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ABSTRACT 
 
 

EXPLORATION AND CLASSIFICATION OF EMPLOYEE ATTRITION 
USING THE DECISION TREE METHOD WITH THE APPLICATION 

OF THE C4.5 ALGORITHM 
 
 
 
 

By 
 
 

Risma Nurul Hidayati 
 
 
 
 

Employee attrition is a significant problem for companies because it can have a 
negative impact on productivity and company sustainability. To find the 
information contained in the employee attrition data statistically and visualize one 
of them using the Exploratory Data Analysis (EDA) method. EDA provides an 
initial description of the data used, and can assist in the classification stages of 
data mining. The decision tree method is a data mining technique with the aim of 
analyzing and modeling the relationship between variables that influence a 
decision, in this case the problem of employee attrition. One of the algorithms that 
is often used in the decision tree method is the C4.5 algorithm. One of the 
advantages of the C4.5 algorithm is that it can handle categorical and numeric 
data types and uses the gain ratio as the root determination of the model. In this 
study, the main factor influencing employee attrition decisions is performance 
ratings. The application of the C4.5 algorithm to the available employee attrition 
data obtains an accuracy of 88%, a recall of 99% and a precision of 88%, which 
means that the decision tree method is quite good at classifying data. 
 

 
 

Keywords: Employee Attrition, Exploratory Data Analysis, Decision Tree, 
Algorithm C4.5. 

  



 

 

 
 
 
 
 
 

ABSTRAK 
 
 

EKSPLORASI DAN KLASIFIKASI ATRISI KARYAWAN 
MENGGUNAKAN METODE DECISION TREE DENGAN PENERAPAN 

ALGORITMA C4.5 
 
 
 
 

Oleh 
 
 

Risma Nurul Hidayati 
 
 
 
 

Atrisi karyawan menjadi masalah yang signifikan bagi perusahaan karena dapat 
berdampak negatif pada produktivitas dan keberlanjutan perusahaan.  Untuk 
menemukan informasi yang terkandung pada data atrisi karyawan secara statistik 
dan visualisasi salah satunya menggunakan metode Exploratory Data Analysis 
(EDA).  EDA memberikan gambaran awal tentang data yang digunakan, serta 
dapat membantu dalam tahapan klasifikasi data mining.  Metode decision tree 
merupakan salah satu teknik data mining dengan tujuan menganalisis dan 
memodelkan hubungan antara variabel yang mempengaruhi sebuah keputusan 
dalam hal ini masalah atrisi karyawan.  Salah satu algoritma yang sering 
digunakan pada metode decision tree adalah algoritma C4.5.  Kelebihan 
algoritma C4.5 salah satunya dapat menangani data bertipe kategorik dan 
numerik serta menggunakan gain ratio sebagai penentuan akar pada model.  Pada 
penelitian ini, faktor utama yang mempengaruhi keputusan atrisi karyawan 
adalah peringkat kinerja.  Penerapan algoritma C4.5 pada data atrisi karyawan 
yang tersedia mendapatkan akurasi sebesar 88%, recall sebesar 99% dan 
precission sebesar 88% yang artinya metode decision tree cukup baik dalam 
mengklasifikasi data. 

 
 
 

Kata Kunci: Atrisi Karyawan, Exploratory Data Analysi, Decision Tree, 
 Algoritma C4.5. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 
 
 
 

Setiap perusahaan pasti menginginkan kesuksesan dan keuntungan.  Untuk 

mendapatkan hal tersebut dengan maksimal dibutuhkan sumber tenaga kerja yang 

memiliki kualitas dan kompetensi yang menjanjikan.  Permasalahan pada suatu 

perusahaan salah satunya tenaga kerja dari segi sumber daya manusia.  Agar 

tujuan perusahaan dapat tercapai, perlu didukung dengan sumber daya manusia 

yang memenuhi syarat dan kriteria pada perusahaan.  Sumber daya manusia 

merupakan faktor utama dalam perusahaan.  Pengurangan karyawan adalah 

masalah yang dihadapi oleh banyak organisasi, khususnya karyawan yang unggul 

dan berpengalaman.  Bagi karyawan adanya pengurangan karyawan menimbulkan 

rasa cemas, stress, dan rasa tidak nyaman terhadap lingkungan kerja. 

 
 
Atrisi karyawan adalah pemberhentian tetap dengan pengurangan yang bertahap 

pada jumlah staf yang terjadi saat karyawan pensiun, mengundurkan diri atau 

tidak diganti.  Menurut UU No.13 Tahun 2003 tentang Ketenagakerjaan, yang 

dimaksud dengan pemutusan hubungan kerja (PHK) adalah pengakhiran 

hubungan kerja karena suatu hal tertentu yang mengakibatkan berakhirnya hak 

dan kewajiban antara pekerja dan perusahaan (Maringan, 2015). 

 
 
Exploratory Data Analysis (EDA) adalah salah satu upaya untuk menggali dan 

mendapatkan informasi lebih dari pengelolaan suatu data.  Dengan eksplorasi data 

akan mempermudah dalam membaca suatu data dan memahami data, sehingga 
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data yang berukuran besar dapat disajikan dalam sebuah model yang lebih 

sederhana.  Exploratory Data Analysis (EDA) dapat membantu perusahaan dalam 

menentukan faktor-faktor yang meyebabkan atrisi pada suatu perusahaan. 

