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Abstrak
Ketika karyawan dipromosikan, ada kesulitan untuk mengidentifikasi siapa yang layak untuk
dinaikan jabatan. Proses penilaian kinerja karyawan untuk kenaikan jabatan melalui tahap
penyeleksian kriteria - kriteria seperti pendidikan, keterlibatan kerja, dan lainnya. Dari data kinerja
karyawan dapat memberikan informasi untuk kenaikan jabatan pada posisi yang harus ditempati
dan layak diisi. Maka dari itu, dibutuhkannya suatu teknik klasifikasi data kinerja karyawan untuk
kenaikan jabatan. Dalam penelitian ini akan menggunakan metode hybrid naive bayes — k nearest
neighbor. metode na’ive bayes digunakan sebagai proses penyeleksian kriteria dengan
mempertimbangkan probabilitas setiap kiteria. Kriteria yang telah memenuhi syarat minimum
probabilitas akan dilanjutkan dengan proses klasifikasi menggunakan metode k-nearest neighbor.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui performa metode Hybrid Naive Bayes — K Nearest
Neighbor dalam mengklasifikasi data kinerja karyawan untuk kenaikan jabatan. Dengan
mempertimbangkan penelitian terdahulu. Maka dari itu, peneliti membuat klasifikasi data kinerja
karyawan menggunakan metode Hybrid Naive Bayes — K Nearest Neighbor untuk kenaikan jabatan.
Dari hasil pengujian pada Metode Hybrid Naive Bayes — K Nearest Neighbor menunjukkan
Accuracy terbaik 85%, Precision 85%, Recall 98%, F1-Score 91% dengan menggunakan K = 9.
Oleh sebab itu, menghasilkan kriteria yaitu tingkat kerja, perfoma, keterlibatan kerja, pendidikan,
tahun pelatihan, keseimbangan kehidupan kerja, dan kepuasan lingkungan untuk kenaikan jabatan.

Kata Kunci: hybrid na’ive bayes k-nearest neighbor, klasifikasi, kenaikan jabatan karyawan

1. PENDAHULUAN

Kenaikan jabatan merupakan kegiatan penting dalam organisasi atau perusahaan. Karyawan akan
bertanggung jawab dan berkerja dengan baik ketika ada kenaikan jabatan. Ketika karyawan
dipromosikan, adanya kesulitan untuk mengidentifikasi siapa yang layak untuk dinaikan jabatan. Proses
penilaian kinerja karyawan untuk kenaikan jabatan melalui tahap seleksi penilaian kriteria-kriteria
seperti kompetensi, kerja tim, dan lainnya(Sunarti, 2019). Dari kriteria pendidikan, prestasi kerja, dan
disiplin mempunyai pengaruh signifikan terhadap kenaikan jabatan(Hariyati, 2017). Berdasarkan dari
penelitian terdahulu, kriteria — kriteria untuk kenaikan jabatan mempunyai kriteria yang jumlahnya
cukup banyak. Maka dalam penelitian ini akan dilakukan penyeleksian untuk menghasilkan kriteria
terbaik.

Data yang akan digunakan adalah data dari IBM HR Analytics Employee Attrition & Performance
Dataset, yang diunduh dari Kaggle(Ozdemir et al., 2020). Data tersebut telah digunakan oleh peneliti
terdahulu untuk melakukan analisis mereka pada atrisi karyawan. Maka dalam penelitian ini data yang
digunakan adalah data sekunder yang akan diolah dan diimplementasi untuk disesuaikan menjadi data
primer. Dalam mengelola data tersebut, peneliti memanfaatkan klasifikasi.

Klasifikasi adalah pengelompokkan objek berdasarkan data yang dimiliki. Didalam prosesnya
menjelaskan mengenai kelas data yang bertujuan untuk mendapatkan informasi yang belum
diketahui(Wibawa et al., 2018). Adanya klasifikasi data kinerja karyawan dapat memberikan informasi
mengenai karyawan yang layak atau tidak layak dinaikan jabatan(Prabowo, 2018).

