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ABSTRACT

Skills for each type of work must be prepared since students are in higher education. The type of
work and its supporting skills become one of the foundations for the study program in formulating
the specialization of courses according to the needs of the industry. So the study program needs
guidelines to develop a curriculum that is in accordance with industry needs. This study aims to
classify the types of the Information Technology (IT) jobs field according to the 2020 Computing
Curricula issued by ACM as one of the guidelines for Higher Education in the field of Computer
Science in Indonesia in compiling graduate competence and curriculum. Job classification is carried
out based on the needs of the industrial world as reflected in job vacancy advertisements and websites
in Indonesia. The classification technique is carried out in several steps, namely web scraping on
job vacancy websites; preprocessed text to clean web scraping data; and classification of 10 types
of jobs using the Cosine Similarity algorithm. The cosine similarity algorithm analyzes the distance
between documents for all types of work with required skills for job classification. The highest
similarity level is 63% in Computer Network Architects class and the highest accuracy value of 33,5
% using k-fold cross validation.
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ABSTRAK

Keterampilan setiap jenis pekerjaan harus disiapkan sejak mahasiswa berada di jenjang pendidikan
tinggi. Jenis pekerjaan dan keterampilan pendukungnya menjadi salah satu landasan bagi program
studi dalam menyusun peminatan mata kuliah sesuai kebutuhan indsutri. Sehingga program studi
membutuhkan pedoman untuk menyusun kurikulum yang sesuai dengan kebutuhan industri.
Penelitian ini bertujuan melakukan klasifikasi jenis pekerjaan di bidang Teknologi Informasi (TI)
menurut Computing Curricula tahun 2020, yang dikeluarkan oleh ACM sebagai salah satu pedoman
Perguruan Tinggi (PT) di bidang llmu Komputer yang ada di Indonesia dalam menyusun kompetensi
lulusan dan kurikulum PT. Klasifikasi pekerjaan di lakukan berdasarkan kebutuhan dunia industri
yang tercermin pada iklan/website lowongan pekerjaan yang ada di Indonesia. Teknik klasifikasi
dilakukan dengan beberapa langkah yaitu web scraping pada website lowongan pekerjaan, teks pra
prosesing untuk membersihkan data hasil web scraping dan Kklasifikasi 10 jenis pekerjaan
menggunakan algoritma Cosine Similarity. Algoritma Cosine Similarity melakukan analisis jarak
kemiripan antar dokumen keseluruhan jenis pekerjaan dengan keterampilan yang dibutuhkan pada
setiap pekerjaan bidang Teknologi Informasi. Tingkat kemiripan tertinggi sebesar 63% pada
pekerjaan Computer Network Architects dan akurasi tertinggi diperoleh sebesar 33,5%
menggunakan teknik k-fold cross validation.

Kata kunci: Pekerjaan bidang Teknologi Informasi, Cosine Similarity, k-Fold Cross Validation
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1. PENDAHULUAN

Pekerjaan bidang Teknologi Informasi (TI) sangat banyak di temui pada berbagai bidang
industri. Asosiasi Pendidikan Tinggi Informatika dan Komputer (APTIKOM) di Indonesia telah
merilis ada sekitar 550 pekerjaan bidang TI yang telah di identifikasi [1]. Era teknologi industri 4.0
dan 5.0 membuat kebutuhan sumber daya manusia yang memiliki kompetensi di bidang T1 semakin
meningkat di berbagai industri maupun hampir seluruh kehidupan manusia [2]. Beragamnya jenis
pekerjaan bidang TI memerlukan Klasifikasi jenis pekerjaan yang sesuai dengan kompetensi yang
dibutuhkan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasifikasi jenis pekerjaan TI menggunakan
algoritma Cosine Similarity berdasarkan Computing Curricula tahun 2020 sebagai landasan bagi
Pendidikan Tinggi Informatika dan Komputer yang ada di Indonesia[3]. Integrasi teknik text mining
digunakan pada penelitian ini karena teknik ini menjadi salah satu tren penelitian di bidang
rekomendasi pekerjaan[4]. Text mining biasanya digunakan untuk pencarian informasi berupa teks
yang diperoleh dari jejaring sosial seperti media sosial atau iklan. Peran jejaring sosial dalam
kehidupan sehari-hari saat ini sangat berguna untuk banyak hal karena jumlah informasi yang
tersedia dapat mencapai ribuan data, termasuk mencari pekerjaan yang tepat [5]-[7].

