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Abstrak 
Model Klasifikasi banyak digunakan dalam rangka menganalisis dan menemukan jenis kategori 

kelas data. Salah satu bentuk pemanfaatan metode klasifikasi adalah mengklasifikasikan hasil penilaian 

pengukuran kinerja karyawan. Metode klasifikasi yang umum dan dapat digunakan antara lain adalah 

metode Decision Tree, Naive Bayes, 𝑘-NN dan Random Forest. Namun tidak semua metode dapat 

menghasilkan performa yang baik dalam penilaian kinerja Karyawan. Sehingga perlu dilakukan optimasi 

misalnya melalui penggunaan seleksi fitur. Beberapa penelitian telah dilakukan optimasi metode klasifikasi 

melalui penggunaan metode seleksi fitur dalam penilaian kinerja karyawan. Namun optimasi ini 

dipengaruhi oleh karakteristik data yang digunakan. Tidak semua teknik seleksi fitur sesuai untuk 

meningkatkan hasil klasifikasi dan jumlah penggunaan fitur dapat mempengaruhi performa model 

klasifikasi. Penelitian ini mengusulkan teknik analisis penggunaan jumlah fitur pada data kinerja dosen 

melalui metode seleksi fitur ANOVA untuk meningkatkan performa model klasifikasi metode 𝑘-NN. 

Tujuannya adalah untuk mendapatkan jumlah fitur yang terbaik dalam peningkatan performa metode 

klasifikasi 𝑘-NN. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah fitur terbaik dari metode ANOVA adalah 

sejumlah 5 fitur dengan hasil akurasi klasifikasi 𝑘-NN sebesar 0.839, precision 0.8323, recall 0.839 dan 

F1-score 0.833. Teknik analisis ini dapat digunakan oleh sebuah perusahaan dalam mengutamakan fitur 

terbaik dalam menilai kualitas kinerja karyawannya.  

  

Kata kunci: Seleksi fitur, 𝑘-NN, Kinerja karyawan, Klasifikasi. 
 

 

Abstract 
Classification models are widely used to analyze and find types of data class categories. One form 

of utilizing the classification method is to classify the results of employee performance measurement 

assessments. Common classification methods include the Decision Tree, Naive Bayes, 𝑘-NN and Random 

Forest. However, not all methods can produce good performance in employee performance appraisals. So 

optimization needs to be done, for example, by using selection features. Several studies have optimized 

classification methods through feature selection methods in employee performance assessment. However, 

this optimization is influenced by the characteristics of the data used. Not all feature selection techniques 

are suitable for improving classification results, and the number of features used can affect the performance 

of the classification model. This research proposes an analysis technique using the number of features on 

the performance of data provided through the ANOVA feature selection method to improve the performance 

of the 𝑘-NN method classification model. The goal is to get the best number of features to increase the 

performance of the 𝑘-NN classification method. The research results show that the best features from the 

ANOVA method are five features with 𝑘-NN classification accuracy results of 0.839, precision 0.8323, 

recall 0.839 and F1-score 0.833. A company can use this analysis technique to prioritize the best features 

in assessing the quality of its employees' performance. 

  

Keywords: feature selection, 𝑘-NN, work performance, classification . 
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1. Pendahuluan 

Di era digital saat ini, penggunaan sistem berbasis kecerdasan buatan atau dikenal dengan 

Artificial Intelligence (AI) banyak dimanfaatkan dalam proses pengolahan data [1, 2]. Pengimplementasian 

AI yang sering digunakan adalah untuk melakukan menganalisis karakteristik, pola dan data analitik[3]. 

Teknik ini memiliki irisan dengan teknik penambangan data. Misalnya adalah melakukan klasifikasi, 

klusterisasi dan asosiasi.  

Penggunaan analisis data dengan metode klasifikasi banyak digunakan seperti menggunakan 

metode Naive Bayes, Decision tree, Random Fores dan 𝑘-NN. Misalnya dalam studi kasus penilaian kinerja 

karyawan[4], metode klasifikasi digunakan untuk dapat mengklasifikasikan penilaian berdasarkan 

parameter penilaian karyawan secara otomatis melalui metode klasifikasi berbasis machine learning dan 

menghasilkan analisis yang akurat[5]. Jika dibandingkan dengan penilaian secara manual, penilaian kinerja 

dengan menerapkan metode klasifikasi dapat dilakukan secara cepat dan tepat untuk mengolah data besar. 

