebuah web development, pengembangan
aplikasi game, pengembangan data science dan beberapa pengembangan yang
lainnya. Visual studio code ini-memiliki performa yang cukup tinggi sehingga
dalam pengembangan web development akan sangat cepat dan responsif, fitur fitur
pada visual studio code juga terus dikembangkan oleh Microsoft sehingga terdapat

peningkatan performa secara berkala.

2. Library Pandas
pip install pandas

Gambar 3. 7 Instalasi Library Pandas
Pandas merupakan salah satu library Python yang memiliki fungsi untuk
dapat membaca data dari berbagai format file seperti, CSV, Excel dan lainnya.
Pada gambar 3. 7 merupakan cara untuk menginstalasi library pandas, data yang
diproses akan kembali ke dalam format file yang sama. Pandas ini juga dapat
menganalisis data untuk menemukan pola, anomali atau informasi penting

lainnya.
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3. Library Fitz

'pip install PyMuPDF==1.23.1

Gambar 3. 8 Instalasi library Fitz
Library Fitz merupakan library yang digunakan untuk mengotomatiskan
tugas-tugas yang berkaitan dengan dokumen PDF untuk menganalisis data lebih
dalam. Pada gamabar 3.8 merupakan source code untuk menginstalasi library fitz
pada program. Library fitz ini digunakan ketika ingin mengekstrak teks, gambar
atau metadata dari sebuah dokumen dengan format PDF. Library ini memiliki

performa yang dikenal cepat dalam memproses sebuah dokumen besar.

4. Library Re (Regular Expression)

Library Re ini merupakan library yang digunakan untuk dapat
mendefinisikan pola pencarian. Library ini digunakan dalam penelitian ini untuk
preprocessing cleaning yang berguna untuk menghapus angka pada dataset.
Library Re dapat mengubah dataset agar memiliki kualitas yang baik
5. Library String

Library string dalam python ini digunakan untuk mendefinisikan sebuah
pola pencarian seperti mencari pola yang terdiri dari sebuah kombinasi karakter,
angka, dan karakter khusus. Library string digunakan pada proses case folding
untuk mengubah huruf kapital menjadi huruf kecil.

6. Library NLTK (Natural Language Tool Kit)

Library NLTK' merupakan library yang memiliki kemampuan untuk
membangun program yang dapat bekerja dengan data bahasa manusia. NLTK
akan melakukan berbagai tugas pemprosesan menggunakan bahasa alami seperti
pada penelitian ini. Pada penelitian ini penulis menggunakan library NLTK untuk
melakukan preprocessing seperti, tokenizing dan stemming.

7. Library Sastrawi

I'pip install Sastrawi==1.8.1

Gambar 3. 9 Instalasi Library Sastrawi
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Library Sastrawi ini merupakan library yang berfokus pada pengolahan
bahasa indonesia yang pada saat preprocessing data stopword remover library ini
digunakan untuk menghapus kata kata umum dan yang tidak memiliki arti penting
sedangkan pada stemmer digunakan untuk mereduksi kata kebentuk awal. Pada
gambar 3.9 merupakan kode dalam penginstalasian library sastrawi.

8. Library Torch

Library torch merupakan library yang digunakan untuk memudahkan dalam
pembelajaran machine learning. Pada penelitian ini library torch digunakan
untnuk membangun arsitektur dari model IndoBERT untuk mengklasifikasikan
suatu teks.

9. Library Numpy

Library numpy merupakan library yang digunakan untuk melakukan operasi
perhitungan dan analisis data dengan lebih efisien. Pada analisis data library
numpy dapat membaca dan membersihkan data numerik. Library numpy ini juga
menyediakan banyak fungsi matematikan untuk mengoperasikan array.

10. Framework Streamlit

Streamlit merupakan sebuah framework yang sederhana dan cukup fleksibel
dalam membangun interface yang digunakan untuk model machine learning.
Framework Streamlit merupakan framework Python, Streamlit ini memiliki
komponen Ul yang mudah untuk digunakan karena streamlit menyediakan
komponen yang siap pakai. Streamlit dalam mengintegrasikan library python

sangat mudah dilakukan.



