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Abstract: Students often experience difficulties in obtaining job recommendations that match their
academic competencies and personal interests. This problem is caused by the suboptimal utilization
of students' academic data in the job matching process, resulting in recommendations that are often
less relevant to students' profiles and abilities. Therefore, a job recommendation system is needed
that can process academic data and user preferences to produce more appropriate job recommen-
dations that meet students' needs. This study aims to develop a web-based job recommendation
system that utilizes Grade Point Average (GPA) with a Content-Based Filtering approach. The de-
veloped system matches student profiles—including GPA, major, skills, and interests—with job
characteristics in the information technology field. The level of match between student profiles and
job profiles is calculated using the Cosine Similarity algorithm. Evaluation of system performance
is carried out by implementing a 5-fold cross-validation scheme and using Top-3 Accuracy and Ex-
act Accuracy metrics. The test results show that the system obtained an average Top-3 Accuracy
score of 85.0% and Exact Accuracy of 54.7%. These results demonstrate that the developed system
is capable of generating relevant job recommendations with a high level of consistency. Therefore,
this system is expected to contribute to supporting students' decision-making process in planning
career paths that align with their academic achievements and individual preferences.

Keywords: career recommender system, Content-Based Filtering , student competency, Cosine Simi-
larity, academic performance

Abstrak: Mahasiswa kerap mengalami kesulitan dalam memperoleh rekomendasi pekerjaan yang
sesuai dengan kompetensi akademik dan minat pribadi. Permasalahan ini disebabkan oleh belum
optimalnya pemanfaatan data akademik mahasiswa dalam proses pencocokan pekerjaan, sehingga
rekomendasi yang diberikan sering kali kurang relevan dengan profil dan kemampuan mahasiswa.
Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem rekomendasi pekerjaan yang mampu mengolah data
akademik dan preferensi pengguna untuk menghasilkan rekomendasi pekerjaan yang lebih tepat
dan sesuai kebutuhan mahasiswa. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah sistem
rekomendasi pekerjaan berbasis web yang memanfaatkan Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) dengan
pendekatan Content-Based Filtering . Sistem yang dikembangkan melakukan proses pencocokan an-
tara profil mahasiswa—yang mencakup IPK, jurusan, keterampilan, dan minat—dengan karakteri-
stik pekerjaan pada bidang teknologi informasi. Tingkat kesesuaian antara profil mahasiswa dan
profil pekerjaan dihitung menggunakan algoritma Cosine Similarity. Evaluasi terhadap kinerja
sistem dilakukan dengan menerapkan skema 5-fold cross validation serta menggunakan metrik
Top-3 Accuracy dan Exact Accuracy. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem memperoleh
rata-rata nilai Top-3 Accuracy sebesar 85,0% dan Exact Accuracy sebesar 54,7%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan mampu menghasilkan rekomendasi pekerjaan
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yang relevan dan memiliki tingkat konsistensi yang baik. Dengan demikian, sistem ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi dalam mendukung proses pengambilan keputusan mahasiswa
dalam merencanakan jalur pekerjaan yang sesuai dengan capaian akademik dan preferensi indi-
vidu.

Kata kunci: sistem rekomendasi pekerjaan, Content-Based Filtering , kompetensi mahasiswa, Cosine
Similarity, performa akademik

1. Pendahuluan

Pengangguran masih menjadi isu strategis dalam pembangunan ketenagakerjaan di
Indonesia. Berdasarkan rilis resmi Badan Pusat Statistik (BPS), Tingkat Pengangguran
Terbuka (TPT) pada Agustus 2024 tercatat sebesar 4,91%. Angka tersebut menunjukkan
bahwa tingkat pengangguran di wilayah perkotaan lebih tinggi, yakni 5,79%, dibanding-
kan dengan wilayah perdesaan yang sebesar 3,67% [1]-[3] Kondisi ini mengindikasikan
bahwa sebagian penduduk usia kerja masih menghadapi kesulitan dalam memperoleh
pekerjaan yang sesuai dengan kualifikasi pendidikan, kompetensi, dan potensi yang di-
miliki. Fenomena mismatch antara latar belakang pendidikan dan pekerjaan yang dipero-
leh juga menjadi tantangan serius dalam meningkatkan produktivitas tenaga kerja nas-
ional serta daya saing sumber daya manusia.

Bagi mahasiswa, pemilihan pekerjaan merupakan keputusan strategis yang me-
nentukan arah pengembangan diri, perencanaan masa depan, serta kontribusi profesional
dalam jangka panjang [4]-[6]. Proses ini idealnya didasarkan pada pemahaman yang
komprehensif terhadap kemampuan akademik, keterampilan, serta minat individu. Kon-
disi di lapangan menyatakan sebaliknya, nyatanya banyak mahasiswa mengalami ham-
batan berupa keterbatasan akses informasi pekerjaan, kurangnya layanan bimbingan
yang terpersonalisasi, serta ketidaksesuaian antara aspirasi dan kompetensi yang dimi-
liki. Layanan bimbingan konvensional seperti tes minat dan konseling manual cenderung
bersifat umum dan belum sepenuhnya adaptif terhadap karakteristik individual ma-
hasiswa [7]-[10]. Kondisi tersebut menunjukkan adanya kebutuhan terhadap suatu sis-
tem rekomendasi pekerjaan yang mampu mengolah data akademik dan preferensi
pengguna secara objektif serta terpersonalisasi.