Algoritma Cosine Similarity digunakan untuk menghitung tingkat kesamaan dari dua objek
dan merupakan takaran sudut antara vektor. Input berupa bobot dari term tiap data yang digunakan
pada proses menghitung kesenjangan antara kemiripan dengan kata tiap klaster, selanjutnya tiap nilai
akan menetapkan centroid di setiap klaster[8]. Implementasi Cosine Similarity terbukti mampu
memiliki akurasi yang sangat baik untuk menghitung kesamaan antara dua dokumen berdasarkan
sudut Cosinus[9] di berbagai bidang seperti bidang pendidikan untuk mendeteksi kemiripan judul
skripsi[10], rekomendasi seminar[11], sistem pendukung keputusan dengan multi kriteria[12] dan
klasifikasi sentimen[13].

2. METODE PENELITIAN

2.1. Kerangka Pemikiran
Kerangka pemikiran pada penelitian ini seperti terlihat pada Gambar 1.

Usulan
— - Pengukuran
Metode « Klasifikasi pekerjaan

. bidang TI menurut
 Text Preprocessing Computing Curricula e k-Fold Cross

 Countvectorizer 2020 Validation
¢ TF-IDF
Tujuan

¢ Cosine Similarity
Gambar 1. Kerangka Pemikiran Klasifikasi Pekerjaan bidang Tl

¢ Pekerjaan bidang
Teknologi Informasi

Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Indikator
Indikator sebagai input (masukan) berupa pekerjaan pekerjaan bidang Tl yang di peroleh
melalui proses Web Scraping pada website pekerjaan TechinAsia.

2. Usulan Metode

Usulan metode merupakan penerapan langkah langkah yang dilakukan untuk mencapai tujuan
penelitian. Usulan metode terdiri atas beberapa langkah yaitu langkah pertama adalah text
preprocessing untuk melakukan pembersihan dan normalisasi pada dataset yang diperoleh melalui
proses web scraping. Langkah kedua adalah countvectorizer yaitu penghitungan kemunculan kata
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pada dokumen. Langkah ketiga yaitu pembobotan tiap kata dengan menggunakan metode Term
Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) yang umum digunakan pada penelitian Text
Mining[14]. Langkah terakhir adalah penerapan algoritma Cosine Similarity untuk Kklasifikasi
teks/dokumen dengan menghitung kemiripan antar dokumen menggunakan normalisasi panjang
vektor.
3. Tujuan
Tujuan akhir yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah klasifikasi jenis pekerjaan bidang
TI menjadi 10 kelas sesuai landasan pada dokumen Computing Curricula 2020 [3] yang
digunakan oleh pendidikan tinggi informatika dan ilmu komputer di Indonesia.
4. Pengukuran
Pengukuran dilakukan untuk menguji hasil penelitian yang telah dilakukan dengan
menggunakan teknik Cross Validation.