BAB IV
HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

4.1 Hasil Perancangan Model
4.1.1. Deskripsi Dataset

Pada penelitian ini dataset yang digunakan yaitu dataset lowongan
pekerjaan dan juga dataset pelamar. Dataset lowongan pekerjaan di dapat dari
hasil web scraping pada website glints. Dataset yang di scraping berupa nama
pekerjaan, nama perusahaan, lokasi perusahaan, gaji, deskripsi pekerjaan,
kualifikasi pekerjaan, jenis kelamin dan umur.

Gambar 4. 1 Dataset hasil web scraping lowongan pekerjaan

Pada gambar 4.1 Dataset yang di scraping hanya yang terkategori sebagai
web development, mobile development dan juga data analyst. Jumlah keseluruhan
data yang di web scraping berjumlah 150 data.
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Tabel 4. 1 Tabel CV Pelamar
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Format CV Isi

CV dengan format PDF dengan

jumlah 1 halaman. S ———T

ALVINO iy P —_g
RACHISE Pt

. aplikasi
Mengelola database MySQL dun melakukan deployment ke server produksi.
« Meoerima peoyek pengembangan website dari berbagai kiien. Melakukan konsultasi.
dan i Klien,
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Proyek Yang Pernah Dikerjakan
« Pengembangan Website Toko Online (React. Node s MongoDR): Membanzun toko
online kengkap dengan fitur keranjang belunja. pembayaran, dan manajemen produk

eningkatkun konversi penjimalan sebesar 157 melalui opt
ile Hybrid: Aplikasi mobile yang dibangsn me

Flutter) dun dapat berjalan &i berbagai p 3
kan HTML. CSS. JavaS cripl. React Native, Flutter, Backend ()

apainys pengalamun pengeuns yang oative, kineja yang baik. dan

sederhana ustuk membuat dan mengelola daflar tugss menggunakan
HTML, CSS, JavaScript. Local Storage hingga tercapainya Fitur tambah, hapes, edit

tugss, dan tampilan yang user-fricadly

+ Hahasa Pemrograman: JavaScript (ES6+). TypeScript
cact, Redux

+ Tools Webpack, Habel. npen, G
+ Soft Skills: Komenikasi. kolaborasi. problom.solving. perhatian terhadap detail

Pada tabel 4.1 merupakan contoh CV yang digunakan untuk data
penelitian, CV tersebut memiliki rincian yang berbeda beda yang akan dijadikan

bahan pembanding.

e Junis Tnlawis

Web Developes @ VT Tednor

Ko

Gambar 4. 2 Tampilan data kandidat

Pada gambar 4.2 merupakan tampilan data dari kandidat pencari kerja
yang sudah dilabel manual dengan ID B01,B02,B03....B50. Data kandidat tersebut
berisikan kolom ID, kemampuan, riwayat pendidikan, riwayat pekerjaan, umur

dan jenis kelamin.
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4.1.2. Data Preprocessing
4.1.1.1. Case Folding

Pada proses case folding ini merupakan proses preprocessing yang
memiliki tujuan untuk mengubah semua huruf kapital menjadi huruf kecil. Tujuan
dilakukannya proses case folding yaitu agar mempercepat pemrosesan dan dengan

tujuan agar data memiliki kualitas yang cukup baik.

Kolom: JobDeskripsi
Sebelum Case Folding:
Kami mencari Software Engineer yang berpengala...

Sebagai Data Analyst yang dapat menentukan bes...
Kami mencari Mobile App Developer yang berpeng...
Mengembangkan dan memelihara web responsif men...
Kami mencari web developer -untuk pengembangan ...

Gambar 4. 3 Data sebelum dilakukan case folding
Pada gambar 4.3 merupakan data sebelum dilakukannya proses case

folding, dapat dilihat data masih terdapat huruf uppercase dan lowercase. Untuk

hasil dari proses case folding dapat dilihat pada gambar 4.2

ata analyst yang dapat m

mengembangkan_dan .memelihara/web responsiF men...

S

L%

1 3

2 cami ari ‘mobile app.developer yang

3

4 kami mencari web“deweloper untuk pengembangan ...