 
 
Penggunaan sistem untuk melakukan klasifikasi atrisi karyawan digunakan untuk 

menangani masalah ketepatan hasil akurasi, dengan menggunakan metode 

pendekatan yang cocok untuk klasifikasi menggunakan teknik data mining 

sehingga diharapkan dapat membantu perusahaan memutuskan atrisi.  Data 

mining adalah proses yang menggunakan teknik statistik, matematika, kecerdasan 

buatan, dan machine learning untuk mengidentifikasi informasi yang bermanfaat 

(Mardi, 2017).   

 
 
Klasifikasi merupakan salah satu teknik data mining.  Klasifikasi bertujuan untuk 

mengelompokan data menjadi kelas tertentu berdasarkan nilai atribut yang 

berkaitan dengan objek yang diamati.  Pada data mining dikenal beberapa metode 

untuk proses klasifikasi.  Metode tersebut antara lain Neural Network, Fuzzy, 

Support Vector Machine, dan Decision Tree.  Decision Tree merupakan algoritma 

yang mengambil keputusan berdasarkan aturan yang ditetapkan. Aturan-aturan ini 

dapat digambarkan sepeti pohon yang daunnya merupakan aturan dan cabangnya 

merupakan keputusan yang diambil pada algoritma ini.  Algoritma C4.5 

merupakan struktur pohon keputusan yang sering digunakan karena memiliki 

kelebihan daripada algoritma yang lain seperti menghasilkan pohon keputusan 

yang mudah diinterprestasikan serta efisien dalam menangani atribut bertipe 

kategorik dan numerik. 

 
 
Banyak penelitian yang menyatakan penggunaan teknik data mining dengan 

algoritma C4.5 memiliki fungsi untuk memberikan prediksi dengan hasil yang 

akurat serta mudah dimengerti.  Dilihat dari penelitian terdahulu yang dilakukan 

oleh Anam & Santoso (2018), mengenai klasifikasi penerima beasiswa 

menggunakan metode Algoritma C4.5 dan naive bayes.  Hasil penelitian 
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menunjukkan tingkat akurasi model algoritma C4.5 sebesar 96.40% lebih baik 

dari tingkat akurasi model algoritma naive bayes sebesar 95.11%.  Penelitian lain 

juga dilakukan oleh Wahyuningsih & Utari (2018) tentang perbandingan metode 

K-Nearest Neighbor, naïve bayes dan Decision Tree untuk prediksi kelayakan 

Pemberian Kredit.  Hasil dari penelitian ini juga algoritma Decision Tree masih 

menunjukan tingkat akurasi tertinggi dilihat dengan hasil akurasi algoritma 

Decision Tree sebesar 92,21%, akurasi algoritma naïve bayes sebesar 81,83% dan 

akurasi algoritma K-Nearest Neighbor sebesar 81,82%.  Maka dapat disimpulkan 

bahwa algoritma Decision Tree layak untuk digunakan karena memiliki tingkat 

akurasi tertinggi. 

 

Sebelum diproses menggunakan metode Decision Tree dengan algoritma C4.5 

terlebih dahulu mengeksplorasi dan menampilkan visualisasi data dengan melihat 

hasil dalam bentuk tabel maupun grafik yang digunakan dalam memaknai 

informasi yang terkandung pada data.  Seperti yang telah dilakukan oleh Radhi, 

dkk. (2021), mengenai penjualan barang elektronik menggunakan metode 

Exploratory Data Analysis (EDA) dan metode visualisasi.  Hasil penelitian 

menunjukan barang yang banyak terjual adalah baterai AAA dan barang yang 

paling sedikit terjual adalah LG Drye (mesin pengering pakaian), sedangkan 

barang yang paling mahal adalah Macbook Pro Laptop. 

 

Penelitian mengenai atrisi karyawan telah dilakukan oleh beberapa penelitian 

seperti Setiawan (2020), mengenai atrisi karyawan menggunakan regresi logistik.  

Dimana pada penelitiannya diperoleh accuracy 75% dengan 73% sensitivity dan 

75% specificity. 

 

Berdasarkan hasil penelitian terdahulu, metode Decision Tree terbukti efektif 

untuk mengklasifikasi dengan tingkat akurasi terbaik.  Dalam masalah ini penulis 

tertarik untuk mengeksplorasi dan mengklasifikasi atrisi karyawan menggunakan 

metode Decision Tree dengan penerapan algoritma C4.5 dikarenakan penelitian 

yang akan dilakukan belum pernah diteli oleh penelitian lain.  
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1.2 Tujuan Penelitian 
 
 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengeksplorasi data dalam menganalisis informasi yang terdapat pada kasus 

atrisi karyawan.   

2. Penerapan algoritma C4.5 dengan metode Decision Tree pada kasus atrisi 

karyawan.   

3. Mengetahui tingkat akurasi pada kasus atrisi karyawan menggunakan metode 

Decision Tree dengan penerapan algoritma C4.5.   