Dalam proses rekrutmen tenaga kerja, capaian akademik seperti Indeks Prestasi Ku-
mulatif (IPK) kerap digunakan sebagai salah satu indikator utama dalam tahapan seleksi.
IPK dianggap mampu merepresentasikan kinerja akademik mahasiswa secara kuantitatif
dan objektif sehingga dapat menjadi acuan awal dalam menilai kemampuan akademik
calon tenaga kerja [11], [12]. Meskipun demikian, pemanfaatan indikator tersebut dalam
sistem pendukung keputusan (Decision Support System) untuk rekomendasi pekerjaan
masih tergolong terbatas. Dalam praktiknya, sebagian mahasiswa cenderung menentu-
kan pilihan pekerjaan tanpa mempertimbangkan secara menyeluruh keselarasan antara
latar belakang akademik, keterampilan yang dimiliki, serta minat pribadi dengan karak-
teristik dan kebutuhan kompetensi pada pekerjaan yang dipilih. Ketidaksesuaian tersebut
berpotensi menimbulkan rendahnya kepuasan kerja, penurunan produktivitas, hingga
tingginya tingkat turnover di masa depan. Oleh karena itu, pendekatan berbasis student
competency yang mengintegrasikan tiga aspek utama, yaitu performance (kinerja akade-
mik), skills (keterampilan), dan interests (minat), dinilai lebih komprehensif dalam me-
nentukan kesesuaian pekerjaan [13]-[15].

Berbagai platform pencari kerja digital telah menyediakan fitur rekomendasi peker-
jaan berbasis algoritma. Meskipun sebagian besar rekomendasi masih didasarkan pada
riwayat pencarian, klik pengguna, atau popularitas lowongan [11], [16] Pendekatan
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tersebut relatif kurang efektif bagi mahasiswa aktif yang belum memiliki pengalaman
kerja maupun riwayat interaksi yang memadai dalam sistem [17]-[20]. Permasalahan ini
dikenal sebagai cold start problem dalam sistem rekomendasi, yaitu kondisi ketika sistem
kesulitan menghasilkan rekomendasi yang akurat karena keterbatasan data historis
pengguna. Akibatnya, rekomendasi yang diberikan cenderung kurang personal dan tidak
sepenuhnya relevan dengan profil pengguna [21]-[23]

Seiring dengan perkembangan teknologi informasi dan kecerdasan buatan, sistem
rekomendasi (recommender system) berbasis algoritma menjadi salah satu solusi po-
tensial dalam mendukung pengambilan keputusan pekerjaan. Salah satu pendekatan
yang banyak digunakan adalah Content-Based Filtering , yaitu metode yang memberikan
rekomendasi berdasarkan kesesuaian atribut atau fitur antara pengguna dan item yang
direkomendasikan [24]-[26]. Pendekatan ini terbukti efektif dalam menghasilkan re-
komendasi yang depersonalisasi tanpa bergantung pada data interaksi pengguna lain
[27]. Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan Content-Based Filtering dalam
konteks rekomendasi pekerjaan maupun bidang pendidikan [28], [29]. Meski demikian,
sebagian besar penelitian tersebut hanya berfokus pada satu atau dua aspek, seperti
prestasi akademik atau minat saja, sehingga rekomendasi yang dihasilkan bersifat parsial
dan kurang komprehensif [30]. Di sisi lain, penelitian terkait sistem rekomendasi peker-
jaan bagi mahasiswa yang mampu mengatasi permasalahan cold start juga masih terbatas.
Dengan demikian, terdapat research gap berupa belum optimalnya pengembangan sistem
rekomendasi pekerjaan berbasis student competency yang mampu mengolah data akade-
mik dan preferensi pengguna secara terintegrasi untuk menghasilkan rekomendasi
pekerjaan yang relevan dan personal.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk melakukan
pengembangan sistem rekomendasi pekerjaan dengan menggunakan pendekatan Con-
tent-Based Filtering . Sistem memanfaatkan atribut mahasiswa yang meliputi IPK, jurusan,
keterampilan, dan minat sebagai dasar dalam proses rekomendasi. Atribut-atribut terse-
but dianalisis dan dicocokkan dengan kriteria pekerjaan pada bidang teknologi informasi
untuk menghasilkan rekomendasi yang relevan dan bersifat personal. Pendekatan ini
memungkinkan sistem tetap berfungsi secara optimal pada kondisi cold start karena tidak
bergantung pada riwayat interaksi pengguna sebelumnya. Sistem dirancang sebagai
sistem pendukung keputusan yang mempertimbangkan aspek performa akademik, kom-
petensi, dan preferensi mahasiswa secara simultan. Implementasi dilakukan melalui apli-
kasi berbasis web menggunakan framework Flask untuk mendukung fleksibilitas
pengembangan, skalabilitas sistem, serta kemudahan pengelolaan dan integrasi data.