2.2. Desain Penelitian

Desain penelitian seperti terlihat pada diagram alur gambar 2. Desain penelitian menjelaskan
tahapan penggunaan beberapa metode untuk melakukan klasifikasi pekerjaan bidang TIl. Web
scraping adalah proses pengumpulan dataset dari website yaitu TechinAsia yang berfokus pada iklan
pekerjaan TI di Indonesia. Hasil dari web scraping yaitu data pekerjaan dan dipilih fitur jenis
pekerjaan dan keterampilan yang dibutuhkan pada setiap pekerjaan untuk dilakukan tahap text
preprocessing. Text preproccessing terdiri atas case folding (merubah huruf besar menjadi huruf
kecil), punctuation removal (menghapus tanda baca dan special karakter lainnya), stopword removal
(menghilangkan kata penghubung), tokenization (merubah kalimat menjadi token) dan lemmatization
(merubah bentuk kata menjadi kata dasar). Setelah dataset dilakukan normalisasi, maka tahap
berikutnya adalah membentuk Vector Space Model (VSM) untuk mengukur kemiripan dokumen [15]
dengan menggunakan metode CountVectorizer dan TF-IDF. Tahap akhir untuk Kklasifikasi pekerjaan
bidang T1 adalah implementasi algoritma Cosine Similarity.

—

1
I
1
1
e ——— 1
. I
H— o Data Pemilihan B | e eeeseeseme-—-—-—
= &_) ReRiES S Fitar | A EEay "'w"'q : ! |
| | I Vector Space Model I
PN 1
techinasia.com , ‘L | : !
1 ! 1 1
1 Punctnation ! \.“‘-——_—-/_./ I Count 1
Removal I
: haoul
1 i : 1 i 1
1 I 1
1 Stopword : I 1
1 Removal 1
1 | 1 TF-IDF :
1 ! ! 1
1 l : :- 1
I B | ] lammaaca e aa 1
! Tokenization !
1 1 [~F————=——=—==n
. 1 . . .
1 —_— 1 1 Klasifikasi Pekerjaan |
1 L I 1 1
| : ==
1 1 1 1
1 ! 1 - 1
| I I 1

Gambar 2. Desain Penelitian Klasifikasi Pekerjaan bidang Tl

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Web Scraping

Hasil pengambilan data menggunakan teknik web scraping dilakukan pada bulan Pebruari
- Maret 2022 dan didapat 970 dokumen pada website TechinAsia. Fitur yang didapat adalah lokasi
pekerjaan, gaji, deskripsi pekerjaan, keterampilan yang dibutuhkan dan jenis pekerjaan. Proses
pengambilan data ini dilakukan dengan dua cara yaitu scraping seluruh pekerjaan bidang TI dan
scraping tiap kelas pekerjaan menggunakan kata kunci pada masing masing kelas pekerjaan.
Berdasarkan Computing Curricula tahun 2020 terdapat 10 kelas/kategori pekerjaan bidang TI yaitu
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Web Developers, Computer System Analysts, Computer Programmers, Information Security
Analysts, Software Developers-Quality Assurance Analyst, and Testers, Computer Support
Specialists, Database Administrators and Architects, Computer and Information Research Scientists,
Computer Network Architects, dan Network and Computer System Administrators. Contoh hasil
web scraping dapat dilihat pada seperti Tabel 1.

Tabel 1. Contoh hasil web scraping pekerjaan bidang T di TechinAsia
Keterampilan
Lokasi Gaji Deskripsi Pekerjaan yang
dibutuhkan
AiChat Jakarta, IDR Work on a front-end HTML5 & Frontend
Indonesia | 10,000,000 | development and CSS3 React.js | Developer
- enhancement of UX Javascript
15,000,000 | for a Enterprise
chatbot platform.
Requirements

- Minimum 3 years
experience in
JavaScript (and
HTML/CSS).

- Experienced with
ReactJS, Bootstrap3,
jQuery, AngularJS

- Experienced in
automated testing.

- Passionate
working for a fast
paced start-up
experience.

- "Get it done”
attitude and
background of
delivering great
work.

- Excellent verbal
and written
communication
skills.

- Bonus: strong UX
understanding &
product design
Benefits

- Flexible Working
Hours

- Attractive
Remuneration

- Fun & Dynamic
Working Culture
SIRCLO Banten, IDR RESPONSIBILITIES: | Graphic Design | Graphic
Indonesia | 5,000,000 | Design and craft Adobe Creative | Designer
— assets for the Suite IHlustrator
10,000,000 | company’s design Adobe
needs. Photoshop

Jenis
Pekerjaan

Nama
Perusahaan
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Translate briefs into
visually developed
designs that solves the
objectives.