 
 
 
1.3 Manfaat Penelitian 
 
 
 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui gambaran umum mengenai atrisi karyawan 

2. Menambah ilmu pengetahuan khususnya dalam menerapan metode Algoritma 

C4.5 

3. Dapat dijadikan bahan evalusi bagi perusahaan dalam menetapkan atrisi 

karyawan 

  



 

 

 

 

  

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Atrisi Karyawan 
 
 
 
Karyawan dapat diartikan individu yang bekerja untuk suatu organisasi, 

perusahaan, atau institusi dengan tujuan untuk memberikan kontribusi dalam 

mencapai tujuan perusahaan tersebut.  Menurut Subri (2002), karyawan 

merupakan setiap penduduk yang masuk ke dalam usia kerja (berusia di rentang 

15 hingga 64 tahun), atau jumlah total seluruh penduduk yang ada pada sebuah 

negara yang memproduksi barang dan jasa jika ada permintaan akan tenaga yang 

mereka produksi, dan jika mereka mau berkecimpung dan berpartisipasi dalam 

aktivitas itu. 

 
 
Pemutusan hubungan kerja (PHK) adalah suatu tindakan yang dilakukan oleh 

pihak pengusaha atau perusahaan untuk mengakhiri hubungan kerja dengan 

karyawan atau pekerja.  Proses PHK harus dilakukan sesuai dengan peraturan 

perundang-undangan yang berlaku di negara setempat dan sering kali melibatkan 

pemberian pemberitahuan tertentu kepada karyawan, memberikan hak-hak 

karyawan, seperti kompensasi atau tunjangan terkait, dan mengikuti prosedur 

yang ditetapkan untuk memastikan perlakuan yang adil terhadap karyawan yang 

terkena PHK. 

 
 
Atrisi merupakan sebuah fenomena yang terjadi dibeberapa perusahaan dalam 

mengurangi jumlah karyawan yang dimilikinya dalam jangka waktu tertentu, 

didalam keadaan ini, perusahaan tidak berusaha untuk mencari pengganti dari 
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posisi yang ditinggalkan.  Istilah atrisi sering juga digunakan bersamaan dengan 

turnover (pergantian).  Namun perbedaannya pada turnover berkaitan dengan 

pemutusan hubungan kerja atau posisi yang ditinggalkan diisi kembali oleh 

karyawan baru.  Beberapa alasan yang menyebabkan terjadinya atrisi karyawan 

yaitu pengurangan tenaga kerja, kinerja yang buruk, pelanggaran etika, dll. 

 
 
 
2.2 Exploratory Data Analysis (EDA) 
 
 
 
Menurut Mujilahwati (2021), Visualisasi data yaitu menggambarkan data secara 

nyata baik dalam bentuk tabel, bar chart, pie chart, line chart, scatter plot, 

heatmap ataupun histogram.  Untuk melakukan visualisasi data juga beragam 

cara, salah satunya memanfaatkan EDA.   

 
 
Exploratory Data Analysis (EDA) merupakan suatu metode eksplorasi data yang 

digunakan untuk menjelajahi dan meringkas data pengamatan sebelum melibatkan 

model statistik formal atau teknik prediksi (Nissa, dkk., 2020).  Teknik aritmatika 

statistik dasar yang sering digunakan dalam EDA yaitu statistik deskriptif.  Tujuan 

EDA yaitu untuk mencari pola data.  Hal ini berkaitan dengan konsep data mining 

yaitu untuk mengekplorasi pola dari suatu data. 

 
 
Dengan menggunakan teknik aritmatika statistik dasar dan visualisasi data, EDA 

membantu para analis data untuk mengidentifikasi pola menarik, tren, atau 

hubungan dalam data yang dapat digunakan untuk proses pengambilan keputusan 

lebih lanjut.  Hal inilah yang digunakan dalam memperkaya analisis data, 

membantu mengoptimalkan hasil klasifikasi dengan pendekatan data mining 

(Wahyuni, dkk., 2019).   

 
 
 



7 

 

 

2.3 Machine Learning 
 
 
 

Menurut Restoningsih (2020), Machine Learning (ML) adalah cabang dari 

kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) yang berfokus pada pengembangan 

algoritma dan model statistik yang memungkinkan komputer untuk belajar dari 

data dan melakukan tugas tertentu tanpa harus secara eksplisit diprogram.  Dalam 

konteks AI, Machine Learning adalah pendekatan yang digunakan untuk 

mengajarkan komputer untuk "belajar" dari pengalaman atau data yang diberikan, 

sehingga mereka dapat melakukan tugas-tugas yang cerdas atau memberikan 

prediksi berdasarkan pola yang teridentifikasi dalam data tersebut. 

 
 
2.3.1. Bagian Machine Learning 

 
 

Menurut Mitcel (1997), sistem pembelajaran mesin terdiri dari tiga bagian utama, 

yaitu: 

1. Model.  Model machine learning adalah representasi matematis dari suatu 

konsep atau masalah yang ingin dipecahkan.  Contoh model populer termasuk 

neural networks, decision trees, support vector machines, dan regression 

models. 

2. Algoritma.  Algoritma adalah langkah-langkah yang digunakan untuk melatih 

dan mengoptimalkan model machine learning.  Algoritma ini mendefinisikan 

bagaimana model akan belajar dari data, menemukan pola atau hubungan yang 

ada dalam data, dan membuat prediksi atau keputusan berdasarkan pola-pola 

tersebut. 