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah
dalam pengembangan sistem rekomendasi pekerjaan berbasis kompetensi mahasiswa, se-
kaligus memberikan solusi praktis bagi institusi pendidikan dalam membantu mahasiswa
menentukan pilihan pekerjaan yang lebih tepat, terarah, dan sesuai dengan potensi yang
dimiliki.

2.  Bahan dan Metode

2.1. Dataset

Data penelitian terdiri atas 20 jenis pekerjaan pada bidang Teknologi Informasi
beserta atribut persyaratannya, meliputi jurusan yang relevan, IPK minimum, keterampi-
lan teknis (technical skills), keterampilan nonteknis (soft skills), minat karier, pengalaman
organisasi atau proyek, serta penguasaan tools dan teknologi yang dibutuhkan pada mas-
ing-masing pekerjaan. Selain itu, penelitian ini menggunakan 119 profil mahasiswa yang
mencakup data IPK, jurusan, keterampilan teknis, keterampilan nonteknis, minat karier,
pengalaman proyek, pengalaman organisasi, sertifikasi, dan penguasaan teknologi pen-
dukung. Data mahasiswa berasal dari data akademik mahasiswa Program Studi Teknik
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Informatika Politeknik Negeri Jember PSDKU Nganjuk yang diperoleh melalui bagian
kemahasiswaan serta hasil pengisian kuesioner untuk melengkapi atribut kompetensi
mahasiswa yang belum tersedia pada data akademik. Data pekerjaan pada bidang
Teknologi Informasi diperoleh melalui proses pengumpulan informasi lowongan kerja
yang dilakukan menggunakan metode studi literatur serta penelusuran pada berbagai
platform penyedia lowongan kerja (job portal). Label pekerjaan target ini merepresentasi-
kan pekerjaan yang dianggap paling sesuai dengan profil mahasiswa berdasarkan:

1. pemetaan manual (rule-based) dari peneliti, atau
2. referensi dari data pekerjaan yang relevan (berdasarkan kesesuaian atribut)
3. Metode Pengujian Model

2.2. Content-Based Filtering

Sistem rekomendasi dikembangkan dengan menggunakan pendekatan Content-Ba-
sed Filtering yang bekerja dengan memanfaatkan informasi fitur item untuk mere-
komendasikan item yang relevan kepada pengguna, sedangkan pengukuran tingkat ke-
sesuaian antara profil mahasiswa dan profil pekerjaan dilakukan dengan menerapkan
metode Cosine Similarity digunakan untuk menghitung tingkat kesamaan antara data
pengguna dan item berdasarkan representasi vektor [30]. Adapun formula Cosine Simi-
larity sebagai berikut.

x.y _ Tl X Y
Il 1] L, )2V E )2

Pada tahap preprocessing data, dilakukan beberapa proses transformasi, yaitu:

cosine similarity (x,y) =

@™

1. Normalisasi nilai IPK menggunakan metode Min-Max Scaling agar berada
pada rentang 0-1.

2. Transformasi atribut kategorikal (jurusan, keterampilan, dan minat)
menggunakan one-hot encoding.

3. Pembentukan vektor fitur terintegrasi yang merepresentasikan student com-
petency (performance, skills, dan interests) dalam satu ruang fitur multidi-
mensi.

Setiap profil mahasiswa selanjutnya direpresentasikan dalam bentuk vektor fitur
dan dibandingkan dengan vektor fitur pada masing-masing profil pekerjaan mengguna-
kan metode Cosine Similarity. Nilai kemiripan yang dihasilkan berada pada rentang 0
hingga 1, di mana nilai yang semakin mendekati 1 menunjukkan tingkat kesesuaian yang
semakin tinggi antara profil mahasiswa dan pekerjaan. Berdasarkan hasil perhitungan
tersebut, sistem kemudian melakukan proses pengurutan (ranking) terhadap nilai kemi-
ripan dan menampilkan tiga rekomendasi pekerjaan dengan skor similarity tertinggi (top-
3 recommendation).