Gambar 4. 4 Data setelah dilakukan case folding
Pada gambar 4.4 merupakan hasil setalah dilakukan proses case folding

sehingga terlihat bahwa data hanya terdapat huruf lowercase. Dapat diartikan
proses case folding berhasil dilakukan dan dilanjutkan pada proses preprocessing

selanjutnya yaitu tokenizing.
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4.1.1.2. Tokenizing

lobTitle

web developmeant

data analyst

mobile app developer

it web developer

web developer / designer

JobDeskripsi
kami mencaril software engineer yang berpengala...
sebagai data analyst yang dapat menentukan bes...
kaml mencari mobile app developer yang berpeng...
mengembangkan dan memelihara web responsif men. ..
kami mencari web developer untuk pengembangan ...

Requirement
gelar sarjana ilmu komputer, minimal 3 tahun p...
sar a teknik, memiliki pengalaman kerja di b...
gel rjana teknik informatika,pengalaman da...
gelar sarjana teknik informatika, memiliki pen...
gelar sarjana, minimal 2 tahun pengalaman di b...

tokenized text
[[web, developmern . mencari, software, ...
[[data, data, analyst, yan
[[mobile F. i, mencari, mob...
[Tit, web: ]. r bangkan, dan, me. ..
[ [web, eV / desin Jofkaml, mencari...

Gambar 4. 5 Data setelah dan sebelum proses tokenizing

Pada gambar 4.5 merupakan gambar saat data melalui proses tokenizing,
proses ini digunakan untuk memecah kalimat menjadi perkata sehingga
menghasilkan data yang lebih mudah untuk dapat diolah oleh model. Dapat dilihat
pada gambar 4.3 tersebut bahwa data berhasil melalui proses tokenizing.

4.1.1.3. Stopword Removal

Proses setelah dilakukannya tokenizing yaitu proses stopword removal
dimana proses ini merupakan proses untuk menghilangkan kata yang tidak
memiliki makna pada data. Tujuan dilakukan proses stopword removal ini yaitu
untuk meningkatkan kinerja model. Pada gambar 4.6 merupakan gambar sebelum

data dilakukan proses stopword removal.
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JobTitle

web development

data analyst

mobile app developer

it web dewveloper

web dewveloper / designer

JobDeskripsi
kami mencari software engineer yang berpengala..
sebagai data analyst yang dapat menentukan bes..

kami mencari mobile app developer yang berpeng..
mengembangkan dan memelihara web responsif men...
kami mencari web dewveloper untuk pengembangan ...

BWNE O

Requirement
gelar sarjana ilmu komputer, minimal 2 tahun p...
sarjana teknik, memiliki pengalaman kerja di b...
gelar sarjana teknik informatika,pengalaman da...
gelar sarjana teknik informatika, memiliki pen...
gelar sarjana, mioimal 2 tahun pengalaman di b...

Gambar 4. 6 Data sebelum dilakukan proses stopword removal

JobTitle removed stopwo
web: devalop

BowW e @

d /stopwords
laman pengem. .
proces e..

= @

4

inimal 3 pengal..
aman kerja bid..
, pengalaman ..
, memiliki pe..
aman bidang we..

B R D

Gambar 4. 7 Data setelah dilakukan proses stopword removal
Pada gambar 4.7 merupakan gambar hasil setelah dilakukan proses

stopword removal, sehingga data sudah bersih dari kata yang tidak memiliki
makna, kemudian setelah dilakukannya proses stopword removal data akan
melalui proses stemming.
4.1.1.4. Stemming

Stemming merupakan proses yang bertujuan untuk menyederhanakan
sebuah kata sehingga menjadi kata dasar. Data dilakukan proses stemming
diharapkan akan meningkatkan kulias dari data sehingga pada proses pemodelan

meningkatkan akurasi.
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gelar sarjans, minimal 2 tahun pengalaman di b. web developer desipn

@ Kaml carl software er
bagal data analyst
i i o

M Foputer minimal 3 tabun al
k ik o 8% an ker] I bidarg Wl
arfang teknik for=gt iy alam JSlan KS.
r sariaps teknikidndoreat ke wil i) e . on
rsar e wdasl 27t in dlem dinb T P

Gambar 4. 8 Data setelah dan sebelum dilakukan proses stemming

Pada gambar 4.8 merupakan data saat dilakukannya proses stemming,
dapat dilihat bahwa proses berhasil dilakukan sehingga pada data hanya terdapat
kata dasar yang tidak memiliki imbuhan, sehingga kualitas data cukup baik.