3. Training.  Training adalah proses di mana model machine learning "belajar" 

dari data yang diberikan.  Dalam tahap ini, model melihat contoh-contoh data, 

menyesuaikan parameter-parameternya, dan mencoba meminimalkan 

kesalahan atau selisih antara hasil prediksi dan nilai yang sebenarnya. 
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2.3.2 Jenis Machine Learning 

 
 
Banyak hal yang dipelajari pada machine learning, akan tetapi pada dasarnya ada 

3 hal pokok yang dipelajari dalam machine learning (Mitcel, 1997): 

1. Supervised machine learning  

Model dilatih menggunakan data yang telah dilabeli dengan target atau 

keluaran yang diinginkan.  Tujuan dari model adalah untuk belajar 

memetakan masukan (input) ke keluaran yang benar.  Contohnya klasifikasi 

gambar di mana model dilatih menggunakan gambar-gambar yang sudah 

diberi label dengan kategori yang tepat.  

2. Unsupervised machine learning  

Model digunakan untuk menemukan pola atau struktur yang tersembunyi 

dalam data yang tidak memiliki label atau keluaran yang diinginkan.  

Contohnya klasterisasi data di mana model memisahkan data menjadi 

kelompok-kelompok berdasarkan kesamaan fitur. 

3. Reinforcement machine learning  

Model belajar melalui interaksi dengan lingkungannya.  Model ini menerima 

umpan balik dalam bentuk reward atau hukuman sebagai respon terhadap 

tindakan yang diambil.  Tujuannya adalah untuk mengoptimalkan keputusan 

dan tindakan yang menghasilkan reward maksimal dalam konteks tertentu. 

Contohnya permainan komputer di mana model belajar untuk memenangkan 

permainan melalui pengalaman bermain dan mendapatkan reward atau 

hukuman berdasarkan hasil tindakan. 

 
 

Machine learning telah banyak digunakan dalam berbagai bidang, seperti 

pengenalan wajah, pengenalan suara, penerjemahan otomatis, deteksi anomali, 

prediksi pasar, analisis risiko, dan masih banyak lagi 
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2.4 Data Mining 
 
 
 
Menurut Larose (2005), Data mining adalah salah satu bidang yang berkembang 

pesat karena besarnya kebutuhan akan nilai tambah dari database dalam skala 

besar yang makin banyak terakumulasi sejalan dengan pertumbuhan teknologi 

informasi.   

 
 
Sedangkan pengertian data mining menurut Bramer(2007) yaitu: 

1. Data mining merupakan suatu proses otomatis terhadap data yang sudah ada.   

2. Data yang akan diproses merupakan data yang sangat besar.   

3. Tujuan data mining adalah mendapatkan hubungan atau pola yang mungkin 

memberikan indikasi yang bermanfaat.   

 
 
2.4.1. Proses KDD 

 
 
Data mining merupakan salah satu langkah dari serangkaian proses iterative KDD 

(Knowledge Discovery in Database) (Kusrini & Emha, 2009).  Menurut Fayyad 

(1996), tahapan-tahapan KDD sebagai berikut: 

1. Data Selection 

Tahap ini melibatkan pemilihan data yang relevan dari sumber data yang 

tersedia.  Data yang dipilih harus sesuai dengan tujuan analisis yang akan 

dilakukan.  Pemilihan data yang baik akan mempengaruhi kualitas 

pengetahuan yang ditemukan pada tahap-tahap berikutnya. 

 
2. Pre-processing/ Cleaning 

Tahap ini melibatkan pembersihan, integrasi, transformasi, dan reduksi 

dimensi data mentah yang terpilih.  Pembersihan data melibatkan identifikasi 

dan penanganan nilai yang hilang, duplikat, atau tidak valid.  Integrasi data 

mencakup penggabungan data dari berbagai sumber yang berbeda.  
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Transformasi data melibatkan konversi data ke format yang sesuai dan 

normalisasi.  Reduksi dimensi data bertujuan mengurangi kompleksitas 

dengan memilih fitur-fitur yang paling relevan untuk analisis. 

 
3. Transformation 

Tahap ini melibatkan transformasi data yang telah diproses menjadi bentuk 

yang lebih sesuai untuk proses analisis selanjutnya.  Transformasi ini dapat 

meliputi pemilihan atribut, agregasi, pemfilteran, penggabungan, dan 

penyederhanaan data.  Tujuan dari tahap ini adalah untuk mempersiapkan data 

agar sesuai dengan teknik atau algoritma data mining yang akan digunakan. 

 
4. Data mining 

Tahap ini merupakan inti dari proses KDD.  Pada tahap ini, teknik dan 

algoritma data mining diterapkan pada data yang telah diproses dan 

ditransformasi untuk mengidentifikasi pola, hubungan dan pengetahuan yang 

tersembunyi dalam data.  Teknik data mining yang umum digunakan antara 

lain adalah clustering, klasifikasi, regresi, asosiasi, dan analisis urutan. 

 
5. Interpretation/ Evaluation 

Tahap ini melibatkan evaluasi hasil dari tahap data mining.  Evaluasi dapat 

dilakukan dengan menggunakan metrik yang relevan tergantung pada tujuan 

analisis.  Evaluasi juga mencakup interpretasi dan validasi hasil untuk 

memastikan bahwa pengetahuan yang ditemukan berguna, valid, dan dapat 

dipahami oleh pemangku kepentingan.  Jika hasil evaluasi tidak memenuhi 

harapan, tahap-tahap sebelumnya mungkin perlu diperbaiki atau diulang. 