2.3. Implementasi Sistem

Tahap implementasi dilakukan dengan mengembangkan aplikasi berbasis web
menggunakan bahasa pemrograman Python dan framework Flask. Framework ini dipilih
karena bersifat lightweight, fleksibel, serta mendukung integrasi dengan berbagai pustaka
pemrosesan data seperti NumPy dan scikit-learn. Sistem rekomendasi yang dikem-
bangkan bekerja dengan memanfaatkan data profil mahasiswa untuk menghasilkan rek-
omendasi pekerjaan yang sesuai dengan kompetensi pengguna. Adapun alur kerja sistem
rekomendasi ditunjukkan pada Gambar 1.
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Masukkan nama, IPK, Jurusan,
Keterampilan, dan Minat

Cek Rekomendasi

Ya

Ingin
memeriksa
hasil?

Gambar 1. Alur Kerja Sistem Rekomendasi

Berdasarkan flowchart pada Gambar 1, proses dimulai ketika pengguna memasuk-
kan data profil mahasiswa yang meliputi nama, IPK, jurusan, keterampilan, dan minat.
Selanjutnya, sistem melakukan proses pengecekan rekomendasi dengan membandingkan
data pengguna terhadap data pekerjaan yang tersedia menggunakan metode Content-Ba-
sed Filtering . Hasil perhitungan kemiripan kemudian digunakan untuk menghasilkan re-
komendasi pekerjaan yang paling sesuai dengan profil mahasiswa. Setelah proses re-
komendasi selesai dilakukan, pengguna dapat memilih untuk memeriksa kembali hasil
rekomendasi atau mengakhiri proses penggunaan sistem.

2.4. Pengujian Sistem

Tahap pengujian sistem dilakukan dengan evaluasi performa algoritma mengguna-
kan 5-fold cross validation untuk mengukur akurasi rekomendasi dalam skenario top-1
dan top-3. Hasil pengujian digunakan sebagai dasar evaluasi efektivitas sistem serta
perbaikan pada tahap pemeliharaan guna menjamin keberlanjutan dan keandalan sistem
dalam penggunaan jangka panjang.

Evaluasi dilakukan menggunakan metode 5-Fold Cross Validation, dengan tahapan
sebagai berikut:
1. Dataset dibagi menjadi 5 subset (fold) yang seimbang

2. Pada setiap iterasi:

3. 4fold — data latih (membangun representasi pekerjaan)

4. 1 fold — data uji

5. Proses diulang sebanyak 5 kali hingga semua data menjadi data uji
3. Hasil

3.1. Implementasi Model pada Aplikasi

Sistem rekomendasi pekerjaan ini dikembangkan untuk memberikan pengalaman
pengguna yang mudah digunakan sekaligus menghasilkan rekomendasi yang relevan.
Pengguna diminta untuk memasukkan data berupa nama, IPM, jurusan, keterampilan,
dan minat melalui antarmuka berbasis web yang telah disediakan. Data tersebut
kemudian diolah oleh sistem dengan cara membandingkan profil pengguna dengan kri-
teria pekerjaan, yang mencakup persyaratan minimum IPK, kesesuaian jurusan, serta
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kecocokan keterampilan dan minat. Proses pencocokan dilakukan menggunakan metode
Content-Based Filtering dengan menghitung tingkat kemiripan antara vektor profil
pengguna dan vektor profil pekerjaan melalui pendekatan Cosine Similarity yang telah di-
bentuk sebelumnya.

Pengumpulan data dilakukan untuk menyediakan dasar informasi dalam sistem re-
komendasi. Data yang dikumpulkan terbagi menjadi dua kategori, yaitu data mahasiswa
dan data pekerjaan. Setiap entri data mencakup informasi akademik serta preferensi ka-
rier yang dimanfaatkan dalam proses pencocokan pada sistem rekomendasi. Atribut IPK
dan jurusan berfungsi sebagai dasar dalam menentukan kesesuaian terhadap persyaratan
pekerjaan, sedangkan keterampilan dan minat dianalisis untuk meningkatkan tingkat re-
levansi rekomendasi sesuai dengan karakteristik pengguna. Selain itu, atribut dream job
digunakan sebagai data acuan (ground truth) pada tahap evaluasi kinerja sistem.
Pengumpulan data profil pekerjaan dilakukan melalui eksplorasi berbagai platform
lowongan kerja daring, seperti LinkedIn, JobStreet, dan Indeed. Proses ini difokuskan
pada pekerjaan di bidang Teknologi Informasi yang memuat informasi terkait persyara-
tan minimum IPK, kesesuaian jurusan, keterampilan yang dibutuhkan, serta bidang
minat yang relevan dengan tanggung jawab pekerjaan tersebut. Data yang diperoleh
sebanyak 20 data pekerjaan pada bidang IT dan data mahasiswa yang diperoleh sebanyak
119 data.