Data kinerja karyawan dapat dianalisis dari 4 variabel utama yaitu motivasi [6–8], pelatihan [4, 9, 

10], budaya organisasi [11] dan kepemimpinan [11–14]. Variabel budaya organisasi terdiri dari parameter 

keyakinan, perilaku, sistem kontrol, norma-norma, kepercayaan, nilai kebersamaan dan pembagian kerja. 

Variabel kepemimpinan terdiri dari parameter konsultasi, manajemen demokratik, desentralisasi, delegasi, 

bertanggungjawab, kecerdasan, evaluasi rutin. Variabel motivasi memiliki parameter keinginan, tujuan, 

kebutuhan, usaha, sikap, fasilitas dan team work. Sedangkan pada variabel pelatihan terdapat sub-

parameter: Kemampuan, Pendidikan, Latihan, Pengetahuan, Keterampilan, Sikap dan Fleksibilitas. 

Beberapa penelitian mengenai analisis kinerja karyawan telah dikenalkan pada penelitian sebelumnya. 

Misalnya pada studi kasus penilaian kinerja dosen yang dikenalkan pada [6, 7, 11]. Penelitian ini digunakan 

untuk menganalisis dan mendapatkan nilai pengaruh di antara parameter pengukuran. Pengukuran pengaruh 

diukur dengan penggunaan SEM (Structural Equation Modelling) dan secara sekuensial. Penelitian ini 

mampu menganalisis hubungan setiap parameter pengukuran dengan hasil nilai yang optimal.  

Pengolahan data pada analisis kinerja karyawan, tidak hanya dilihat dari jumlah data, namun 

dilihat dari dimensi data. Dalam konsep metode data analitic, pengolahan dimensi data adalah terhadap 

penanganan jumlah fitur yang banyak dan relevan terhadap hasil metode analisis data[15–18]. Teknik yang 

umum digunakan dalam penanganan masalah jumlah fitur dalam model analisis data dikenal dengan istilah 

seleksi fitur[9, 19, 20]. Seleksi fitur sering dan dapat digunakan dalam mengoptimasi kinerja metode 

pengolahan data mining, misalnya adalah metode klasifikasi 𝑘-NN[19, 20]. Penggunaan optimasi metode 

seleksi fitur pada metode 𝑘-NN bergantung pada jenis atau karakteristik data yang digunakan. Tidak semua 

seleksi fitur sesuai dengan metode 𝑘-NN, dan tidak semua jenis data dapat menghasilkan diolah secara 

optimal oleh metode klasifikasi. Sehingga perlu dilakukan analisis yang mendalam terhadap penggunaan 

metode seleksi fitur dalam hal perankingan dan menentukan jumlah fitr yang tepat dalam sebuah metode 

klasifikasi, untuk emnghasilkan meodel klasifikasi yang optimal. 

Dalam penelitian ini mengusulkan teknik analisis terhadap fitur dan jumlah fitur yang relevan 

dalam model klasifikasi 𝑘-NN pada data pengukuran kinerja karyawan. Terdapat 4 parameter pengukuran 

terhadap penilaian kinerja karyawan dengan setiap parameter terdiri dari 7 sub-parameter. Metode seleksi 

fitur yang dianalisis adalah ANOVA. Metode ANOVA dipilih karena sering digunakan dalam penelitian 

berbasis machine learning. Tujuannya adalah untuk mendapatkan fitur dan jumlah fitur terbaik dalam 

pemodelan klasifikasi berbasis machine learning. Manfaat dari analisis penggunaan dan jumlah fitur terbaik 

dapat membantu perusahaan dalam mengutamakan parameter penilaian karyawannya. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini melakukan analisis dari metode seleksi fitur ANOVA terhadap performa model 

klasifikasi 𝑘-NN. Alur penelitian dapat ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Alur Model. 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan analisis terhadap fitur yang paling berpengaruh dan 

jumlah fitur yang paling optimal untuk mendapatkan hasil terbaik dari metode klasifikasi. Dalam penelitian 

ini, menggunakan data pada studi kasus penilaian kinerja karyawan yang didapatkan dalam proses 

kuesioner. 

