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 Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model berbasis machine 
learning untuk analisis kinerja sumber daya manusia (SDM) di perguruan 
tinggi menggunakan pendekatan multi-modal berdasarkan analisis data statis 

dan data teks. Untuk menganalisis data statis, digunakan algoritma random 
forest (RF) yang digunakan untuk analisis kinerja SDM berdasarkan atribut 
seperti lama kerja, pelatihan yang diikuti, dan evaluasi kinerja. Dataset untuk 
eksperimen ini terdiri dari 250 data, yang dibagi menjadi 70% untuk pelatihan, 
10% untuk validasi, dan 20% untuk pengujian. Hasil eksperimen dengan 
model RF menunjukkan akurasi tinggi pada pelatihan (90.4%), namun ada 
penurunan kinerja pada eksperimen validasi dan pengujian dengan akurasi 
masing-masing 85.7% dan 82.5%. Dari hasil eksperimen pada data teks yang 

berupa feedback dengan sentimen negatif, positif, dan netral mengunakan 
model CNN-BiLSTM mendapatkan akurasi 92.6% pada pelatihan, meskipun 
ada penurunan pada validasi (87.4%) dan pengujian (84.4%). Dataset teks 
terdiri dari 1.000 data, yang dibagi menjadi 70% untuk pelatihan, 10% untuk 
validasi, dan 20% untuk pengujian. Penelitian merekomendasikan penerapan 
pendekatan multi-model dalam menilai kinerja SDM menggunakan algoritma 
random forest (RF) dan model CNN-BiLSTM untuk data yang lebih kompleks 
pada penelitian selanjutnya. 
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This research aimed to develop a machine learning-based model for human 
resource (HR) performance analysis in higher education institutions using a 
multi-modal approach, combining static data and text data analysis. For static 
data analysis, the random forest (RF) algorithm was employed to assess HR 
performance based on attributes such as years of service, training attended, 
and performance evaluations. The dataset for this experiment consisted of 250 
data points, which were divided into 70% for training, 10% for validation, and 

20% for testing. The experimental results with the RF model showed high 
accuracy in training (90.4%), although there was a performance drop during 
validation and testing, with accuracies of 85.7% and 82.5%, respectively. For 
the text data, which contained feedback with negative, positive, and neutral 
sentiments, the CNN-BiLSTM model achieved an accuracy of 92.6% in 
training, despite a decrease in validation (87.4%) and testing (84.4%) 
accuracies. The text dataset comprised 1,000 data points, divided into 70% for 
training, 10% for validation, and 20% for testing. The study recommends the 

application of a multi-model approach to assess HR performance using the RF 
algorithm for static data and the CNN-BiLSTM model for more complex data 
in future research. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan institusi pendidikan tinggi tidak hanya ditentukan oleh capaian akademik, tetapi juga 
oleh kualitas kesejahteraan dan motivasi dari sumber daya manusia yang bekerja dalam institusi [1], [2]. 

Kepuasan kerja memainkan peran krusial dalam membentuk semangat kerja, loyalitas pegawai, dan iklim 

organisasi yang sehat [3], [4]. Sistem manajemen sumber daya manusia (SDM) sangat penting untuk 

mengevaluasi dan menganalisis terhadap produktivitas institusi dalam menjalankan program strategis [5]. Hasil 

eveluasi dapat digunakan untuk memprediksi kepuasan kerja untuk merancang kebijakan sehingga penempatan 

sumber daya dapat sesuai dengan kebutuhan unit kerja dalam institusi pendidikan tinggi [6], [7]. 

Dalam analisis kinerja SDM dapat menganalisis data statis dan data teks. Beberapa penelitian 

menggunakan data statis untuk analisis kinerja karyawan, seperti penelitian Dong (2024) menerapkan 

algoritma Random Forest untuk mengklasifikasikan dan mengevaluasi efektivitas data sumber daya manusia 

(SDM) dengan fokus untuk mendukung pengambilan keputusan dan meningkatkan efisiensi organisasi. Model 

yang dikembangkan mengotomatiskan kategorisasi data SDM, termasuk catatan karyawan, evaluasi kinerja, 
dan kegiatan pelatihan, serta memvalidasi keakuratan model analisis [8]. Penelitian Alsaadi et al., (2022) 

mengidentifikasi elemen-elemen penting yang berkontribusi terhadap kinerja karyawan, yang merupakan 

masalah utama dalam sudut pandang sumber daya manusia (SDM). Penelitian ini menemukan bahwa fitur 

karyawan seperti lembur, jumlah proyek, dan level pekerjaan memiliki dampak signifikan terhadap attrition. 

Beberapa algoritma klasifikasi seperti decision trees (DT), logistic regression (LR), random forests (RF), dan 

K-means clustering digunakan untuk analisis kinerja karyawan, dengan analisis komparatif untuk menentukan 

model dengan akurasi tertinggi [9]. Penelitian Xu (2021) menggunakan algoritma random forest (RF) untuk 

membangun model evaluasi kualitas pengelolaan SDM di perusahaan, berdasarkan data historis. Sebelum 

melatih classifier, algoritma RF sorting digunakan untuk mengukur pentingnya fitur dan melakukan reduksi 

dimensi dengan memilih 75% fitur untuk mengatasi ketidakseimbangan sampel pelatihan. Penelitian ini 

menekankan pentingnya penggunaan SDM yang rasional agar perusahaan dapat memaksimalkan potensi 

karyawan dan menciptakan manfaat jangka panjang melalui penempatan yang tepat di posisi yang sesuai [10]. 
Beberapa penelitian menggunakan data teks untuk analisis kinerja karyawan seperti Lee & Song (2024) 

mengembangkan model konseptual pengalaman positif karyawan dengan menggunakan analisis sentimen 

dalam strategi sumber daya manusia (SDM) berbasis algoritma untuk meningkatkan pemahaman profesional 

HR mengenai pengalaman karyawan dan pengambilan keputusan berbasis data untuk menciptakan lingkungan 

kerja yang positif. Melalui analisis sentimen, peneliti mengidentifikasi fitur yang menggambarkan pengalaman 

karyawan, yang dikelompokkan dalam empat kluster yang mempengaruhi pengalaman karyawan berupa 

pekerjaan, hubungan, sistem organisasi, dan budaya organisasi [11]. Penelitian Zhang & Qi (2022) 

mengembangkan dua model prediksi stres karyawan menggunakan pendekatan deep learning (DL) untuk 

mengatasi masalah stres berlebihan yang memengaruhi produktivitas, keselamatan, dan kesehatan karyawan. 