Sistem rekomendasi pekerjaan berhasil diimplementasikan dalam bentuk aplikasi
berbasis web menggunakan framework Flask. Antarmuka sistem memungkinkan
pengguna (mahasiswa) untuk memasukkan data profil yang meliputi nama, IPK, jurusan,
keterampilan, dan minat. Dalam penelitian ini, keempat atribut yaitu IPK, jurusan, kete-
rampilan, dan minat tidak diberikan bobot khusus (weighting eksplisit), melainkan
diasumsikan memiliki kontribusi yang sama dalam pembentukan vektor fitur. Hal ini ka-
rena pendekatan yang digunakan adalah Content-Based Filtering dengan Cosine Simi-
larity, di mana perhitungan kemiripan dilakukan langsung terhadap vektor gabungan
dari seluruh atribut. Data tersebut selanjutnya diproses untuk membentuk representasi
vektor numerik yang menggambarkan profil kompetensi mahasiswa secara komprehen-
sif. Hasil sistem rekomendasi ditunjukkan pada gambar 2.

IPKMatcher

Profil Anda

Nama: Amalia
IPK: 3.75

Jurusan: Teknik Komputer
Keterampilan: Javascript
Minat: Realistic (Praktis, Teknis)

Rekomendasi Pekerjaan

Cloud Engineer

Merancang dan mengelola solusi cloud untuk penyimp dan menggunakan
platform seperti AWS, Azure, atau Google Cloud

IPK Minimum: 3.0 | Jurusan: Teknik Komputer | Keterampilan: Manajemen Penyimpanan Database | Minat: Realistic
Praktis, Teknis;

DevOps Engineer

i proses dan
dengan alat seperti Docker, Kubernetes, dan AWS

perangkat lunak, mengelola infrastruktur cloud

1PK Minimum: 3.0 | Jurusan: Teknik Komputer | Keterampilan: Cloud Operation, Python, Ruby | Minat: Realistic
Prakis, Teknis

Network Administrator
Mengelola dan memelihara jaringan komputer, termasuk konfigurasi router, switch, dan firewall.

IPK Minimum: 2.75 | Jurusan: Teknik Komputer | Keterampilan: Administrasi Jaringan, Troubleshooting | Minat
Realistic (Praktis, Teknis

Kesesuaian: 45.7%

Kembali ke Beranda

Gambar 2. Antarmuka aplikasi IPK Matcher




JTIM 2026, Vol. 8, No. 2

400

Gambar 2 menampilkan antarmuka aplikasi [IPKMatcher yang dirancang untuk
memberikan rekomendasi pekerjaan berdasarkan profil pengguna, dengan fokus pada
hasil evaluasi rekomendasi. Pada bagian “Profil Anda”, sistem menampilkan informasi
pengguna secara lengkap, seperti nama “Amalia”, IPK sebesar 3,75, jurusan Teknik
Komputer, keterampilan Javascript, serta minat utama pada kategori Realistic (praktis dan
teknis). Informasi tersebut digunakan sebagai dasar dalam proses pencocokan dengan
data pekerjaan yang direpresentasikan melalui atribut persyaratan, meliputi IPK
minimum, jurusan yang relevan, keterampilan, dan minat.

Proses rekomendasi dilakukan menggunakan metode Content-Based Filtering dengan
menghitung tingkat kemiripan antara profil mahasiswa dan atribut pada masing-masing
pekerjaan. Hasil implementasi sistem kemudian ditampilkan dalam bentuk daftar
rekomendasi pekerjaan yang telah diurutkan berdasarkan tingkat kesesuaian tertinggi.
Pada gambar terlihat beberapa rekomendasi pekerjaan, seperti Cloud Engineer, DevOps
Engineer, dan Network Administrator, yang disertai deskripsi pekerjaan, persyaratan
minimum, serta nilai kesesuaian (similarity score) terhadap profil pengguna.

Nilai kesesuaian tersebut menunjukkan tingkat kecocokan antara kompetensi
mahasiswa dan kebutuhan pekerjaan, sehingga dapat membantu pengguna dalam
menentukan pilihan karier yang sesuai dengan kemampuan akademik, keterampilan, dan
minat yang dimiliki. Selain itu, antarmuka sistem dirancang secara sederhana dan
informatif agar pengguna dapat memahami hasil rekomendasi dengan lebih mudah dan
efektif. Dengan adanya implementasi ini, aplikasi IPKMatcher diharapkan mampu
membantu mahasiswa memperoleh rekomendasi pekerjaan yang lebih relevan dan sesuai
dengan kompetensi yang dimiliki.

Kesetaraan kontribusi antar atribut dijaga dengan melakukan normalisasi nilai IPK
mahasiswa dan IPK minimum pekerjaan menggunakan Min-Max Scaling ke dalam
rentang 0-1. Atribut kategorikal seperti jurusan, keterampilan, dan minat dikonversi ke
bentuk numerik menggunakan teknik one-hot encoding. Seluruh atribut kemudian
digabungkan menjadi satu vektor fitur terintegrasi yang merepresentasikan konsep stu-
dent competency yang mencakup performa akademik, keterampilan, dan minat.