4.1.3. Hasil Perhitungan Pencocokan

Pada proses pengolahan data terdapat perhitungan untuk menedapatkan
hasil kecocokan antara data lowongan pekerjaan dengan data user yang
perhitungan tersebut dilakukan dengan metode cosine similarity. Hasil dari
perhitungan tersebut akan dijadikan sebagai bahan acuan untuk bisa

merekomendasikan lowongan pekerjaan yang cocok untuk user.
Tabel 4. 2 Tabel hasil Similarity

ID_ Rekomendasi sistem Score Similarity
Kandidat
BO1 [22],[26],[271,[23].[43] [0,8052],[0,7652],[0,7648],[0,7543,[0,7423]
B02 [3],[10],[8],[20],[55] [0,7811],[0,7623],[0,7192],[0,7325,[0,7331]
BO3 [33],[3],[24],[21],[43] [0,8231],[0,7741],[0,7310],[0,7303,[0,6329]
BO4 [23],[33],[12],[8],[9] [0,6125],[0,6012],[0,5521],[0,5519,[0,5291]




33

BO5 [19],[23],[13],[4],[10] [0,7219],[0,6852],[0,6781],[0,6601],[0,6510]
B21 [69],[88],[72],[98],[89] [0,7901],[0,7852],[0,6643],[0,6613,[0,6215]
B22 [66],[87],[66],[95],[73] [0,7921],[0,7907],[0,7624],[0,6921,[0,6801]
B23 [61],[93],[82],[68],[79] [0,8421],[0,7990],[0,7871],[0,7751,[0,7463]
B24 [771,[79],[81],[78],[100] [0,6521],[0,6410],[0,5901],[0,5771,[0,5579]
B25 [68],[86],[62],[93],[91] [0,8210],[0,7121],[0,7110],[0,6214,[0,6523]
B41 [140],[106],[139],[118],[132] | [0,7891],[0,7877],[0,7801],[0,7781,[0,7753]
B42 [123],[113],[136],[142],[128] | [0,6651],[0,6519],[0,6219],[0,6102,[0,6013]
B43 [148],[119],[142],[138],[129] | [0,7425],[0,7341],[0,7218],[0,6926,[0,6691]
B44 [125],[127],[144],[148],[122] | [0,8210],[0,7352],[0,7247],[0,7219,[0,7423]
B45 [131],[136],[145],[148],[117] | [0,8052],[0,7652],[0,7648],[0,7543,[0,7423]

Pada tabel 4.2 merupakan tabel dari hasil similarity yang dilakukan oleh

sistem yang dilakukan dengan menggunakan metode Cosine Similarity. Hasil ini

menunjukkan bahwa similarity yang dihasilkan memiliki nikai rata rata 0,8991.

Yang mengartikan bahwa sistem memberikan rekomendasi yang cukup baik.




4.1.4. Hasil Pelatihan Model
Tabel 4. 3 Hasil evaluasi AP@QK
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RIWAYAT RIWAYAT JENIS AP @3
ID SKiLt PEKERJAAN penpipikan | YMUR | wetamin
HTML, C.SS’ Frontend Developer S1 Teknik . 0.8333
BO1 JavaScript, . . . 25 Pria
di PT. Teknologi Informatika
React
802 PHP, Laravel, Back?nd De.v‘eloper S1limu 30 Pria 0,6552
MySQL di PT. Digital Komputer
HTML, Web Developer di S1 Sistem . 0,8233
BO3 Bootstrap, . . 27 Pria
. PT. Kreatif Informasi
Node.js
JavaSc_rlpt, Full-stack Developer S1 Teknik . 0,7210
BO4 Vue.js, di Startup ABC Komputer 25 Wanita
MongoDB P P
BOS TAnegSuclfir’t Frontend Developer | S1 Teknologi 29 Pria 0,82177
P P di PT. Solusi Digital Informasi
SQL
otlin, Android Android Developer di S1 Teknik )
B21 . ) Ny | 30 Wanita 0,8214
Studio, SQLite PT. Aplikasi Kita Informatika
Swift, Xcode, iOS Developer di S1 Teknologi [
B22 \ . 35 Wanita 0,7218
Core Data Startup Mobile Informasi
React Native, . . =
. Mobile Developer di S1 Sistem .
B23 JavaScript, — . 32 Pria 0,8623
. PT. Digital Apps Informasi
Firebase
Flutter, Dart, Mobile Developer di S1 Teknik )
B24 , 27 Pria 0,7371
SQlite Startup Tech Komputer
wift, Objective- [iOS Developer di PT. S1 Teknik )
B25 AN : F 28 Wanita 0,8241
C, Core Data Aplikasi Modern Informatika