Dalam penelitian ini menggunakan metode Hybrid Naive Bayes — K Nearest Neighbor. Pada metode
Na'lve Bayes akan digunakan untuk proses penyeleksian atribut yang mempertimbangkan probabilitas
dari semua atribut. Atribut yang telah memenuhi ketentuan minimum probabilitas, selanjutnya dilakukan
proses menggunakan metode K Nearest Neighbor untuk menentukan karyawan yang layak atau tidak
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dinaikan jabatan(Zurroh and NIM, 2021). Pada penelitian sebelumnya, klasifikasi dengan menggunakan
metode Hybrid Naive Bayes — K Nearest Neighbor memperoleh akurasi yang lebih tinggi dibandingkan
dengan metode K Nearest Neighbor yang menghasilkan akurasi 64%, sedangkan hasil klasifikasi metode
Hybrid Naive Bayes — K Nearest Neighbor menghasilkan akurasi 96%(Safri, Arifudin and Muslim,
2018).

Berdasarkan masalah diatas. Maka dari itu, peneliti membuat Klasifikasi Data Kinerja Karyawan
Menggunakan Metode Hybrid Naive Bayes — K Nearest Neighbor Untuk Kenaikan Jabatan.

2. METODOLOGI

Pada penelitian ini dilakukan beberapa tahapan dalam mencapai tujuan klasifikasi untuk kenaikan
jabatan menggunakan metode Hybrid Naive Bayes — K Nearest Neighbor. Berikut ini penjelasan yang
dilakukan dalam mengklasifikasi data kinerja karyawan untuk kenaikan jabatan.

2.1. Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data atrisi karyawan di dapatkan pada data public
yang diperoleh pada situs https://www.kaggle.com/ data IBM HR Analytics Employee Attrition &
Performance dengan jumlah 1470 data dan 35 atribut.

2.2. PraProses

Tahap ini dilakukan seleksi data dengan memilih atribut yang berpengaruh, selanjutnya dilakukan
pengelompokkan data dengan membagi data latih dan data uji, kemudian dilakukan normalisasi untuk
membuat data bernilai sama dengan range 0O sampai 1 agar mempercepat proses klasifikasi, dan tahap
terakhir dalam pra prose yaitu penyeleksian fitur menggunakan metode Naive Bayes dengan probabilitas
yang ditentukan.

2.2.1 Seleksi Data

Dalam tahapan data selection ini dari jumlah total 35 atribut, akan dilakukan pemilihan atribut yang
akan digunakan untuk menentukan faktor — faktor kenaikan jabatan karyawan. Berikut hasil pemilihan
yaitu pendidikan, kepuasan lingkungan, keterlibatan kerja, tingkat kerja, kepuasan kerja, performa,
kepuasan hubungan, lembur, tahun pelatihan, keseimbangan kehidupan kerja.

2.2.2 Pembagian Data Latih dan Data Uji

Pembagian data yang akan digunakan yaitu menggunakan pembagian data yang umum dipakai
dalam pembagian data yaitu menggunakan perbandingan 80% : 20%(Manik, Ernawati and Nurlaili,
2021).

2.2.3 Normalisasi Data

Proses normalisasi dengan menggunakan pendekatan Min — Max pada semua atribut yang akan
digunakan untuk mempercepat proses klasifikasi. Adapun persamaan normalisasi Min — Max dengan
rumus pada persamaan 1 sebagai berikut(\Wahanani, Prami Swari and Akbar, 2020):

Xi—Min

X= Max — Min (1)
2.2.4 Seleksi Fitur Menggunakan Metode Naive Bayes

Naive Bayes merupakan suatu algoritma yang digunakan dalam proses klasifikasi dengan
menggunakan metode statistika dan probabilitas (Zurroh and NIM, 2021) . Algoritma Naive Bayes
dilakukan dengan mencari nilai probabilitas dari setiap data atribut. Data yang memiliki probabilitas
lebih besar dari nilai alpha selanjutnya akan dijumlah berdasarkan masing-masing variabel. kemudian
seleksi fitur menggunakan algoritma Nalve Bayes dilakukan dengan cara merangking variabel yang
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terpilih. Variabel yang terpilin akan diuji menggunakan algoritma K- Nearest Neighbor dengan
menghitung D (x,y) untuk setiap data yang disimpan (Safri, Arifudin and Muslim, 2018).