Working together
with users in crafting
design for certain
projects, such as
banners, social media,
campaign, event, and
other design-related
needs.
REQUIREMENTS:
Bachelor’s degree in
Visual
Communication
Design.

At least 1-3 years of
experience as a
Graphic Designer or
other similar roles.

Experienced in
operating Adobe
Creative Cloud,
including Ilustrator,
Photoshop, and
InDesign.

Able to work
individually and as
part of a team.

Prior experience in
handling social media
is a plus.

Adobe Indesign
Social Media

PT
Rekeningku
Dotcom
Indonesia

Jakarta,
Indonesia

IDR
7,000,000

20,000,000

Rekeningku.com is
marketplace
cryptocurrency. we
are building trading
application for
Indonesian crypto
enthusiast.

We are looking for
really talented
candidate to building
fast, secure, scalable
application.

We open from any
engineering
background as long as
highly motivated and
talented.
Requirement:

Have strong technical

Backend
Development
Javascript PHP
CryptoCurrency
Golang

Backend
Developer
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programming

Golang / Java / Node
JS, MYSQL, Kafka,
Caching mechanism

Indocyber
Global
Teknologi

Jakarta,
Indonesia

IDR
9,000,000

22,000,000

About the job

The ideal candidate
will be familiar with
the full software
design life cycle.
They should have
experience in
designing, coding,
testing and
consistently managing
applications They
should be comfortable
coding in a number of
languages and have an
ability to test code in
order to maintain
high-quality code.
Responsibilities:
Design, code, test and
manage various
applications.
Collaborate with
engineering team and
product team to
establish best
products. Follow
outlined standards of
quality related to code
and systems. Develop
automated tests and
conduct performance
tuning.

ASP.NET
Microsoft SQL
Server HTML5

& CSS3 SQL
Server jQuery
REST APIs C#

Microsoft

Visual Studio

NET
Developer

3.2. Text Preprocessing

Text preprocessing dilakukan dengan menggunakan platform GoogleColab berbasis bahasa
pemrograman Python dengan melakukan import Natural Language Toolkit (NLTK) untuk
pemodelan teks. Dari fitur fitur pada tabel 1 dipilih fitur jenis pekerjaan dan keterampilan yang
dibutuhkan untuk mencapai tujuan penelitian dan dilakukan tahap text preprocessing . Contoh hasil
dari text preprocessing dipresentasikan pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Contoh Hasil Text Preprocessing

Jenis Pekerjaan

Hasil Text
Preprocessing

Frontend Developer

html css react j
javascript

(DevOps)

Site Reliability Engineer

devops jenkins git
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Research Analyst business development
partnership market
research analysis
business analysis
communication skill
english language project
management
Graphic Designer graphic design adobe
creative suite illustrator
adobe photoshop adobe
indesign social medium

Mobile Lead Engineer io design ios
development apache
android

3.3. CountVectorizer

CountVectorizer dilakukan untuk penghitungan kemunculan kata/term pada dokumen hasil
web scraping pekerjaan pada 10 kelas untuk mendapatkan frekuensi kata yang paling sering muncul.
Kata/term yang paling sering muncul diasumsuikan sebaga kata kunci pada sebuha pekerjaan yang
menunjukkan tingkat kepentingan kata tersebut pada kumpulan dokumen pada masing masing kelas.
Adapun untuk hasil countvectorizer dari semua kelas pekerjaan disajikan pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil CountVectorizer 10 kelas pekerjaan Tl