Pada tabel 4.3 merupakan tabel hasil evaluasi menggunakan AP @K

dengan nilai k=3, Metode similaritas memiliki efektivitas sedang Performa

rekomendasi paling baik di top 2-4 item Nilai AP@3 menghasilkan score diatas

0,6 yang menandakan bahwa sistem bekerja dengan baik.

4.1.5. Hasil Evaluasi

Untuk mengevaluasi hasil pemodelan maka dilakukan proses evaluasi

dengan menggunakan ground truth. Pada evaluasi ini akan mengukur precision

dan recall.



Tabel 4. 4 Tabel hasil Precision dan Recall
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Jumlah Total
Pelamar Rekomendasi | Relevan Relevan Precision Recall
B05 10 7 50 | 0.7 0.014
B32 15 12 48 | 0.8 0.016
B44 18 14 40 | 0,7 0,017

Pada tabel 4.4 merupakan tabel dari hasil

precision dan recall pada

evaluasi AP @K. Hasil nya menunjukkan bahwa padarata rata precision yaitu

0,733 dan rata rata recallnya yaitu 0,0156. Hasil tersebut menunjukkan bahwa

pemodelan cukup baik dalam merekomendasikan lowongan pekerjaan kepada

pelamar.

Tabel 4. 5 Pelabelan dataset untuk evaluasi ground truth

RIWAYAT RIWAYAT JENIS Ground | Rekomend | Revelansi
ID SKILL UMUR L.
PEKERJAAN PENDIDIKAN KELAMIN | Truth asl sistem
HTML, [22] [22],[26],[2 |1
Frontend
Css, S1._- Teknik 7],[23],[43]
BO1 Developer di 25 Pria
JavaScript Informatika
PT. Teknologi
, React
PHP, Backend [10] [3],[10],[8], | O
S1 lImu
B0O2 | Laravel, Developer di 30 Pria 20],[55]
Komputer
MySQL PT. Digital
HTML, Web [33] [33],[3],[24] | 1
S1 Sistem
BO3 | Bootstrap | Developer di 27 Pria [21],[43]
Informasi
, Node.js PT. Kreatif
JavaScript | Full-stack [23] [23],[33][1 |1
S1 Teknik
BO4 |, Vue.js, | Developer di 25 Wanita 2],[81,[9]
Komputer
MongoDB | Startup ABC
Frontend [19] [19],[23],[1 |1
Angular,
Developer di | S1 Teknologi 3],[4],[10]
BO5 | TypeScrip 29 Pria
PT. Solusi | Informasi
t, SQL
Digital
Kotlin, Android S1 Teknik [69] [69],[88],[7 |1
30 Wanita
B21 | Android | Developer di | Informatika 2],[98],[89]
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Studio, PT. Aplikasi
SQlite Kita
i0S [66] [66],[87],[6
Swift,
Developer di | S1 Teknologi 6],[95],[73]
Xcode, 35 | Wanita
B22 Startup Informasi
Core Data
Mobile
React Mobile [61] [61],[93],[8
Native, Developer di | S1  Sistem 2],[68],[79]
32 Pria
B23 | JavaScript | PT. Digital | Informasi
, Firebase | Apps
Flutter, Mobile [79] [77],[79],[8
S1 Teknik
Dart, Developer di RN 1],[78],[100
B24 Komputer
sQlite Startup Tech ]
Swift, i0S [68] [68],[86],[6
Objective- | Developer di | SI ~ Teknik 2],[93],[91]
28 Wanita
B25 | C, Core | PT. Aplikasi | Informatika
Data Modern

Tabel 4.5 merupakan tabel setelah melalui evaluasi AP @K yang kemudian

akan dilakukan evaluasi apakah hasil rekomendasi relevan dengan data asli

(Ground Truth) lowongan pekerjaan. dapat dilihat bahwa bisa dikatakan sistem

memberikan tingkat akurasi yang cukup baik. Dapat dilihat bahwa dari 10 data

yang ditampilkan hanya terdapat 2 yang rekomendasinya berbeda dengan ground
truth.