Pada proses klasifikasi di dalam algoritma Na Tve Bayes dengan menggunakan data Xi kontinu, maka
digunakan rumus densitas gauss pada persamaan 2 sebagai berikut (Yadav, Jain and Singh, 2018):

1 X -w?

P(Xl) = me_ 202 (2)

Persamaan 3 untuk mencari nilai rata-rata hitung (mean) sebagai berikut:

— Z?=1xi (3)

n

i

sedangkan Persamaan 4 untuk menghitung nilai simpangan baku (standard deviasi) sebagai berikut:

o (xi-%)?
G o ' @

- n—-1

2.3. Klasifikasi Menggunakan Metode K Nearest Neighbor

Dalam tahap ini setiap data akan dilakukan perhitungan menggunakan algoritma K Nearest
Neighbor. Langkah selanjutnya yaitu dengan menghitung jarak antara data baru dan semua data yang
ada di dalam data latih, sehingga akan menghasilkan nilai K Nearest Neighbor mayoritas (Alghifari and
Wibowo, 2019; Gou et al., 2019). Cara menentukan nilai K yang tepat merupakan peran yang penting
dalam melakukan klasifikasi berbasis K-Nearest Neighbor, karena dapat mempengaruhi sensitivitas
Kinerja sistem itu sendiri. Secara umum prinsip kerja algoritma K-Nearest Neighbor adalah mencari jarak
terdekat antar data dengan melakukan evaluasi terhadap tetangga terdekat dalam pelatihan(Annur, 2018).
Untuk menghitung jarak dapat menggunakan rumus Euclidean Distance pada Persamaan 5 sebagai
berikut.

d; = \/Zle(XZi — Xp;)? (5)

2.4. Confusion Matrix

Pengujian dalam hal ini adalah tahapan pengujian akurasi metode Hybrid Naive Bayes — K Nearest
Neighbor dengan Confusion Matrix. Pengujian akurasi metode ini dilakukan untuk mengetahui tingkat
akurasi klasifikasi data kinerja karyawan yang telah dibuat dengan model pada algoritma Hybrid Naive
Bayes — K Nearest Neighbor, dimana sebuah matrik dari klasifikasi yang akan dibandingkan dengan
kelas yang asli dari data inputan.

Ya Tidak
True Positif (TP) False Positif (FP)
False Negatif (FN) True Negatif (TN)

Gambar 1 Confusion matrix

Akurasi Confusion Matrix merupakan rasio antara jumlah terprediksi benar dari semua data[(Hijrah,
Mukhlizar and Pandria, 2020). Maka rumus untuk menghitung akurasi Klasifikasi sebagai berikut:

TP +TN
TP+ FP+ TN+ FN

(6)

Accuracy =
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Precision = —— .
TN + FP
Recall = —2 .
TP + FN
F1 Score = 2 * (Recall*Preci'si.on) (9)
(Recall+Precision)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Normalisasi Data

Normalisasi data dilakukan dengan merubah rentang data menjadi lebi kecil, sehingga hasil
normalisasi data didapat dari Persamaan 1 sebagai berikut:

Tabel 1 Sampel data sudah dinormalisasi

Pendid Kepuasan Keterlibatan  Tingkat Kepuasan Performa Kepuasan Lem Tahun Keseimbangan
ikan Lingkungan Kerja Kerja Kerja Hubungan bur Pelatihan Kehidupan Kerja
0,25 0,33 0,666 0,25 1 0,66 0 1 0 0,25

0 0,66 0,33 0,25 0,33 1 1 0 0,5 0,75

3.2 Seleksi Fitur Menggunakan Metode Naive Bayes
Sebelum dilakukan perhitungan probabilitas akan dilakukan perhitungan Mean dan Standard Deviasi
dari masing-masing kategori yang ditampilkan pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tabel 2 Hasil perhitungan mean

Kelas Pendi Kepuasan Keterlibatan Tingkat Kepuasan Performa Kepuasan Lembur Tahun Keseimbangan
dikan  Lingkungan Kerja Kerja Kerja Hubungan Pelatihan  Kehidupan Kerja
Ya 0,47 0,59 0,59 0,29 0,59 0,71 0,58 0,23 0,47 0,69
Tidak 045 0,47 0,50 0,16 0,50 0,71 0,54 0,53 0,42 0,65

Tabel 3 Hasil perhitungan standard deviasi

Kelas Pendi Kepuasan Keterlibatan Tingkat Kepuasan Performa Kepuasan Lembur Tahun Keseimbangan
dikan  Lingkungan Kerja Kerja Kerja Hubungan Pelatihan  Kehidupan Kerja
Ya 0,26 0,35 0,22 0,28 0,36 0,11 0,36 0,42 0,21 0,16
. 0,24 0,38 0,25 0,24 0,37 0,12 0,37 0,49 0,21 0,21
Tidak

Menghitung nilai probabilitas seluruh data menggunakan rumus pada Persamaan 2 didapat nilai
probabilitas seluruh data yang ditampilkan pada Tabel 6.