 

2.1. Data Penilaian Kinerja Karyawan 

Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data kinerja karyawan yang terdiri dari 4 variabel 

utama yaitu kepemimpinan, budaya organisasi, motivasi dan pelatihan. Variabel budaya organisasi terdiri 

dari parameter keyakinan, perilaku, sistem kontrol, norma-norma, kepercayaan, nilai kebersamaan dan 

pembagian kerja. Variabel kepemimpinan terdiri dari parameter konsultasi, manajemen demokratik, 

desentralisasi, delegasi, bertanggungjawab, kecerdasan, evaluasi rutin. Variabel motivasi memiliki 

parameter keinginan, tujuan, kebutuhan, usaha, sikap, fasilitas dan team-work. Sedangkan pada variabel 

pelatihan terdapat sub-parameter: Kemampuan, Pendidikan, Latihan, Pengetahuan, Keterampilan, Sikap 

dan Fleksibilitas. Data penilaian ini diambil melalui penyebaran kuesioner dan dilakukan penilaian dalam 

bentuk skala nilai 0 sampai dengan 100. Kemudian data ini diproses pada tahap berikutnya yaitu data 

agregasi. 

 

2.2. Data Agregasi 

Pada tahap ini dilakukan agregasi data menjadi satu data vektor. Jika setiap variabel penilaian 

kinerja karyawan memiliki 7 sub parameter, dimana budaya organisasi dinotasikan sebagai 𝑂, 

Kepemimpinan dinotasikan sebagai 𝐺, motivasi dinotasikan sebagai 𝑉 dan pelatihan dinotasikan sebagai 

sebagai 𝑇, maka 𝑜 ∈ 𝑂, 𝑂 = {𝑜1, 𝑜2, 𝑜3, 𝑜4, 𝑜5, 𝑜6, 𝑜7}, 𝑔 ∈ 𝐺, 𝐺 = {𝑔1, 𝑔2, 𝑔3, 𝑔4, 𝑔5, 𝑔6, 𝑔7}, 𝑣 ∈
𝑉, 𝑉 = {𝑣1, 𝑣2, 𝑣3, 𝑣4, 𝑣5, 𝑣6, 𝑣7} dan 𝑡 ∈ 𝑇, 𝑇 = {𝑡1, 𝑡2, 𝑡3, 𝑡4, 𝑡5, 𝑡6, 𝑡7}. Penilaian kinerja karyawan 

dinotasikan sebagai 𝐾𝑘𝑎𝑟 maka proses data agregasi dilakukan terhadap variabel kinerja menjadi 𝐾𝑘𝑎𝑟 =
{𝑂(𝑖,7), 𝐺(𝑖,7), 𝑉(𝑖,7), 𝑇(𝑖,7)}.   

 

2.3. Data Normalisasi 

Pada tahap data nilai dari 𝐾𝑘𝑎𝑟 dilakukan proses normalisasi data. Tujuan dari proses data 

normalisasi adalah melakukan standarisasi skala nilai setiap nilai yang terdapat pada subparameter menjadi 

terstandarisasi dalam nilai skala 0 hingga 1. Di penelitian ini, teknik normalisasi menggunakan linear 

scalling, dimana persamaan normalisasi data ditunjukkan pada persamaan (1). 

 

 𝑐′ =
(𝑐−𝑐𝑚𝑖𝑛)

(𝑐𝑚𝑎𝑥−𝑐𝑚𝑖𝑛)
, (1) 

 

dimana, 𝑐′adalah hasil normalisasi, 𝑐 adalah nilai data pada setiap fitur, 𝑐𝑚𝑖𝑛 adalah nilai minimum dalam 

seluruh nilai fitur dan 𝑐𝑚𝑎𝑥 adalah nilai maksimum pada seluruh nilai fitur.  
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2.4. Analisis Seleksi Fitur ANOVA 

Analisis seleksi fitur dalam penelitian ini menggunakan metode ANOVA. Setiap fitur yang ada 

pada 𝐾𝑘𝑎𝑟 akan dihitung dan dianalisis seberapa banyak jumlah dan fitur terbaik yang dapat digunakan 

dalam pengoptimalan performa model klasifikasi. Pengukuran seleksi fitur ANOVA ditunjukkan pada 

algoritma 1. 