Metode Cosine Similarity digunakan untuk mengukur tingkat kesesuaian antara
profil mahasiswa dan profil pekerjaan. Nilai kemiripan berada pada rentang 0 hingga 1,
di mana nilai yang lebih tinggi menunjukkan kecocokan yang lebih baik. Sistem men-
gurutkan hasil perhitungan tersebut untuk menghasilkan rekomendasi pekerjaan yang
paling relevan. Pendekatan ini memungkinkan sistem mengidentifikasi pilihan karier
yang selaras dengan kompetensi dan preferensi pengguna, meskipun tingkat akurasi
tetap dipengaruhi oleh kelengkapan serta representasi fitur yang digunakan. Dengan
memanfaatkan atribut IPK, jurusan, keterampilan, dan minat, sistem berhasil menghasil-
kan rekomendasi yang bersifat personal, kontekstual, dan selaras dengan karakteristik
pengguna dengan tingkat akurasi yang cukup tinggi.

3.2. Pengujian Model Machine Learning

Pengujian algoritma dilakukan menggunakan metode 5-Fold Cross Validation untuk
mengevaluasi kinerja sistem rekomendasi dalam memberikan hasil yang konsisten dan
objektif. Dataset mahasiswa dibagi menjadi lima subset yang seimbang, di mana pada
setiap iterasi empat subset digunakan sebagai data latih dan satu subset sebagai data uji.
Proses ini dilakukan sebanyak lima kali hingga seluruh data digunakan sebagai data uji.
Hasil pengujian pada setiap fold direpresentasikan dalam bentuk nilai Top-3 Accuracy
dan Exact Accuracy (Top-1 Accuracy). Top-3 Accuracy menunjukkan persentase data uji
di mana pekerjaan target (ground truth) muncul dalam tiga rekomendasi teratas,
sedangkan Exact Accuracy menunjukkan persentase kecocokan pada peringkat pertama.
Hasil Pengujian ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Pengujian

Fold Top-3 Accuracy (%) Exact Accuracy (%)
Fold 1 80,0 50,0

Fold 2 85,0 55,0

Fold 3 90,0 60,0

Fold 4 83,3 50,0

Fold 5 86,7 58,3

Rata-rata 85,0+5,6 54,7 + 8,4

4. Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian, sistem rekomendasi pekerjaan yang diimplementasi-
kan dalam aplikasi IPKMatcher menunjukkan kinerja yang cukup baik dalam mem-
berikan rekomendasi yang relevan berdasarkan profil mahasiswa. Antarmuka sistem te-
lah mampu menyajikan informasi profil pengguna secara komprehensif, meliputi IPK,
jurusan, keterampilan, dan minat, yang kemudian menjadi dasar dalam proses penco-
cokan terhadap data pekerjaan. Representasi atribut dalam bentuk vektor fitur terin-
tegrasi memungkinkan sistem untuk mengolah konsep student competency secara me-
nyeluruh, tidak hanya terbatas pada aspek akademik, tetapi juga mempertimbangkan ke-
mampuan dan preferensi individu. Proses transformasi data melalui normalisasi IPK
menggunakan Min-Max Scaling serta konversi atribut kategorikal dengan one-hot
encoding terbukti efektif dalam menyamakan skala antar fitur. Hal ini penting untuk
memastikan bahwa tidak ada atribut yang mendominasi perhitungan kemiripan secara
tidak proporsional. Dengan demikian, setiap atribut berkontribusi secara seimbang dalam
perhitungan Cosine Similarity, sehingga hasil rekomendasi menjadi lebih objektif.

Perhitungan tingkat kesesuaian antara profil mahasiswa dan pekerjaan dilakukan
menggunakan metode Content-Based Filtering dengan pendekatan Cosine Similarity. Ni-
lai similarity yang dihasilkan berada pada rentang 0 hingga 1, di mana nilai yang lebih
tinggi menunjukkan tingkat kecocokan yang lebih besar. Sistem kemudian mengurutkan
skor kemiripan tersebut dan menghasilkan tiga rekomendasi pekerjaan dengan nilai
tertinggi (top-3 recommendation).