Peii?j!:lan Kata yang paling sering muncul
Database administration data databases linux management mysql oracle postgresgl serve
Administrator | rsql
Computer
And
Information
Reserch
Scientist analysis analytics data mining databases machine learning
Computer
Network
Architects cisco cloud cyber engineering linux network networking security web
Software
Developer
System apis backend css design development engineering frameworks golang html
Software javascript jguery js mongodb mysql programming python react rest software sql
Computer
System adwords agile analysis architecture data development engineering linux mysql
Analyst product reporting sql strategy warehouse
Web algorithms angularjs apis backend cloud computing css development framework
D git golang html java js json laravel mysgl node nosql php phyton react rest ruby

eveloper

saas web

Software
Developer
Applications | agile application android apis design development ios java js mobile react
Information
Security
Analysts analysis big database management security skills warehouse
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Computer

Support analysis communication data development enterprise information management
Specialists networking software solving support strategy troubleshooting technical

Network And | administration aws databases mongodb mysql network nosql postgresql redshift
Computer security server services software sgl system vmware

System

Administrator

s

3.4. Term Frequency — Inverse Document Frequency (TF-IDF)

Term Frequency Inverse Document Frequency (TF-IDF) berfungsi menggabungkan dua
konsep untuk perhitungan bobot nilai frekuensi kemunculan suatu kata di dalam suatu dokumen
tertentu. Frekuensi kemunculan kata (term) di dalam dokumen yang berarti menunjukkan seberapa
penting kata itu di dalam dokumen tersebut. Formula matematika yang digunakan pada TF-IDF
sebagai berikut :

Dimana:

IDF = log (=) (1)

Weight = TF X IDF )

D = jumlah dokumen dalam dataset

DF = jumlah dokumen yang mengandung kata (term)
W = hasil bobot nilai dokumen Frequency

TF = jumlah kata(term) dalam suatu dokumen

IDF = Inverse Document Frequency

Hasil dari TF-IDF dapat dilihat pada gambar 3.

tfidf=Tfidfvectorizer()

inverted index=tfidf.fit_transform{dataset.values())
df_tfidf-pd.DataFrame(inverted_index.toarray(),index-dataset.keys(),columns=tfidf.get_feature_names_out())
cs=cosine_similarity(inverted index,inverted_index)

df_cs=pd.DataFrame(cs, index=dataset.keys(), colums=dataset.keys())

df_cs

d1
d2
d3
d4
d5

= d967
| 4968

di

1.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.196937
0.000000

d2 d3 da ds de d7 ds dg die ... d9s2 dos3 dosa d965 d9ee d9s? d968 doss

0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0 0.000000 0.000000 .. 0.000000 0.000000 0.285779 0281839 0.0 0.196937 0.000000 0.000000 0.23

=

1.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.

=

0.000000 0.000000 .. 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0 0.000000 0.128340 0.123702 0.00

0.000000 1.000000 0.041757 0.000000 0.220644 0.000000 O.

=1

0.059835 0.000000 .. 0.037626 0.050342 0.000000 0.000000 0.0 0.000000 0.000000 0.000000 0.00

0.000000 0.041757 1.000000 0.201568 0.000000 0.030178 0.0 0.165620 0.548880 .. 0743455 0.242310 0066515 0.000000 0.0 0038542 0.000000 0.067838 0.00

=

0.000000 0.000000 0.201568 1.000000 0.000000 0.000000 O.

P=4

0622089 0.715487 .. 0303334 0.000000 0.000000 0.000000 0.0 0.000000 0.000000 0.235824 0.00

=0

0.000000 0.000000 0.038542 0.000000 0.000000 0052542 0.0 0.000000 0.000000 .. 0.000000 0.000000 0.250353 0.000000 0.0 1.000000 0.000000 0208550 0.00

0.128340 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.0 0.000000 0.000000 .. 0.000000 0.097567 0.000000 0.000000 0.0 0.000000 1.000000 0.074760 0.12

Gambar 3. Hasil TF-IDF

3.4. Cosine Similarity

Cosine Similarity adalah salah satu algoritma di dalam teks mining, yang berfungsi untuk
menghitung kesamaan antara dua buah objek yang dinyatakan dalam dua buah vector dengan
menggunakan keywords (kata kunci). Cosine similarity mempunyai konsep normalisasi panjang
vektor dengan membandingkan dua dokumen antara dokumen A dan B. Rumus yang umum
digunakan untuk Cosine Similarity adalah :

similarity = cos(0) =

A.B _ Z?:l AiBj

AlllBl —
1AMBI " fon 2 [op, 52

©)
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Dimana:
A
B

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

|A| = Panjang vektor A
|B| = Panjang vektor B

|A||B| = cross product antara vektor A dan vektor B

Contoh hasil dari Cosine Similarity pada pekerjaan Database Administrator dapat dilihat pada

gambar 4.