 
Algorithm 1. ALGORITMA ANOVA 
FUNCTION ANOVA_feature_selection(X, y, threshold_signifikansi): 

    num_features = jumlah fitur dalam X 

    num_samples = jumlah sampel dalam X 

 

    for each fitur in X: 

        Hitung nilai F ANOVA untuk fitur tersebut: 

        - Hitung rata-rata kuadrat antar kelompok (MSB) 

        - Hitung rata-rata kuadrat dalam kelompok (MSW) 

        - Hitung nilai F = MSB / MSW 

 

    Urutkan fitur berdasarkan nilai F-nya secara menurun 

     

    fitur_terpilih = [] 

    untuk setiap fitur dalam fitur_terurut: 

        jika nilai F dari fitur > threshold_signifikansi: 

            fitur_terpilih.tambahkan(fitur) 

 

    RETURN fitur_terpilih 

 

2.5. Data Splitting 

Pada tahap ini data kinerja karyawan 𝐾𝑘𝑎𝑟 dibagi menjadi dua bagian data yaitu data training dan 

data testing. Data training adalah data yang digunakan pada proses model klasifikasi 𝑘-NN. Sedangkan data 

testing adalah data yang digunakan dalam proses pengujian data. Komposisi data splitting yang digunakan 

adalah 70% untuk data training dan 30% digunakan dalam data testing. 

 

2.6. Proses Pemodelan Klasifikasi 

Pada proses klasifikasi, data training dilatih dengan menggunakan metode 𝑘-NN yang ditunjukkan 

pada persamaan (2). Klasifikasi dilakukan dengan menentukan 𝑘 sebesar 5. 

�̂� = arg 𝑚𝑎𝑥𝑏 ∑ 1(𝑦𝑖 = 𝑏)𝑘=5
𝑖=1 , (2) 

dimana �̂� adalah kelas yang diprediksi untuk titik data pada sebaran data 𝑋. b beriterasi nelalui semua label 

kelas yang mungkin terjadi. 1(𝑦𝑖 = 𝑏) adalah fungsi indikator yang mengembalikan 1 jika 𝑦𝑖 sama dengan 

𝑐, dan 0 sebaliknya. 𝑘 adalah jumlah tetangga terdekat yang akan dipertimbangkan. 

 

2.7. Proses Evaluasi Model 

Pada tahap ini dilakukan evaluasi terhadap performa kerja dari model klasifikasi 𝑘-NN. Dalam 

evaluasi, pengujian dilakukan melalui analisis bertahap dari penggunaan 1 fitur hingga 28 fitur. Pada model 

klasifikasi evaluasi dilakukan dengan melihat akurasi, precision dan recall yang dilakukan terhadap seleksi 

fitur bertahap. Nilai akurasi, precision, F1-score dan recall didapatkan dari penelusuran nilai confusion 

matrix, yaitu true positif, false negative, true negative dan false positive. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Di penelitian ini, model diolah dengan spesifikasi komputer dengan processor core i5, RAM 8 GB 

dan storage SSD 256GB. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Python versi 3. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah data kualitas kinerja karyawan yang didalamnya terdapat 28 fitur 

dan 1 kelas label penilaian. Jumlah data karyawan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sejumlah 

285 karyawan. Data yang digunakan sudah dalam bentuk data numerik yang memiliki skala nilai 0 hingga 

1. Contoh tampilan data yang digunakan ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Contoh Data Penilaian Kinerja Karyawan. 