Evaluasi kinerja sistem dilakukan dengan menerapkan skema 5-fold cross validation
untuk memastikan konsistensi, stabilitas, serta objektivitas terhadap hasil pengujian yang
diperoleh. Dataset mahasiswa dibagi menjadi lima subset yang relatif seimbang. Pada se-
tiap iterasi, empat subset digunakan sebagai data latih, sedangkan satu subset lainnya
berperan sebagai data uji. Proses ini diulang secara bergantian hingga setiap subset ber-
fungsi sebagai data uji, sehingga seluruh data mahasiswa turut berkontribusi dalam
evaluasi kinerja sistem.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem memperoleh rata-rata Top-3 Accuracy se-
besar 85,0% * 5,6% yang mengindikasikan bahwa dalam sebagian besar skenario pengu-
jian, pekerjaan yang relevan berhasil muncul di antara tiga rekomendasi teratas. Dalam
85% kasus, sistem berhasil menempatkan pekerjaan yang sesuai (ground truth) di antara
tiga rekomendasi teratas. Hal ini mengindikasikan bahwa sistem sangat baik dalam
mengidentifikasi kandidat pekerjaan yang relevan. Selain itu, sistem mencatat rata-rata
Exact Accuracy (Top-1 Accuracy) sebesar 54,7% + 8,4% menunjukkan bahwa Sekitar se-
tengah dari prediksi sistem mampu menempatkan pekerjaan yang tepat di peringkat per-
tama, sisanya masih berada di posisi kedua atau ketiga. Artinya, meskipun rekomendasi
utama tidak selalu tepat, alternatif pekerjaan yang diberikan masih berada dalam konteks
yang sesuai. Perbedaan antara Top-3 dan Top-1 Accuracy mengindikasikan bahwa sistem
lebih kuat dalam retrieval (menemukan kandidat), namun masih perlu peningkatan
dalam ranking (pengurutan prioritas). Hal ini disebabkan oleh kemiripan atribut antar
pekerjaan yang menunjukkan banyak pekerjaan IT memiliki skill dan minat yang hampir
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sama. Representasi fitur yang memiliki bobot setara dan jumlah dataset pekerjaan yang
terbatas hanya 20 jenis yang membuat variasi skor smiliarity menjadi lebih sempit.

Di sisi lain, nilai Exact Accuracy yang lebih rendah menunjukkan bahwa penentuan
peringkat rekomendasi teratas masih memiliki keterbatasan. Hal ini dapat dianalisis
sebagai dampak dari adanya kemiripan atribut antar beberapa jenis pekerjaan dalam da-
taset. Ketika beberapa pekerjaan memiliki kombinasi atribut yang hampir identik, nilai
Cosine Similarity yang dihasilkan menjadi sangat berdekatan, sehingga urutan peringkat
dapat berubah meskipun tingkat relevansinya relatif sama. Kondisi ini menunjukkan ba-
hwa sistem sudah baik dalam retrieval kandidat pekerjaan, namun masih memiliki ruang
untuk peningkatan dalam aspek ranking precision. Nilai Exact Accuracy yang lebih
rendah dibandingkan Top-3 Accuracy menunjukkan bahwa sistem masih mengalami
kesulitan dalam menentukan satu rekomendasi terbaik secara konsisten. Kondisi ini
dipengaruhi oleh tingginya tingkat kemiripan antar atribut pekerjaan pada dataset,
sehingga beberapa pekerjaan menghasilkan nilai Cosine Similarity yang sangat
berdekatan. Akibatnya, meskipun pekerjaan yang relevan berhasil ditemukan, sistem
belum selalu mampu menempatkannya pada peringkat pertama. Selain itu, ukuran
dataset pekerjaan yang relatif kecil juga menjadi salah satu faktor penyebab rendahnya
variasi karakteristik pekerjaan. Dengan hanya 20 jenis pekerjaan, distribusi atribut
keterampilan dan minat menjadi kurang beragam sehingga proses diferensiasi antar
pekerjaan belum optimal.

Apabila jumlah dataset pekerjaan diperbesar dan variasi atribut diperluas, sistem
berpotensi menghasilkan distribusi skor kemiripan yang lebih bervariasi. Kondisi
tersebut dapat membantu sistem dalam membedakan tingkat relevansi antar pekerjaan
secara lebih jelas, sehingga proses pemeringkatan rekomendasi menjadi lebih akurat.
Penambahan jumlah data pekerjaan juga memungkinkan sistem mempelajari lebih
banyak kombinasi kompetensi dan karakteristik pekerjaan, sehingga nilai Exact Accuracy
berpotensi meningkat. Namun demikian, peningkatan ukuran dataset juga memerlukan
representasi fitur dan strategi pembobotan atribut yang lebih adaptif agar kompleksitas
data yang lebih besar tetap dapat diolah secara efektif oleh sistem.

Peran masing-masing atribut dalam sistem juga memberikan kontribusi yang
berbeda terhadap hasil rekomendasi. IPK berfungsi sebagai mekanisme penyaringan
awal (initial filtering) yang memastikan bahwa pekerjaan yang direkomendasikan tetap
realistis sesuai dengan capaian akademik mahasiswa. Hal ini penting karena pekerjaan
dengan persyaratan IPK yang lebih tinggi secara otomatis memiliki tingkat kemiripan
yang lebih rendah, sehingga tidak mendominasi hasil rekomendasi. Selanjutnya, atribut
jurusan berperan sebagai filter kesesuaian bidang keilmuan. Sistem mampu mengelimi-
nasi pekerjaan yang tidak relevan dengan latar belakang pendidikan pengguna, meski-
pun terdapat kesamaan pada atribut lain seperti keterampilan. Hal ini menunjukkan ba-
hwa jurusan memiliki pengaruh yang cukup kuat dalam menentukan relevansi dasar
suatu pekerjaan.