Tabel 4 Nilai probabilitas setiap data

Pendi Kepuasan Keterlibatan Tingkat Kepuasan Performa Kepuasan Lem Tahun Keseimbangan Kelas
dikan  Lingkungan Kerja Kerja Kerja Hubungan  bur  Pelatihan KehidupanKerja

0,14 0,65 0,43 0,74 0,51 0,06 0,34 0,52 0,85 0,92 1
0,14 0,16 0,79 0,43 0,51 1,05 0,34 0,52 0,85 0,92 1
0,56 0,60 0,65 0,75 0,26 1,05 0,23 0,36 0,12 0,15 0
0,56 0,25 0,62 0,64 0,59 1,05 0,55 0,36 0,81 0,77 0

Berdasarkan Tabel 6 seleksi fitur pada Na Tve Bayes dengan memakai jumlah fitur sebanyak 7 maka
dari itu dapat diketahui bahwa variabel memiliki probabilitas lebih besar dari 0.3 adalah tingkat kerja,
perfoma, keterlibatan kerja, pendidikan, tahun pelatihan, keseimbangan kehidupan kerja, dan kepuasan
lingkungan.
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3.3 Kilasifikasi Menggunakan Metode K Nearest Neighbor
Pada proses ini perhitungan dengan metode K Nearest Neighbor untuk melakukan klasifikasi
terhadap objek berdasarkan dari data latih yang jaraknya paling dekat dengan data uji. Perhitungan jarak
yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Euclidian Distance. Berikut adalah hasil perhitungan
metode K-Nearest Neighbor dengan menggunakan atribut yang telah melalui tahap seleksi dapat dilihat
pada Tabel 7.
Tabel 5 Hasil perhitungan menggunakan metode k nearest neighbor

Jarak data ke- Kelas
2 1 0
2,449489743 2 1
3 1172 3

Setelah menghitung jarak antara Instance maka didapatkan hasil perhitungan jarak Euclidean
Distance sebagai tabel berikut. Hasil perhitungan ini diurutkan dari jarak yang terkecil hingga terbesar
dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 6 Hasil pengurutan jarak

Jarak data ke- Kelas
0 66 1
0 99 1
0 120 1

Berdasarkan tabel di atas dengan nilai K=3 diperoleh 3 jarak terdekat terdapat pada data ke 66, 99
dan 120 dan didapatkan label pada masing-masing indeks yaitu 1, 1 , dan 1. Proses selanjutnya yaitu
akan diambil jumlah label yang memiliki frekuensi yang mayoritas, sehingga dapat disimpulkan bahwa
kelas dari data testing adalah kelas 1 atau layak dinaikan jabatan.

3.4 Hasil Pengujian
Tabel 7 Hasil prediksi confusion matrix

K TP FP TN FN
3 233 39 4 18
5 241 39 4 10
7 246 41 2 5
9 248 41 2 3

Tabel 8 Hasil Pengujian Confusion Matrix

Accuracy

Precision

Recall

F1-Score

© ~N o w|X

0,80 x 100 = 80%
0,83 x 100 = 83%
0,84 x 100 = 84%
0,85 x 100 = 85%

0,85 x 100 = 85%
0,86 x 100 = 86%
0,85 x 100 = 85%
0,85 x 100 = 85%

0,92 x 100 =92%
0,96 x 100 = 96%
0,98 x 100 = 98%
0,98 x 100 = 98%

0,89 x 100 = 89%
0,90 x 100 = 90%
0,91 x 100 =91%
0,91 x 100 =91%

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dalam mengklasifikasikan data kinerja karyawan
menggunakan metode Hybrid Naive Bayes — K Nearest Neighbor untuk kenaikan jabatan. Hasil
pengujian Confusion Matrix menunjukkan Accuracy terbaik 85%, Precision 85%, Recall 98%, F1-Score
91% dengan menggunakan k = 9. Oleh sebab itu, menghasilkan kriteria yaitu tingkat kerja, perfoma,
keterlibatan kerja, pendidikan, tahun pelatihan, keseimbangan kehidupan kerja, dan kepuasan
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lingkungan untuk kenaikan jabatan karyawan dengan menggunakan metode Hybrid Naive Bayes — K
Nearest Neighbor.
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