Kkar ke- i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 … 

Budaya 

Organisasi (O) 

o1 94 68 70 75 69 78 84 77 67 93 89 … 

o2 62 68 79 86 91 69 75 91 87 83 81 … 

o3 90 82 94 83 79 62 91 92 78 62 86 … 

o4 62 81 66 77 79 81 87 86 90 91 94 … 
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o5 87 68 71 77 71 68 67 89 79 68 86 … 

o6 75 68 71 91 64 87 70 89 73 94 90 … 

o7 76 85 79 71 77 90 76 84 66 72 86 … 

Kepemimpinan 

(G) 

g1 89 89 81 79 68 76 70 79 91 88 77 … 

g2 78 73 76 72 93 70 79 63 80 71 79 … 

g3 66 70 88 80 94 77 82 84 67 94 74 … 

g4 70 73 80 85 89 73 92 80 82 74 88 … 

g5 64 74 83 87 85 93 66 88 80 86 86 … 

g6 77 77 64 83 74 72 79 87 88 66 73 … 

g7 80 91 73 88 85 70 62 89 64 93 80 … 

Motivasi (V) 

v1 94 70 90 76 72 82 71 83 81 80 80 … 

v2 63 81 66 78 65 91 91 86 81 70 89 … 

v3 69 80 88 86 94 84 67 63 69 72 87 … 

v4 89 83 94 67 72 84 82 73 78 64 64 … 

v5 66 85 68 83 73 67 80 78 83 68 70 … 

v6 87 76 69 82 76 75 93 91 68 74 79 … 

v7 90 88 85 71 92 72 69 63 81 78 83 … 

Pelatihan (T) 

t1 88 71 92 80 75 80 74 70 66 91 82 … 

t2 92 88 90 93 71 67 79 78 86 94 63 … 

t3 93 78 94 80 69 73 69 93 78 90 63 … 

t4 65 71 74 86 79 94 94 89 87 82 90 … 

t5 88 77 76 89 93 76 92 78 82 76 67 … 

t6 88 82 82 77 67 69 67 62 91 91 89 … 

t7 91 63 87 91 64 92 75 91 78 66 84 … 

Kelas Kinerja 
Cukup 

Baik 

Cukup 

Baik 
Baik 

Sangat 

Baik 
Baik 

Cukup 

Baik 

Cukup 

Baik 

Sangat 

Baik 
Baik Baik Baik … 

 

Tahap awal dalam penelitian ini adalah data agregasi, dimana data kinerja karyawan yang terdiri 

dari 4 variabel dan 7 sub-variabel diurutkan menjadi satu data vektor menjadi 𝐾𝑘𝑎𝑟 =
{(𝑜1, 𝑜2, 𝑜…, 𝑜7), (𝑔1, 𝑔2, 𝑔…, 𝑔7), (𝑣1, 𝑣2, 𝑣…, 𝑣7), (𝑡1, 𝑡2, 𝑡…, 𝑡7)}. Kemudian dilanjutkan dengan proses data 

normalisasi, yaitu menstandarisasi nilai data dengan skala 0 hingga 1. Contoh hasil standarisasi nilai 

ditunjukkan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Contoh Hasil Data Normalisasi. 

Kkar 

ke- i 

Budaya Organisasi (O) Kepemimpinan (G) Motivasi (V) Pelatihan (T) 

o1 o2 o… g1 g2 g… v1 v2 v… t1 t2 t… t7 

1 0.000 0.9062 … 0.3125 0.75 … 0.50 0.7812 … 0.2812 0.7812 … 0.3125 

2 0.00352 0.1875 … 0.2188 0.6875 … 0.6250 0.9062 … 0.9375 0.5312 … 0.0938 

3 0.00704 0.2812 … 0.9062 1.00 … 0.5938 0.75 … 0.50 0.9062 … 1.00 

4 0.01056 0.2812 … 0.8750 0.1250 … 0.6875 0.5312 … 0.8438 0.8125 … 0.7812 

5 0.01408 0.7188 … 0.7812 0.8750 … 0.3125 0.6562 … 0.3750 0.1875 … 0.4688 

6 0.01761 0.8438 … 0.50 0.50 … 0.4062 0.5625 … 0.8125 0.5938 … 0.5938 

7 0.02113 0.6250 … 0.1562 0.3125 … 0.6250 0.4688 … 0.6250 0.3750 … 0.1250 

8 0.02465 0.5312 … 0.7812 0.8125 … 0.6250 0.4375 … 0.8750 0.2188 … 1.00 

… … … … … … … … … … … … …  

 

Setelah dilakukan proses normalisasi, dilakukan tahap analisis data seleksi fitur dengan ANOVA. 

