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ABSTRAK

Di era big data, promosi karyawan dapat dilakukan dengan menggunakan algoritma
machine learning yang akan mengklasifikasikan dan memprediksi data secara cepat
dan konsisten. Pada penelitian ini dilakukan proses klasifikasi dengan algoritma
machine learning, diantaranya K-Nearest Neighbor (KNN), Decision Tree
dan Random Forest. Penelitian bertujuan untuk menganalisa performa model
machine learning pada data klasifikasi karyawan, data yang digunakan pada
penelitian ini merupakan data imbalanced class sehingga dilakukan teknik
Synthetic Minority Over-Sampling Technique (SMOTE). Berdasarkan hasil uji
coba, algoritma KNN merupakan algoritma yang memiliki performa terbaik dan
tidak mengalami underfitting, maupun overfitting.

Kata kunci: Decision Tree, KNN, Machine Learning, Random Forest, SMOTE

I.  PENDAHULUAN

Sumber Daya Manusia (SDM) merupakan peran utama dalam berjalannya
suatu organisasi atau perusahaan, sehingga organisasi atau perusahaan harus
memiliki SDM yang berkualitas dalam hal pengetahuan, keterampilan dan
kemampuan serta memiliki kemauan untuk mengelola perusahaan secara baik
sehingga terciptanya peningkatan kinerja karyawan (Desthiani, 2018). Karwayan
dianggap sebagai aset dan investasi bagi suatu perusahaan atau organisasi sehingga
akan menghasilkan imbal hasil (return) keuntungan bagi perusahaan atau organisasi
(Putri, 2013). Peningkatan kinerja karyawan ini juga akan berpengaruh pada

kegiatan promosi karyawan, semakin baik promosi karyawan dilakukan, akan
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semakin baik pula kinerja karyawan dalam perusahaan atau organisasi tersebut
(Ningsi, 2015).

Dalam perkembangan teknologi dan era big data saat ini, tentunya pekerjaan-
pekerjaan yang kompleks akan menjadi mudah dan cepat untuk diselesaikan. Proses
penyeleksian dan promosi karyawan pada suatu perusahaan akan dengan mudah
dikerjakan jika perusahaan memiliki database yang dapat dimanfaatkan untuk
diolah ke dalam suatu proses data mining. Data mining merupakan suatu proses
yang dilakukan untuk mencari pola data maupun informasi dalam raw data
menggunakan algoritma machine learning, sehingga menghasilkan suatu
keputusan yang tepat (Mardi, 2017).

Analisa Klasifikasi data adalah proses menemukan model yang menjelaskan
pengklasifikasian data yang digunakan untuk memprediksi kelas, label maupun
kategori dari sebuah raw data (Krisandi, 2013). Terdapat beberapa algoritma untuk
klasifikasi dalam data mining, diantaranya K-Nearest Neighbor (KNN), Decision
Tree, Random Forest, Support Vector Machines (SVM), Recurrent Neural
Network (RNN), dan Convolutional Neural Network (CNN). Pada penelitian kali
ini digunakan algoritma KNN, Decision Tree dan Random Forest untuk
mengklasifikasikan dan memprediksi kategori karyawan yang akan dipromosikan
maupun yang tidak dipromosikan dari data yang dihimpun pada WNS Analytics
Wizard 2018: ML Hackathon.

Data yang diolah mengalami ketidakseimbangan atau imbalanced class,
dimana jumlah kategori yang tidak dipromosikan lebih banyak dibandingkan
jumlah kategori yang dipromosikan. Proses klasifikasi dengan imbalanced class
data akan mengakibatkan buruknya performa dari algoritma Klasifikasi yang
digunakan. Salah satu cara untuk mengatasi data yang imbalanced class adalah
dengan menggunakan teknik oversampling jenis Synthetic Minority Over-sampling
Technique (SMOTE) (Kasanah, 2019). Sehingga pada penelitian ini menerapkan
teknik over-sampling SMOTE beserta algoritma klasifikasi yang telah disebutkan
di atas dalam mengklasifikasikan kategori karyawan yang dipromosikan dan

kategori karyawan yang tidak dipromosikan.
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Il. METODE PENELITIAN
Metodologi penelitian yang dilakukan terdiri dari 4 tahap, yang dapat
dilihat pada Gambar 1.

Data Data Pre- Develop Model KNN,
Understanding processing

h J

Decision Tree, Random Forest

Evaluation
Model

Gambar 1 Metodologi Penelitian
2.1 Data Understanding
Pada tahap ini merupakan tahap pengumpulan data, menelaah data untuk
memahami  data yang  akan digunakan, mengidentifikasi masalah dengan
memahami substansi dalam data dan mencari hal yang menarik dalam data untuk
menemukan hipotesis awal (Budiman, 2012). Data pada penelitian ini diperoleh

melalui Kaggle (https://www.kaggle.com/rsnayak/wns-analytics-wizard-2018-ml-

hackathon). Dataset yang diperoleh terdiri dari 13 kolom dan 54808 baris.