 
 
2.4.2. Peran Utama Data mining 

 
 
Tugas data mining melibatkan berbagai teknik dan metode untuk menganalisis 

data guna mendapatkan wawasan berharga. 
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Berikut adalah peran utama dalam data mining: 

A. Description (Deskripsi) 

Deskripsi dalam data mining berfokus pada pemahaman dan penjelasan 

tentang karakteristik data yang ada.  Tujuannya adalah untuk mengidentifikasi 

pola, tren, dan statistik yang relevan dari data tersebut.  Deskripsi juga dapat 

melibatkan visualisasi data dalam bentuk grafik atau diagram untuk 

memberikan pemahaman yang lebih baik tentang distribusi atau hubungan 

antar variabel. 

B. Estimation (Estimasi) 

Estimasi dalam data mining berkaitan dengan penggunaan model statistik atau 

matematis untuk memperkirakan nilai yang tidak diketahui atau tidak terukur.  

Estimasi membantu dalam mengisi kekosongan data dan memperoleh 

informasi yang berguna dari data yang tersedia. 

C. Prediction (Prediksi) 

Prediksi dalam data mining adalah proses memprediksi nilai atau kejadian di 

masa depan berdasarkan pola dan tren yang terlihat dari data historis.  Ini 

melibatkan penggunaan teknik seperti regresi, analisis deret waktu, atau 

algoritma pembelajaran mesin untuk membangun model yang dapat 

memprediksi hasil yang mungkin. 

D. Classification (Klasifikasi) 

Klasifikasi adalah tugas data mining yang melibatkan pengelompokan objek 

atau data ke dalam kelas atau kategori yang telah ditentukan sebelumnya. 

Metode klasifikasi mempelajari pola dari data yang diketahui dan membangun 

model untuk mengklasifikasikan data baru ke dalam kelas yang tepat.  

E. Clustering (Pengklusteran) 

Pengklasteran dalam data mining adalah proses mengelompokkan objek atau 

data yang serupa ke dalam kelompok atau cluster yang berbeda.  Tujuannya 

adalah untuk menemukan pola-pola alami dalam data yang tidak diketahui 

sebelumnya.  Metode pengklasteran mencoba untuk meminimalkan perbedaan 

antara objek dalam cluster yang sama dan memaksimalkan perbedaan antara 

cluster yang berbeda.  
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2.5 Klasifikasi 
 
 
 
Menurut Kusrini & Emha (2009), klasifikasi adalah proses pengelompokan benda 

berdasarkan ciri-ciri persamaan dan perbedaan.  Dalam proses klasifikasi, terdapat 

target variabel kategori misalnya, penggolongan pendapatan dapat dipisahkan 

dalam tiga kategori yaitu pendapatan tinggi, pendapatan sedang, dan pendapatan 

rendah.   

 
 
Metode-metode yang telah dikembangkan untuk menyelesaikan kasus klasifikasi 

yaitu pohon keputusan (Decision Tree), naive bayes, jaringan saraf tiruan, 

Analisis statistik, algoritma genetik, rough sets, pengklasifikasi K-Nearest 

Neighbor, metode berbasis aturan, memory based reasoning, support vector 

machine 

 
 
 

2.6 Pohon Keputusan 

 
 
 

Decision Tree (pohon keputusan) merupakan salah satu metode klasifikasi yang 

kuat dan terkenal.  Metode pohon keputusan mengubah fakta yang besar menjadi 

pohon keputusan yang merepresentasikan aturan-aturan agar dapat dengan mudah 

untuk diinterpretasikan.  Kegunaan lain dari pohon keputusan yaitu untuk 

mengeksplorasi data, menemukan hubungan tersembunyi antara sejumlah variabel 

input dengan sebuah variabel target (Berry & Linoff, 2004).  Proses pada Decision 

Tree adalah mengubah bentuk data tabel menjadi sebuah model tree.  Model tree 

akan menghasilkan rule dan disederhanakan (Basuki & Syarif, 2003).   

 
 
Jadi dapat disimpulkan bahwa, proses pada pohon keputusan yaitu mengubah 

bentuk data (tabel) menjadi model pohon, mengubah model pohon menjadi rule, 
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serta menyederhanakan rule.  Pohon keputusan juga disebut sebagai diagram alir 

yang berbentuk seperti struktur pohon yang mana setiap internal node menyatakan 

pengujian terhadap suatu atribut, setiap cabang menyatakan output dari pegujian 

tersebut sedangkan node daun (leaf node) menyatakan distribusi kelas.  Node yang 

paling atas dikatakan sebagai node akar (root node).  Teknik ini terdiri dari 

kumpulan decision node, dan dihubungkan oleh cabang, yang bergerak ke bawah 

dari root node sampai berakhir di leaf node (Yusuf, 2007).  Algoritma yang dapat 

digunakan dalam pembentukan pohon keputusan, antara lain ID3, CART, dan 

C4.5.  Konsep dasar pohon keputusan terlihat pada Gambar 1.   