4.2 Hasil Implementasi Sistem

Job Recommendation System

Mulai dengan memilih opsi:

i metize
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Gambar 4. 9 Halaman utama

Pada gambar 4. 10 ini merupakan sebuah tampilan awal website
rekomendasi pekerjaan. Sebelumnya model IndoBERT dan Cosine Simalarity
telah dilatih dan kemudian diimplementasikan menggunakan framework
Streamlit. Pada halaman awal ini terdapat pilihan dalam melakukan input data
pelamar, pelamar dapat memilih pengisian form atau upload CV untuk melakukan

input data diri pelamar.

Job Recommendation System

Upload CV Anda di sink

e s

Gambar 4. 10 Tampilan implementasi halaman untuk-upload CV user

Pada gambar 4.11 merupakan tampilan dari interface yang digunakan
untuk upload CV dengan format PDF oleh user. Tampilan ini akan muncul jika
pada halaman awal user memilih option untuk upload CV.

Job Recommendation System

Please fill form below to proceed!

Gambar 4. 11 Tampilan implementasi halaman pengisian form data diri



38

Pada gambar 4.12 merupakan tampilan jika pada halaman awal user
memilih untuk pengisian form. Pada halaman ini user diwajibkan untuk mengisi
semua field yang ada pada halaman ini. Pada halaman ini terdapat form
keterampilan, jenis kelamin, riwayat Pendidikan, riwayat pekerjaan dan juga
umur. Yang kemudian setelah pengisian user bisa menekan tombol cari pekerjaan
untuk memproses data sehingga akan tampil halaman hasil rekomendasi pekerjaan

seperti pada gambar 4.12.
v w  Job Recommendation System X a5

& @ localhost:8502

Job Recommendation System

Top Job Recommendations

No. Job Title Company Location

Data Analyst PT Astra Jakarta

Intemasional Tbk

Web Development Kuta Walk Hotel

Web Developer PT Dunia Sawah Besar

Fullstack Web
Development

Data Analyst

Cari Lagi

Kecantikan

Indonesia

PT Adi Perdana
Nusantara

PT Indonesia
Equipment Centre

Jakarta

Pusat

Senin
Jakarta
Pusat

Tanah
Bambu
Kalimantan

selatan

Gambar 4. 12 Tampilan hasil rekomendasi pekerjaan

Pada gambar 4.13 merupakan tampilan website yang menampilkan data
hasil rekomendasi kepada user, setelah user melakukan input data dihalaman awal
maka setelah diproses akan menuju pada tampilan. Ini data yang ditampilkan

mulai yang dari mirip dengan data user. Data yang tampil pada halaman ini yaitu
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nama pekerjaan, nama perusahaan, alamat, gaji dan juga tombol detail. Pada
halam hasil rekomendasi ini terdapat 2 aksi yang dapat dilakukan oleh user yaitu
dengan menekan tombol detail untuk melihat detail dari lowongan pekerjaan dan

juga tombol coba lagi yang akan kembali pada halaman pengisian form.

4.3  Hasil Pengujian Sistem

Dalam pengujian sistem terdapat beberapa pengujian seperti pengujian
performa sistem dan pengujian Black Box. Pada tabel 4.1 merupakan hasil dari
pengujian performa sistem dan tabel 4.2 merupakan hasil dari pengujian Black
Box.
4.3.1. Pengujian Performa Sistem

Pengujian performa sistem ini dilakukan agar mengetahui apakah terjadi
kegagalan seperti response time yang lama sehingga dapat menyebabkan
gangguan pada user, sehingga sistem dapat dilakukan pengecekan kembali jika
terjadi gangguan. Pada tabel 4.6 merupakan hasil dari pengujian sistem job
recommendation yang penulis lakukan.