Gambar 2 Dataset Human Capital WNS Analytics Wizard 2018: ML
Hackathon
2.2 Data Pre-processing
Proses selanjutnya sebelum model algoritma dibuat adalah data pre-
processing. Pada penelitian ini dilakukan dilakukan teknik pre-processing yang

terdiri dari 6 tahap. Tahap pertama adalah data cleansing, tahap ini adalah kegiatan
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untuk menganalisa kualitas data dengan cara melakukan aggregasi data, mengecek
missing value, melakukan pembersihan data yang terduplikasi dan data imputation
(Darwis, 2021). Tahap kedua adalah Label Encoder, tahap ini adalah kegiatan
dengan mengubah label pada data kategorial dengan teknik pengkodean yang
memberikan bilangan bulat yang unik berdasarkan urutan abjad (Ardiansyah,
2020). Tahap ketiga adalah Feature Selection, tahap ini adalah kegiatan untuk
memilih subset fitur dari fitur asli dalam sebuah dataset (Somantri, 2017). Pada
tahap ini dilakukan dengan metode statistika, yaitu pada data numerik dilakukan
Analysis of Variances (ANOVA) Testing dan pada data kategorial dilakukan Chi-
Squared Testing. ANOVA Testing adalah metode statistika yang dilakukan untuk
menganalisis perbandingan multivariabel dengan tujuan untuk menemukan
interaksi antar variabel (Hermawan, 2017). Sedangkan Chi-Squared Testing adalah
metode statistika untuk uji perbandingan non-parametris yang dilakukan pada data
nominal (Indriyanto, 2014). Tahap Keempat adalah melakukan Over-sampling
dengan Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE). SMOTE dipilih
untuk menyelesaikan imbalanced class pada data dengan cara menyeimbangkan
jumlah distribusi pada data kelas minoritas dengan menggunakan data sintesis dari
data kelas mayoritas seingga jumlah keduanya seimbang (Kasanah, 2019). Tahap
kelima adalah split data ke dalam training set dan test set dengan perbandingan
4:1. Dan tahap ke enam adalah Standardization, tahap ini dilakukan dengan
menggunakan metode Standard Scaler.
2.3 Develop Model

Setelah data selesai pada tahap pre-processing, selanjutnya adalah membangun
model prediksi dengan algoritma K-Nearest Neighbor (KNN), Decision Tree dan
Random Forest.

2.3.1 K-Nearest Neighbor (KNN)

Algoritma K-Nearest Neighbor adalah metode klasifikasi terhadap
suatu dataset berdasarkan jarak data pembelajaran (neighbor) terdekat. Jauh
maupun dekatnya data pembelajaran (neighbor) tersebut dihitung dengan jarak
Euclidean (Baharuddin, 2019).
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2.3.2 Decision Tree

Algoritma Decision Tree merupakan algoritma yang memiliki
struktur menyerupai diagram alir (flowchart) yang setiap node merupakan
pengujian terhadap variabel attribut. Algoritma ini digunakan dalam analisa
klasifikasi dan prediksi dalam bentuk pohon keputusan (Sutoyo, 2018).

2.3.3 Random Forest

Algoritma ini merupakan salah satu jenis dari algoritma Decision
Tree yang merupakan kumpulan (ensemble) pohon keputusan yang digunakan
sebagai base classifier yang dikombinasikan. Algoritma ini digunakan untuk

analisa Klasifikasi dan regresi (Primajaya, 2018).

2.4 Evaluation Model

Pada tahap ini model algoritma yang telah diterapkan dalam metode
pembelajaran klasifikasi dilakukan perhitungan performa model pada algoritma
KNN, Decision Tree dan Random Forest. Perhitungan performa model klasifikasi
didasarkan pada pengujian objek yang benar dan objek yang salah. Perhitungan
performa klasifikasi yang digunakan pada penelitian ini adalah confusion matrix
yang berisi perhitungan hasil klasifikasi aktual yang dapat diprediksi (Kasanah,
2019). Pada Tabel 1 menunjukkan confusion matrix dua kelas.

Tabel 1 Confusion matrix
Prediksi Positif Prediksi Negatif

Aktual Positif TP FN
Aktual Negatif FP TN

Pada Tabel 1 TP adalah True Positive, TN adalah True Negative, FP adalah
False Positive dan FN adalah False Negative. Pada penelitian ini performa
klasifikasi yang akan dihitung adalah accuracy, precision, recall dan F1 score.
Persamaan (1), (2), (3) dan (4) berturut-turut merupakan rumus perhitungan

accuracy, precision, recall dan F1 score (Naufal, 2021).