[ 1 #Pengurutan Ranking Cosine similarity
rank_cs={}
for k in dataset.keys():
if k !="Database Administrator":

rank_cs[k]=df_cs.at[k, " "Database Administrator"]
top_rank_cs=dict(sorted(rank_cs.items(),key=operator.itemgetter(1l),reverse=True))
df_csr=pd.DataFrame(top_rank_cs.values(),index=top_rank_cs.keys(),columns=["Cosine Similarity"])

df_csr

Cosine similarity

d394 0.604122
d22 0.525103
d754 0.608356
d127 0.507867
dg12 0473217
do64 0.000000
d965 0.000000
d9o66 0.000000
d967 0.000000
do69 0.000000

vektor A, yang akan dibandingkan kemiripannya
vektor B, yang akan dibandingkan kemiripannya

Gambar 4. Contoh hasil Cosine Similarity pekerjaan Database Administrator

Dari hasil perhitungan menggunakan algoritma Cosine Similarity pada 10 pekerjaan TI di
dapat nilai tertinggi kemiripan sebesar 63% pada pekerjaan Computer Network Architects . Seperti
terlihat pada gambar 5 bahwa beberapa pekerjaan seperti Senior Network Engineer, Digital Security,
Senior Cyber Security Operation dan lainnya di klasifikasi sebagai Computer Network Architects.

Gambar 5. Klasifikasi pekerjaan
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3.5. k-Fold Cross Validation

k-Fold Cross Validation membagi dataset menjadi bagian terpisah dengan ukuran yang sama.
Model dilatih oleh subset data latih dan divalidasi oleh subset validasi (data uji) sebanyak k.
Pengujian model dilakukan menggunakan K-Fold Cross Validation menilai Kinerja proses sebuah
metode algoritma dengan membagi sampel data secara acak dan mengelompokkan data tersebut
sebanyak nilai K k-fold dengan numbers of fold 10 dengan sampling type automatic. Kemudian salah
satu kelompok 10-fold tersebut akan dijadikan sebagai data uji sedangkan sisa kelompok yang lain
akan dijadikan sebagai data latih. Pengujian ini menggunakan software Rapidminer Studio dengan
pembagian data training data testing sebesar 80:20. Hasil nya dapat dlihat pada gambar 6.

Result History % PerformanceVector (Performance)

Criterion

% accuracy

Performance

Table View Plot View

accuracy: 18.04% +/- 2.97% (micro average: 18.04%)
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Gambar 6. Hasil Akurasi, Rata-rata Presisi dan klasifikasi error pada model

Pada gambar 6 terlihat bahwa hasil uji validasi pada semua data yang telah di klasifikasi
diperoleh hasil akurasi sebesar tertinggi sebesar 33,5 % dan presisi tertinggi sebesar 32,99 %.

4, KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian membuktikan bahwa algoritma cosine similarity melakukan analisis jarak
kemiripan antar dokumen 970 data scraping dengan 10 kategori pekerjaan bidang TI, tingkat
kemiripan tertinggi sebesar 63% yaitu pada pekerjaan Computer Network Architects. Evaluasi model
dengan metode k-fold cross validation mendapatkan hasil akurasi tertinggi sebesar 33,5%. Model
yang diusulkan dapat digunakan oleh pencari kerja bidang Teknologi Informasi untuk mengetahui
kompetensi yang harus dimiliki pada masing masing bidang pekerjaan tersebut.
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