Pada penelitian ini, analisis jumlah fitur dan perangkingan fitur dilakukan secara bertahap dengan 

menggunakan melakukan seleksi satu persatu dari 28 fitur yang ada. Di tahap awal, perangkingan 28 fitur 

ditunjukkan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil Analisis Rank Fitur. 

Nama Fitur Notasi 
Score 

Rank 
Rank Nama Fitur Notasi 

Score 

Rank 
Rank 

Perilaku o2 8.37551 1 Desentralisasi g3 2.37154 15 

Sikap t6 5.97719 2 Fleksibilitas t7 2.25455 16 

Delegasi g4 5.27504 3 Keinginan v1 1.88691 17 
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Konsultasi g1 5.22171 4 Kepercayaan o5 1.8501 18 

Manajemen Demokratik g2 4.4113 5 Kecerdasan g6 1.82454 19 

Latihan t3 4.32347 6 Team-Work v7 1.80168 20 

Kemampuan t1 4.09063 7 Pengetahuan t4 1.64786 21 

Fasilitas v6 3.89262 8 Sikap v5 1.17719 22 

Kebersamaan o6 3.61897 9 Bertanggung-Jawab g5 1.145 23 

Keyakinan o1 3.38875 10 Pembagian Kerja o7 0.925532 24 

Usaha v4 2.88256 11 Norma-Norma o4 0.829875 25 

Kebutuhan v3 2.81706 12 Keterampilan t5 0.808741 26 

Evaluasi Rutin g7 2.59423 13 Sistem Kontrol o3 0.190138 27 

Pendidikan t2 2.4202 14 Tujuan v2 0.0942743 28 

 

Dari hasil perangkingan didapatkan bahwa fitur terbaik ranking pertama adalah perilaku yang 

merupakan bagian dari variabel budaya organisasi. Kemudian fitur terbaik pada variabel pelatihan adalah 

fitur sikap dalam rangking fitur kedua. Fitur terbaik delegasi merupakan bagian dari variabel kepemimpinan 

memiliki ranking ketiga. Sedangkan pada variabel motivasi fitur terbaik adalah fasilitas yang berada pada 

ranking fitur ke delapan. Selanjutnya dilakukan analisis performa model klasifikasi dengan menyeleksi 

satu-persatu fitur yang ada dari 28 fitur menjadi 1 fitur. Hasil klasifikasi pada analisis penggunaan jumlah 

fitur ditunjukkan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Hasil Analisis Penggunaan jumlah Fitur Pada model Klasifikasi 𝑘-NN. 

Jumlah 

Fitur 
Akurasi Precision Recall F1-score 

Jumlah 

Fitur 
Akurasi Precision Recall F1-score 

1 0.828 0.82 0.828 0.818 15 0.793 0.791 0.793 0.789 

2 0.807 0.792 0.807 0.793 16 0.754 0.756 0.754 0.749 

3 0.804 0.793 0.793 0.795 17 0.793 0.797 0.793 0.789 

4 0.821 0.813 0.821 0.815 18 0.779 0.778 0.779 0.773 

5 0.839 0.832 0.839 0.833 19 0.796 0.795 0.796 0.79 

6 0.796 0.79 0.796 0.791 20 0.796 0.792 0.796 0.792 

7 0.825 0.82 0.825 0.82 21 0.814 0.814 0.814 0.811 

8 0.789 0.787 0.789 0.783 22 0.782 0.78 0.782 0.776 

9 0.807 0.803 0.807 0.804 23 0.765 0.762 0.765 0.76 

10 0.768 0.763 0.768 0.763 24 0.737 0.733 0.737 0.731 

11 0.796 0.794 0.796 0.793 25 0.751 0.745 0.751 0.74 

12 0.796 0.792 0.796 0.791 26 0.772 0.77 0.772 0.763 

13 0.754 0.747 0.754 0.749 27 0.761 0.756 0.761 0.749 

14 0.793 0.788 0.793 0.788 28 0.779 0.774 0.779 0.772 

 

