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INTISARI

Perkembangan e-commerce yang pesat menyebabkan meningkatnya jumlah
produk dan informasi yang harus diproses oleh pengguna. Kondisi ini menimbulkan
permasalahan information overload, di mana pengguna kesulitan menemukan
produk yang relevan dengan preferensinya. Dampak dari permasalahan tersebut
adalah menurunnya kualitas pengalaman pengguna, rendahnya tingkat kepuasan,
serta berpotensi menurunkan konversi dan retensi pelanggan pada platform e-
commerce. Oleh karena itu, diperlukan sistem rekomendasi yang mampu
memahami karakteristik dan preferensi pengguna secara lebih mendalam melalui
representasi data yang akurat dan kontekstual.

Penelitian ini mengusulkan pendekatan sistem rekomendasi produk berbasis
embedding semantik dengan memanfaatkan Large Language Model (LLM) Google
Gemini. Deskripsi produk diproses menggunakan model text-embedding-004 untuk
menghasilkan representasi vektor berdimensi tinggi. Selanjutnya, algoritma K-
Means digunakan untuk melakukan pengelompokan produk berdasarkan kemiripan
semantik. Penentuan jumlah klaster optimal dilakukan menggunakan Elbow
Method, sementara kualitas klaster dievaluasi menggunakan Silhouette Score.
Untuk membantu interpretasi hasil, Principal Component Analysis (PCA)
diterapkan sebagai alat visualisasi tanpa memengaruhi proses clustering.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa embedding Google Gemini mampu
membentuk struktur klaster produk yang koheren secara semantik, meskipun nilai
Silhouette Score menunjukkan tingkat pemisahan klaster yang moderat. Temuan ini
mengindikasikan bahwa pendekatan berbasis embedding efektif untuk
merepresentasikan preferensi pengguna yang bersifat kompleks dan tumpang
tindih. Kontribusi penelitian ini terletak pada penerapan LLM dalam sistem
rekomendasi berbasis clustering semantik pada konteks e-commerce. Hasil
penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh pengembang sistem rekomendasi, pelaku
industri e-commerce, serta peneliti di bidang data mining dan sistem rekomendasi.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengintegrasikan metrik evaluasi
rekomendasi seperti Precision@K dan NDCG guna meningkatkan validitas kinerja
sistem.

Kata kunci: Sistem Rekomendasi, E-Commerce, Google Gemini, Embedding
Semantik, K-Means.
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ABSTRACT

The rapid development of e-commerce has led to an increase in the number
of products and information that users have to process. This condition causes the
problem of information overload, where users have difficulty finding products that
are relevant to their preferences. The impact of these problems is a decrease in the
quality of user experience, low satisfaction levels, and the potential to decrease
customer conversions and retention on e-commerce platforms. Therefore, a
recommendation system is needed that is able to understand user characteristics
and preferences more deeply through accurate and contextual data representation.

This study proposes an approach to a product recommendation system
based on semantic embedding by utilizing Google Gemini's Large Language Model
(LLM). Product descriptions are processed using the text-embedding-004 model
to generate high-dimensional vector representations. Furthermore, the K-Means
algorithm is used to group products based on semantic similarity. The
determination of the optimal number of clusters was carried out using the Elbow
Method, while the quality of the cluster was evaluated using the Silhouette Score.
To help interpret the results, Principal Component Analysis (PCA) is applied as a
visualization tool without affecting the clustering process.

The results show that Google Gemini's embedding is capable of forming a
semantically coherent product cluster structure, although the Silhouette Score
value indicates a moderate level of cluster separation. These findings indicate that
embedding-based approaches are effective for representing complex and
overlapping user preferences. The contribution of this research lies in the
application of LLM in a semantic clustering-based recommendation system in the
context of e-commerce. The results of this research can be used by recommendation
system developers, e-commerce industry players, and researchers in the field of
data mining and recommendation systems. Further research is suggested to
integrate recommendation evaluation metrics such as Precision@K and NDCG to
improve the validity of system performance.

Keywords: recommendation system, e-commerce, Google Gemini, semantic
embedding, K-Means.
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