 

 

 

Gambar 1.  Konsep dasar pohon keputusan 

 
 

Menurut Ratniasih (2016), metode pohon keputusan memiliki beberapa kelebihan, 

yaitu: 

1. Interpretabilitas.  Decision tree dapat dengan mudah diinterpretasikan dan 

dijelaskan kepada orang non-teknis.  Struktur pohon keputusan membuatnya 

mudah untuk memahami alur pengambilan keputusan yang dilakukan oleh 

model. 

2. Mengatasi data non-linear.  Decision tree dapat mengatasi data yang tidak 

memenuhi asumsi linearitas.  Model ini mampu menangani hubungan non-
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linear antara fitur dan target dengan membagi data ke dalam subset 

berdasarkan ambang batas yang berbeda. 

3. Skalabilitas.  Decision tree efisien secara komputasi, terutama untuk dataset 

yang besar.  Proses pembelajaran dan pengujian pada decision tree 

memerlukan waktu yang relatif singkat dibandingkan dengan beberapa 

algoritma pembelajaran mesin lainnya. 

4. Menangani fitur campuran.  Decision tree dapat dengan mudah menangani 

data dengan fitur campuran, baik fitur kategorikal maupun numerik, tanpa 

perlu banyak pra-pemrosesan data. 

5. Tidak memerlukan asumsi distribusi.  Decision tree tidak memerlukan asumsi 

tentang distribusi data atau variasi kesalahan, sehingga dapat digunakan secara 

luas dalam berbagai jenis data. 

 
Adapun kekurangan pada metode pohon keputusan (Ratniasih, 2016): 

1. Overfitting.  Decision tree cenderung rentan terhadap overfitting, terutama jika 

tidak ada langkah-langkah yang diambil untuk mencegahnya.  Pohon yang 

terlalu kompleks dapat menghafal data pelatihan dan tidak dapat digeneralisasi 

dengan baik pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya. 

2. Ketidakstabilan.  Decision tree sangat sensitif terhadap perubahan kecil dalam 

data pelatihan.  Perubahan kecil pada dataset pelatihan dapat menghasilkan 

pohon keputusan yang berbeda secara signifikan, yang dapat mengarah pada 

ketidakstabilan model. 

3. Keterbatasan variabel korelasi.  Decision tree cenderung tidak baik dalam 

menangkap hubungan kompleks antara fitur yang saling terkait.  Jika 

hubungan antara fitur penting tergantung pada interaksi mereka, decision tree 

mungkin tidak dapat menggambarkannya dengan baik. 

4. Tergantung pada pemilihan fitur.  Keputusan yang dihasilkan oleh decision 

tree sangat tergantung pada fitur yang digunakan dalam pembuatan pohon.  

Jika fitur yang relevan tidak termasuk dalam dataset, model tidak dapat 

mempelajari hubungan tersebut. 
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5. Kesulitan menangani data numerik.  Decision tree secara alami lebih baik 

dalam menangani data dengan fitur kategorikal daripada data numerik.  

Algoritma ini dapat menghadapi kesulitan dalam memahami pola yang rumit 

dalam data numerik 

 
 
 
2.7 Algoritma C4.5 

 
 
 

Algoritma C4.5 adalah kelompok algoritma Decision Tree.  Algoritma ini 

memiliki input berupa training samples dan samples.  Training samples dapat 

berupa data contoh yang akan digunakan untuk membangun sebuah tree yang 

telah diuji kebenarannya.  Sedangkan samples ialah field-field data yang nantinya 

akan digunakan sebagai parameter dalam melakukan klasifikasi data (Sunjana, 

2010).  Algoritma C4.5 merupakan bagian dari kelompok algoritma pohon 

keputusan dan termasuk kedalam 10 algoritma yang paling populer. 

 
 
Menurut Quinlan (1993), Algoritma C4.5 merupakan salah satu metode untuk 

membuat Decision Tree berdasarkan training data yang telah disediakan.  

Algoritma C4.5 dibuat oleh Ross Quinlan dimana algoritma ini merupakan 

pengembangan dari ID3 yang juga dibuat oleh Quinlan.  Beberapa pengembangan 

yang dilakukan pada algoritma C4.5 antara lain dapat mengatasi missing value, 

dapat mengatasi continue data, dan pruning.  Pohon keputusan telah banyak 

melakukan perkembangan tetapi yang sering digunakan adalah ID3 dan C4.5.  

Keduanya mempunyai prinsip yang sama dikarenakan Algoritma C4.5 adalah 

pengembangan dari algoritma ID3.   

 
 
Perbedaan utama pada algoritma C4.5 yaitu : 

1. C4.5 dapat menangani atribut bertipe kategorik dan numerik dan juga dapat 

menangani data training dengan nilai yang hilang atau data kosong.   
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2. Hasil yang didapat dari Algoritma C4.5 akan terpangkas setelah dibentuk 

pohon. 

3. Pemilihan atribut pada algoritma C4.5 yang dilakukan dengan menggunakan 

gain ratio.   