Dari hasil analisis didapatkan bahwa hasil akurasi tertinggi adalah pada jumlah fitur 5 fitur dengan 

akurasi klasifikasi adalah sebesar 0.839, precision 0.832, recall sebesar 839 dan F1-score sebesar 0.833. 

nilai akurasi terendah adalah 0.737, precision 0.733, recall 0.737 dan F1-score sebesar 0.731 dengan 

menggunakan fitur sebanyak 24 fitur. Secara keseluruhan model memiliki rata rata akurasi deteksi sebesar 

0.789, precision 0.785, recall sebesar 0.789 dan F1-score sebesar 0.783. Dari analisis trend, ditemukan 

bahwa semakin banyak fitur yang digunakan menunjukkan performa model dari evaluasi akurasi, precision, 

recall dan F1-score semakin menurun. Puncak performa tertinggi terjadi pada penggunaan jumlah fitur 

sebanyak lima, dan nilai performa terendah terjadi di antara penggunaan fitur sebanyak 10 hingga 16. 

Penggunaan fitur di atas 16 mampu meningkatkan performa hingga jumlah fitur yang digunakan sebanyak 

21 fitur. Walupun meningkat pada penggunaan fitur sebanyak 21, ternyata kembali performa model 

klasifikasi menurun dan mencapai puncak rendah dengan penggunaan fitur sebanyak 24 fitur. Hal ini 

menunjukkan bahwa metode optimasi seleksi fitur berdasarkan jumlah penggunaan dapat mempengaruhi 
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performa model klasifikasi. Dapat disimpulkan juga relatif penggunaan jumlah ditur yang rendah dapat 

menghasilkan performa optimal. Trend dari performa dari akurasi, precision, recall dan F1-score 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 

(a) Evaluasi Akurasi 

  

(b) Evaluasi Precision 

 

  

(c) Evaluasi Recall 
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(d) Evaluasi F1-score 

 

Gambar 2. Trend Performa Model Deteksi. 

Pada penelitian in juga melakukan analisis waktu komputasi dari sisi pelatihan model dan 

pengujian model. Di penelitian ini, pengujian proses pelatihan dan pengujian menggunakan komposisi 70% 

sebagai data latih dan 30% sebagai data uji dengan teknik random sampling. Berdasarkan analisis waktu 

komputasi, didapatkan bahwa model klasifikasi memiliki waktu komputasi tercepat adalah selama 0.002 

detik dengan menggunakan 2 fitur pada model klasifikasi. Sedangkan waktu tercepat dalam pengujian 

adalah selama 0.011 detik pada penggunaan 3 dan 6 fitur. Rata rata pengujian penggunaan satu hingga 28 

fitur adalah selama 0.0052 pada proses pelatihan dan 0.0303 detik pada proses pengujian total sebanyak 

285 data. Dalam penelitian ini hasil analisis waktu komputasi ditunjukkan pada Tabel 5.  

 

Tabel 5. Analisis Perbandingan Waktu Komputasi. 

Jumlah Fitur Waktur Training Waktu Testing Jumlah Fitur Waktur Training Waktu Testing 

1 0.003 0.014 15 0.004 0.018 

2 0.002 0.013 16 0.004 0.053 

3 0.003 0.011 17 0.009 0.041 

4 0.004 0.014 18 0.005 0.048 

5 0.003 0.013 19 0.006 0.05 

6 0.003 0.011 20 0.006 0.048 

7 0.003 0.016 21 0.006 0.048 

8 0.005 0.054 22 0.005 0.047 

9 0.004 0.017 23 0.006 0.046 

10 0.007 0.012 24 0.01 0.049 

11 0.003 0.013 25 0.005 0.047 

12 0.005 0.016 26 0.006 0.029 

13 0.009 0.012 27 0.009 0.041 

14 0.004 0.016 28 0.006 0.054 
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Waktu terlama dalam proses pelatihan terjadi saat menggunakan 24 fitur dengan waktu 0.010 detik 

dan waktu pengujian terlama adalah pada jumlah 28 fitur selama 0.054 detik. Tren analisis waktu komputasi 

pelatihan dan pengujian ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

  

Gambar 3. Analisis Waktu Komputasi dan Trend Metode Klasifikasi 𝑘-NN. 