Tabel 4. 6 Tabel Hasil Pengujian Performa Sistem
INPUT OUTPUT Time

Data form dengan | Menampilkan  halaman  hasil 03:01

CV yang memiliki | rekomendasi pekerjaan
189 kata

Data form dengan | Menampilkan — halaman — hasil 03:22
CV yang memiliki | rekomendasi pekerjaan
325 kata

Data form dengan | Menampilkan  halaman  hasil 03:51
CV yang memiliki | rekomendasi pekerjaan
457 kata

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berjalan dengan normal
tergantung dengan kecepatan jaringan yang user gunakan. Pada pengujian yang
penulis lakukan menggunakan kecepatan internet 100 sampai 150 Kbps. Performa

dari sistem juga tergantung pada data form dan CV yang user inputkan. Semakin



40

banyak jumlah kata maka akan mempengaruhi kecepatan sistem dalam
menampilkan hasil rekomendasi.
4.3.2. Pengujian Black Box

Pengujian black box dilakukan untuk dapat mengetahui fungsi dari sistem
apakah sesuai dengan harapan dari peneliti, pengujian black box dilakukan apakah
pengisian form dan upload CV dapat digunakan dengan baik dan sehingga
menghasilkan rekomendasi pekerjaan sesuai dengan data user dan harapan
peneliti.

Tabel 4. 7 Hasil pengujian black box pada sistem

INPUT Hasil Harapan OUTPUT Keterangan
Penulis
Pengisian data | Menampilkan Menampilkan  halaman Berhasil
form user halaman hasil | hasil rekomendasi
rekomendasi pekerjaan
pekerjaan
Upload CV | Menampilkan Menampilkan halaman Berhasil
user halaman hasil | hasil rekomendasi
rekomendasi pekerjaan
pekerjaan
Pengisian data | Menampilkan Menampilkan halaman Berhasil
form dan | halaman hasil | hasil rekomendasi
Upload CV | rekomendasi pekerjaan
user pekerjaan

Pada tabel 4.7 merupakan hasil dari pengujian black box yang penulis
lakukan, hasil menunjukkan bahwa pengisian form dan upload CV dapat
berfungsi dengan baik dan menghasilkan rekomendasi sesuai. Hasil dari evaluasi
sesuai dengan yang diharapkan, saat pelamar mengisikan data form maka sistem
berhasil menampilkan hasil rekomendasi pekerjaan 5 data yang pali relevan.
CV juga
merekomendasikan 5 data paling relevan lowongan pekerjaan yag sesuai dengan
data CV.

Kemudian dengan upload menunjukkan  sistem  berhasil



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penggunaan
metode IndoBERT dan Cosine Similarity bekerja dengan baik dalam
merekemendasikan dengan hasil yang akurat pada saat evaluasi metode. Dari hasil
evaluasi menujukkan model melakukan kinerja yang baik dalam
merekomendasikan sebuah lowongan pekerjaan pada sistem dan sesuai dengan
data user yang di inputkan oleh user. IndoBERT berhasil mengubah text menjadi
sebuah vektor dan kemudian akan diproses oleh Cosine Similarity untuk menguji
kemiripan antara data user dengan lowongan pekerjaan. hasil evaluasi
menggunakan AP @K menunjukkan bahwa rata rata precision yaitu 0,733 dan
rata rata recallnya yaitu 0,0156. Sistem layanan Job Recommendasion ini
menggunakan Streamlit dalam pengembangan sistemnya. Namun pada sistem ini
masih memiliki kekurangan dikarenakan hanya sampai pada menampilkan data
hasil rekomendasi. Pada sistem ini belum terdapat fitur apply yang bisa digunakan
pelamar untuk melamar langsung ke perusahaan atau ke lowongan yang sudah

direkomendasikan.

5.2 Saran

Dengan penelitian yang sudah dilakukan, penulis mengharapkan ada
pengembangan sistem yang lebih baik dikemudian hari. Dengan itu penulis
memberi saran agar sistem layanan dapat dikembangkan supaya user atau
pengguna dapat melakukan aksi apply pekerjaan langsung kepada perusahaan
yang sedang melakukan requitment. Dan juga penambahan ruang lingkup
lowongan pekerjaan sehingga sistem dapat merekomendasikan lebih banyak lagi
lowongan pekerjaan yang ditampilkan. Dengan kekurangan sistem yang tidak
adanya fitur apply dan informasi kontak perusahaan, diharapkan adanya
pengembangan fitur dan juga peningkatan tingkat akurasi pada sistem

rekomendasi.
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