 
 
Ide dasar dari algoritma C4.5 yaitu pembuatan pohon keputusan berdasarkan 

pemilihan atribut yang memiliki prioritas tertinggi atau memiliki nilai gain ratio 

tertinggi berdasarkan nilai entropy atribut tersebut sebagai poros atribut 

klasifikasi.  Pohon keputusan adalah struktur data berhierarki yang digunakan 

untuk menggambarkan keputusan dan konsekuensinya.  Setiap simpul dalam 

pohon mewakili atribut atau fitur, dan setiap cabang mewakili nilai yang mungkin 

dari atribut tersebut.  Daun pohon mewakili kelas atau label keputusan. 

 

Menurut Larose (2005), Ada beberapa tahapan dalam membuat pohon keputusan 

dalam algoritma C4.5 yaitu: 

1. Mempersiapkan data training.   

Data training mencakup fitur atau atribut yang akan digunakan dalam proses 

pengambilan keputusan, serta label atau keputusan yang akan diprediksi oleh 

pohon keputusan. 

2. Menghitung akar dari pohon.   

Akar akan diambil dari atribut yang akan terpilih, dengan cara menghitung 

nilai gain ratio dari masing-masing atribut, dimana nilai gain ratio yang 

paling tinggi yang akan menjadi akar pertama.  Sebelum menghitung nilai 

gain ratio dari masing-masing atribut, terlebih dahulu mencari nilai entropy.  

Apabila nilai entropy 0 maka akan bisa langsung ditarik kesimpulan.  Artinya 

sudah tidak terdapat cabang pada atribut tersebut. 

 

Untuk menghitung nilai entropy digunakan rumus: 

�������(�) = � −�� ���� (��)

�

���

 
 

(2.1) 
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dimana :  

� = himpunan kasus 

� = jumlah partisi S 

�� = proporsi ��  terhadap S  

 

3. Menghitung nilai Gain Ratio.  Sebelum itu, terlebih dahulu mencari nilai Gain 

Information dan Split Information menggunakan rumus: 

��������� ����(�) = �������(�) − �
|��|

|�|

�

���

�������(��) 
 

(2.2) 

dengan : 

� = himpunan kasus 

� = fitur  

n = jumlah partisi atribut A 

|��| = jumlah kasus pada partisi ke-i 

|�| = jumlah kasus dalam S 

����� ���� (�, �) =  − �
|��|

|�|

�

���

����

|��|

|�|
 

 

 
(2.3) 

Sehingga didapat nilai Gain Ratio menggunakan rumus: 

 

���� ����� =
��������� ���� (�)

����� ���� (�, �)
 

 

 
(2.4) 

4. Gain Ratio terbesar akan menjadi root dan fitur dari Gain Ratio yang dipilih 

akan menjadi cabang. 

5. Ulangi langkah ke 2 dan langkah ke 4 sehingga semua atribut terpartisi. 

6. Proses partisi pohon keputusan akan berhenti pada saat semua atribut dalam 

simpul N mendapat kelas yang sama dan tidak ada atribut di dalam atribut 

yang dipartisi lagi.  Artinya tidak ada atribut di dalam cabang yang kosong.   

Perbedaan Gain Ratio dengan Gain Information yaitu: 

a. Gain Ratio biasa digunakan untuk menentukan atribut yang betipe numerik 

dan kategorikal. 
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b. Gain Ratio hanya dimiliki oleh algoritma C4.5. 

c. Gain Ratio bisa memberikan nilai sedikit lebih spesifik daripada gain 

information. 

 
 
 
2.8 Confusion matrix 

 
 
 

Confusion matrix merupakan alat evaluasi yang digunakan dalam machine 

learning dan statistik untuk mengevaluasi kinerja suatu model klasifikasi.  

Menurut Hidayatullah, dkk. (2019), confusion matrix merupakan matrix yang 

menyimpan informasi untuk mengetahui performa model dan sebagai acuan 

performa klasifikasi dari algoritma yang digunakan pada tahap evaluasi. 

 
 
Tabel 1. Confusion Matrix 
 
 

    Nilai Aktual 

  Positif (0) Negatif (1) 

Nilai Prediksi 
Positif (0) TP FP 

Negatif (1) FN TN 

 
 
Confusion matrix terdiri dari empat istilah utama: 

1. True Positive (TP): Jumlah data yang diklasifikasikan dengan benar sebagai 

positif. 

2. True Negative (TN): Jumlah data yang diklasifikasikan dengan benar sebagai 

negatif. 

3. False Positive (FP): Jumlah data yang salah diklasifikasikan sebagai positif 

(disebut juga sebagai kesalahan tipe I). 

4. False Negative (FN): Jumlah data yang salah diklasifikasikan sebagai negatif 

(disebut juga sebagai kesalahan tipe II). 
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Confusion matrix ini akan melakukan kalkulasi yaitu: 

a. Recall 

Recall (sensitivitas) mengukur kemampuan model untuk mengidentifikasi 

secara benar semua sampel positif.  Ini adalah perbandingan antara jumlah 

positif yang berhasil diidentifikasi dengan total jumlah positif yang 

sebenarnya.  Recall dinyatakan dalam persentase dan berkisar antara 0 hingga 

100%.  Recall yang tinggi menunjukkan bahwa model sangat baik digunakan. 

������ =  
��

�� + ��
                                                     (2.5) 

 
 

b. Precision 

Precision (presisi) mengukur kemampuan model untuk memberikan hasil 

positif yang tepat.  Ini adalah perbandingan antara jumlah positif yang berhasil 

diidentifikasi dengan total jumlah hasil positif yang diberikan oleh model.  