_ TP +TN (1)
Accuracy = TP +TN +FP +FN
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Precision =—— )
TP +FP
Recall =—— (3)
TP +FN

Precision X Recall (4)
Precision +Recall

F1 Score =2 X

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil Feature Selection dengan menggunakan metode statistik,
maka dapat ditentukan bahwa variabel independen yang digunakan pada
penelitian ini, antara lain region, education, no_of training, age, previous_ye
ar_rating, length_of services, awards won, dan avg_training_score. Tabel 2
menunjukkan proporsi jumlah data yang digunakan dalam penelitian ini setelah
dilakukan penyeimbangan pada kasus imbalanced class dengan teknik SMOTE.

Tabel 2 Proporsi Data

Label Imbalanced Class SMOTE

0 50140 50140

1 4668 50140
3.1 KNN

Pada penelitian ini dalam proses klasifikasi pada algoritma KNN menggunakan
nilai K = 7 dengan jarak Euclidean yang telah dinormalisasi, tabel 3 menunjukkan
hasil evaluasi model klasifikasi dengan algoritma KNN.

Tabel 3 Performa Model KNN

Performa Training Testing
TP 37210 9165
TN 33798 8197

FP 6320 1825
FN 2896 869
Accuracy 88.51 % 86.57 %
Precision 92.11 % 90.41 %
Recall 84.25 % 81.79 %
F1 Score 88.0 % 85.88 %
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3.2 Decision Tree

Tabel 4 menunjukkan perfoma model klasifikasi dengan algoritma Decision
Tree dengan max_depth = 15 yang digunakan untuk mengontrol ukuran pohon dan
mencegah terjadinya overfitting dan criterion = ‘gini’.

Tabel 4 Performa Model Decision Tree

Performa Training Testing
TP 36929 9014
TN 33309 8092
FP 6809 1930
FN 3177 1020
Accuracy 87.55 % 85.29 %
Precision 91.29 % 88.81 %
Recall 83.03 % 80.74 %
F1 Score 86.96 % 84.58 %

3.3 Random Forest
Tabel 5 menunjukkan hasil perfoma model klasifikasi dengan algoritma
Random Forest dengan max_depth = 15 dan criterion = ‘gini .

Tabel 5 Performa Model Random Forest

Performa Training Testing
TP 37122 9117
TN 33859 8206

FP 6259 1816
FN 2984 917
Accuracy 88.48 % 86.37 %
Precision 91.9 % 89.95 %
Recall 84.4 % 81.88 %
F1 Score 87.99 % 85.73 %

Tabel 6 menunjukkan perbandingan performa model algoritma klasifikasi yang
digunakan pada data training.

Tabel 6 Perbandingan Performa Model Data Training

Algoritma Accuracy Precision Recall F1 Score
KNN 8851% 9211% 84.25% 88.0%

Decision Tree 87.55% 91.29% 83.03% 86.96 %
Random Forest 88.48% 91.9% 84.4 % 87.99 %
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Tabel 7 menunjukkan perbandingan performa model algoritma klasifikasi yang
digunakan pada data testing.

Tabel 7 Perbandingan Performa Model Data Testing

Algoritma Accuracy Precision Recall F1 Score
KNN 86.57% 90.41% 81.79% 85.88%
Decision Tree 8529% 88.81% 80.74% 84.58%
Random Forest 86.37% 89.95% 81.88% 85.73%

Pada penelitian ini digunakan data yang mengalami imbalanced class sehingga F1
Score merupakan metriks evaluasi yang lebih tepat untuk mengetahui performa
model klasifikasi pada data yang mengalami ketidakseimbangan kelas. Berdasarkan
tabel perbandingan performa model diatas menunjukkan bahwa algoritma KNN
merupakan algoritma yang terbaik.
IV. KESIMPULAN

Dataset yang digunakan pada penelitian ini merupakan data yang
mengalami imbalanced class, sehingga untuk menyeimbangkan kelas data
diterapkan metode SMOTE. Berdasarkan hasil performa model klasifikasi dari
model algoritma yang digunakan pada penelitian ini, maka model KNN memiliki
hasil performa yang terbaik nilai metriks evaluasinya. Sehingga pada penelitian ini,
model KNN adalah model klasifikasi yang lebih baik digunakan pada penelitian
ini, dibandingkan dengan algoritma Decision Tree dan Random Forest. Pada
penelitian ini juga hasil performa model Kklasifikasi yang dilakukan tidak
ditemukan overfitting maupun underfitting, sehingga model dapat berperforma baik
pada training maupun testing.
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