 Hasil analisis trend menunjukkan bahwa semakin banyak fitur yang digunakan, maka 

menunjukkan waktu komputasi dari sisi pelatihan dan pengujian menhasilkan waktu yang lebih lama. 

Namun berdasarkan karakteristik data dan teknik random sampling dalam pengujian 𝑘-NN, terdapat waktu 

komputasi yang lebih cepat pada saat penggunaan fitur sebanyak 26 fitur. Kemudian waktu komputasi 

kembali bertambah saat jumlah fitur yang digunakan semakin banyak pada penggunaan 27 dan 28 fitur. 

Hal ini menyimpulkan bahwa performa waktu komputasi berdasarkan jumlah fitur yang digunakan oleh 

model klasifikasi dapat terpengaruhi secara signifikan, antara proses pelatihan dan pengujian.   

 

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini mengusulkan pendekatan analisis teknik seleksi fitur dengan metode ANOVA pada 

model klasifikasi 𝑘-NN dengan pengujian pada studi kasus data penilaian kinerja karyawan. Analisis 

bertujuan untuk mengetahui performa dari model klasifikasi dan mendapatkan jumlah fitur terbaik yang 

paling optimal. Proses analisis diawali dengan mengumpulkan data dari 4 variabel penilaian kinerja 

karyawan, yaitu budaya organisasi, kepemimpinan, motivasi dan pelatihan. Di mana setiap variabel 

memiliki 7 parameter penilaian. Kemudian model melakukan proses agregasi data dengan membentuk 

vektor data dan dilakukan proses normalisasi data yang bertujuan untuk menstadarisasi skala rentang nilai 

data. Proses selanjutnya analisis fitur rank dan seleksi fitur dengan metode ANOVA dan didapatkan bahwa 

fitur terbaik ranking pertama adalah perilaku yang merupakan bagian dari variabel budaya organisasi. 

Kemudian fitur terbaik pada variabel pelatihan adalah fitur sikap dalam rangking fitur kedua. Fitur terbaik 

delegasi merupakan bagian dari variabel kepemimpinan memiliki ranking ketiga. Sedangkan pada variabel 

motivasi fitur terbaik adalah fasilitas yang berada pada ranking fitur ke delapan. Pada analisis penggunaan 

jumlah fitur pada model klasifikasi, didapatkan akurasi tertinggi adalah pada jumlah fitur 5 fitur dengan 

akurasi klasifikasi adalah sebesar 0.839, precision 0.832, recall sebesar 839 dan F1-score sebesar 0.833. 

nilai akurasi terendah adalah 0.737, precision 0.733, recall 0.737 dan F1-score sebesar 0.731 dengan 

menggunakan fitur sebanyak 24 fitur. Secara keseluruhan model memiliki rata rata akurasi deteksi sebesar 

0.789, precision 0.785, recall sebesar 0.789 dan F1-score sebesar 0.783. Analisis waktu komputasi 

menunjukkan model klasifikasi memiliki waktu komputasi tercepat adalah selama 0.002 detik dengan 

menggunakan 2 fitur pada model klasifikasi. Sedangkan waktu tercepat dalam pengujian adalah selama 

0.011 detik pada penggunaan 3 dan 6 fitur. Hasil analisis ini dapat dimanfaatkan bagi sebuah perusahaan 

atau lembaga atau institusi untuk mengukur kinerja karyawan berdasarkan fitur parameter terbaik. Di 

Penelitian selanjutnya, dilakukan analisis perbandingan metode seleksi fitur yang diujikan pada beberapa 
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metode klasifikasi. Harapannya adalah mendapatkan performa yang lebih tinggi dari sisi analisis akurasi, 

precision dan recall. 
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