Precision juga dinyatakan dalam persentase dan berkisar antara 0 hingga 

100%.  Precision yang tinggi menunjukkan bahwa model cenderung 

memberikan hasil positif yang benar-benar relevan. 

��������� =  
��

�� + ��
                                                 (2.6) 

 
 

c. Accuracy 

Akurasi mengukur sejauh mana model klasifikasi mengklasifikasikan dengan 

benar keseluruhan sampel, baik positif maupun negatif.  Ini adalah 

perbandingan antara jumlah prediksi yang benar dengan total jumlah sampel 

yang dinilai.  Akurasi juga dinyatakan dalam persentase dan berkisar antara 0 

hingga 100%.  Namun, akurasi mungkin tidak menjadi metrik yang baik jika 

dataset memiliki ketimpangan kelas (imbalance), di mana jumlah sampel 

positif dan negatif tidak seimbang. 

�������� =  
TP + TN

TP + TN + FP + FN
                                (2.7) 
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d. F-Measure 

F-Measure (F1 Score) adalah ukuran gabungan dari recall dan precision, yang 

memberikan nilai rata-rata harmonik dari kedua metrik tersebut.  F-Measure 

menggabungkan kedua metrik ini menjadi satu skor tunggal yang 

mencerminkan keseimbangan antara recall dan precision.  Skor F-Measure 

berkisar antara 0 hingga 1, dan semakin tinggi skor F-Measure, semakin baik 

performa model. 

� − ������� = 2 ∗  
��������� ∗ ������

��������� + ������
                          (2.8) 

 



 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 
 
 
Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2022/2023 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 
 
 
3.2 Data Penelitian 

 
 
 

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh 

dari website Kaggle dengan judul “IBM HR Analytics Employee Attrition & 

Performance”, data tersebut berisikan tentang atrisi karyawan.  Dimana memiliki 

8 atribut yaitu atrisi, peringkat kinerja, jenis kelamin, usia, status pernikahan, 

peran pekerjaan, pendidikan dan kehadiran.  Serta terdapat 1470 observasi. 

 
 
 
3.3 Metode Penelitian 

 
 
 

Tahapan analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Melakukan data visualization.  Pada tahap ini menerapkan berbagai teknik 

yang disebut sebagai Exploratory Data Analysis (EDA) menggunakan Google 

Colaboratory sebagai berikut: 

a. Input data dari Microsoft Excel ke Google Colaboratory. 
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b. Melihat missing value, jika terdapat missing value maka lakukan 

penghapusan keseluruhan baris, namun jika tidak terdapat missing value 

maka dapat diproses ketahap selanjutnya. 

c. Melakukan Exploratory Data Analysis (EDA), untuk melihat informasi 

yang ada pada data atrisi karyawan melalui grafik. 

2. Melakukan data mining yang digunakan untuk memilih teknik dan algoritma 

yang sesuai untuk menemukan pola yang tersembunyi dari data atrisi 

karyawan dengan menggunakan Decision Tree algoritma C4.5 dengan 

perhitungan secara matematis yang dengan bantuan Microsoft Excel.  Langkah 

perhitungan sebagai berikut: 

a. Menentukan label, pada data penelitian ini atribut yang digunakan sebagai 

label yaitu atrisi. 

b. Menghitung masing-masing atribut berdasarkan label. 

c. Hitung nilai entropy total dan entropy dari masing-masing atribut 

berdasarkan rumus 2.1. 

d. Hitung nilai gain ratio untuk masing-masing atribut berdasarkan rumus 

2.4  Kemudian tentukan nilai gain ratio tertinggi. 

e. Atribut dengan nilai gain ratio tertinggi maka atribut tersebut dijadikan 

sebagai akar bagi node selanjutnya. 

f. Ulangi proses c sampai e unruk menentukan node selanjutnya hingga 

semua atribut diproses. 

g. Membuat pohon keputusan dari perhitungan gain ratio tertinggi sebagai 

node 1 dan seterusnya pada atribut lainnya. 

h. Evaluasi, pada tahap ini dilakukanya evaluasi dengan menggunakan 

confusion matrix. 
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Gambar 2. Diagram Alir Metode Penelitian
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V.  KESIMPULAN 

 
 

 
 

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Perusahaan cenderung mempertahankan karyawan yang sudah ada dan tidak 

melakukan pengurangan karyawan dalam jumlah yang besar, terbukti pada 

jumlah karyawan yang diatrisi lebih sedikit daripada karyawan yang tidak 

diatrisi. 

2. Berdasarkan model Decision Tree yang terbentuk, didapatkan informasi 

bahwa faktor utama yang mempengaruhi atrisi karyawan adalah peringkat 

kinerja dengan cabang terakhir merupakan karyawan yang diatrisi dan tidak 

diatrisi. 

3. Berdasarkan analisa hasil pengujian yang dilakukan menggunakan 75% data 

training dan 25% data testing didapatkan tingkat akurasi 88%.   Hal ini 

menunjukan dari total 367 data atrisi karyawan sebagai data testing ada 

sebanyak 323 karyawan yang terklasifikasi secara benar dan 44 karyawan 

termasuk kedalam klasifikasi yang salah. 
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