Sementara itu, keterampilan dan minat berfungsi sebagai faktor diferensiasi yang
memperhalus proses pemeringkatan. Kedua atribut ini memungkinkan sistem untuk
menghasilkan rekomendasi yang lebih personal, karena mempertimbangkan preferensi
dan kemampuan spesifik pengguna. Dengan demikian, rekomendasi yang dihasilkan ti-
dak hanya sesuai secara akademik, tetapi juga selaras dengan potensi dan ketertarikan
individu.

Kombinasi keempat atribut tersebut menghasilkan rekomendasi yang bersifat perso-
nal, kontekstual, dan berbasis kompetensi. Pendekatan ini membedakan sistem yang di-
kembangkan dari sistem rekomendasi pekerjaan konvensional yang umumnya hanya
mempertimbangkan deskripsi pekerjaan atau riwayat interaksi pengguna.

Meskipun sistem menunjukkan kinerja yang baik, terdapat beberapa keterbatasan.
Pendekatan Content-Based Filtering cenderung menghasilkan rekomendasi dengan ka-
rakteristik yang serupa (overspecialization), sehingga variasi pekerjaan yang
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direkomendasikan masih terbatas. Selain itu, jumlah jenis pekerjaan yang relatif sedikit
(20 pekerjaan) dapat membatasi keberagaman alternatif yang dihasilkan.

Penelitian ini memiliki implikasi praktis yang signifikan, khususnya bagi institusi
pendidikan tinggi, di mana sistem rekomendasi berbasis kompetensi mahasiswa dan In-
deks Prestasi Kumulatif (IPK) dapat dimanfaatkan sebagai alat pendukung dalam lay-
anan bimbingan karier berbasis data (data-driven career guidance). Dengan mengin-
tegrasikan data akademik dan preferensi individu mahasiswa, sistem ini mampu meng-
hasilkan rekomendasi yang lebih terarah, objektif, dan relevan, sehingga berpotensi mem-
bantu mahasiswa dalam merencanakan karier yang selaras dengan potensi akademik
serta minat yang dimiliki.

5. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem rekomendasi pekerjaan berbasis web
yang mampu mengolah data akademik dan preferensi pengguna untuk menghasilkan re-
komendasi pekerjaan yang relevan bagi mahasiswa. Sistem dikembangkan menggunakan
pendekatan Content-Based Filtering dengan memanfaatkan atribut IPK, jurusan, kete-
rampilan, dan minat sebagai representasi kompetensi mahasiswa. Proses rekomendasi di-
lakukan melalui perhitungan tingkat kemiripan antara profil mahasiswa dan karakteri-
stik pekerjaan menggunakan algoritma Cosine Similarity, sehingga sistem dapat membe-
rikan rekomendasi pekerjaan yang sesuai dengan kompetensi dan preferensi pengguna.

Hasil evaluasi menggunakan skema 5-fold cross validation menunjukkan bahwa
sistem memiliki kinerja yang baik dan konsisten dalam menghasilkan rekomendasi pe-
kerjaan. Nilai rata-rata Top-3 Accuracy sebesar 85,0% + 5,6% menunjukkan bahwa peker-
jaan yang relevan sebagian besar berhasil muncul pada tiga rekomendasi teratas, se-
dangkan nilai Exact Accuracy sebesar 54,7% =+ 8,4% menunjukkan bahwa sistem cukup
baik dalam menentukan rekomendasi utama yang paling sesuai. Hasil tersebut mengin-
dikasikan bahwa integrasi data akademik dan preferensi pengguna mampu meningkat-
kan relevansi rekomendasi pekerjaan yang dihasilkan sistem.

Selain itu, pemanfaatan IPK sebagai salah satu parameter utama terbukti efektif
dalam membantu proses penyaringan pekerjaan agar tetap realistis sesuai dengan capa-
ian akademik mahasiswa. Sementara itu, atribut jurusan, keterampilan, dan minat berpe-
ran dalam meningkatkan personalisasi rekomendasi sehingga pekerjaan yang dihasilkan
tidak hanya relevan secara akademik, tetapi juga sesuai dengan kemampuan dan keterta-
rikan pengguna. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan dapat menjadi alternatif
solusi dalam membantu mahasiswa memperoleh rekomendasi pekerjaan yang lebih tera-
rah dan sesuai dengan profil kompetensi yang dimiliki. Meskipun demikian, penelitian
ini masih memiliki beberapa keterbatasan, khususnya pada jumlah jenis pekerjaan yang
digunakan dan kecenderungan metode Content-Based Filtering menghasilkan re-
komendasi yang serupa (overspecialization). Oleh karena itu, penelitian selanjutnya di-
sarankan untuk mengembangkan pendekatan hybrid recommendation, memperluas da-
taset pekerjaan, serta menambahkan atribut pendukung lainnya agar keberagaman dan
akurasi rekomendasi dapat ditingkatkan.
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