Model ini dirancang untuk analisis kinerja karyawan berdasarkan data seperti gaji, waktu kerja dengan akurasi 

71,2% untuk model klasifikasi untuk model CNN. Penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan deep 
learning menjadi rekomendasi model untuk perusahaan dengan akurasi prediksi yang lebih baik [12]. 

Dalam berbagai penelitian sebelumnya, analisis kinerja sumber daya manusia (SDM) telah dilakukan 

menggunakan data statis dan data teks secara terpisah. Penelitian seperti yang dilakukan oleh Dong (2024) dan 

Xu (2021) lebih fokus pada pemanfaatan data statis, seperti catatan karyawan, evaluasi kinerja, dan data 

historis, untuk mengembangkan model klasifikasi menggunakan algoritma seperti random forest (RF). Di sisi 

lain, penelitian yang dilakukan oleh Lee & Song (2024) dan Zhang & Qi (2022) mengandalkan data teks, 

seperti sentimen atau data terkait stres karyawan, dengan memanfaatkan model berbasis deep learning (DL), 

seperti Convolutional Neural Networks (CNN) dan Bi-directional Long Short-Term Memory (Bi-LSTM), 

untuk menganalisis dan memprediksi kinerja karyawan. 

Namun, sebagian besar penelitian yang ada belum menggabungkan kedua jenis data tersebut (data statis 

dan data teks) dalam satu analisis komprehensif yang dapat memberikan gambaran mengenai kinerja karyawan. 
Gap penelitian ini adalah bahwa sebagian besar pendekatan sebelumnya hanya terbatas pada analisis data statis 

atau teks secara terpisah, sedangkan dalam konteks kinerja SDM, data dari berbagai sumber (baik statis maupun 

teks) dapat memberikan rekomendasi yang dapat menjadi bahan pertimbangan pengambilan kebijakan. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan model analisis kinerja karyawan yang memanfaatkan data 

multimodal, yaitu gabungan data statis dan teks. Data statis akan dianalisis menggunakan algoritma Random 

Forest (RF), dengan mengelompokkan dan mengevaluasi data numerik atau kategori dari karyawan. Sementara 

itu, data teks berisi feedback SDM akan dianalisis menggunakan model CNN-Bi-LSTM. Model ini dapat 

mengidentifikasi pola temporal dalam data teks dan memberikan konteks yang lebih dalam mengenai 

pengalaman atau kondisi karyawan yang dapat memengaruhi kinerja. 
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2. METODE PENELITIAN 

Eksperimen penelitian menggunakan Laptop HP OMEN 16-AM0999TX dengan Intel Core i9-
14900HX, GPU RTX 5070 8GB, RAM 32GB, dan SSD 1TB untuk tahap pelatihan dan pengujian. Eksperimen 

dilakukan dengan menggunakan bahasa pemrograman Python dan library pendukung scikit-learn, TensorFlow, 

dan Keras yang sudah banyak digunakan dan diterapkan eksperimen data teks dan data statis [19], [20]. Secara 

lengkap tahapan peneltiian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

Gambar 1 Tahapan Penelitian 

 

Berdasarkan tahapan penelitian diatas, data penelitian ini terbagi dua yaitu data statis dan data teks. Data 

statis merupakan data primer dari hasil pengisian kuesioner kinerja dari 250 sumber daya manusia yang 

berkerja di perguruan tinggi. Untuk data teks merupakan data gabungan dari data primer dan data sekunder. 

Atribut data statis terdiri dari demografis, penilaian kinerja, catatan kehadiran, partisipasi pelatihan, dan 

pertanyaan terbuka mengenai pengalaman kerja. 

Data statis berupa data numerik dan kategorikal dilakukan praproses menggunakan dengan min-max 

scaling dan label encoding [15]. Entri data yang tidak lengkap atau tidak valid dihapus sebelum analisis. Data 

numerik dan kategorikal yang sudah difinalisasi akan dilakukan eksperimen dengan menggunakan algoritma 

random forest (RF) [16]. Algoritma RF menganalisis hubungan non-linear dan memberikan feature importance 
berdasarkan atribut ID, jenis kelamin, unit/jurusan, lama kerja (tahun), usia, kehadiran (%), pelatihan diikuti, 

evaluasi kinerja dan menghitung nilai voting mayoritas, menggunakan Persamaan (1). 

 

𝑦̂ = mode{ℎ𝑏(𝑥),  𝑏 = 1,2, … , 𝐵} (1) 

 

Variabel 𝑦̂ merupakan hasil prediksi kelas, ℎ𝑏(𝑥)adalah prediksi dari pohon ke-b, dan B adalah jumlah 

pohon dalam hutan keputusan. Hasil akhir berupa pemilihan kelas mayoritas dari seluruh hasil pohon data yang 

dibuat berdasarkan data statis kinerja. 

Data teks yang berisi feedback kinerja SDM akan dianalisis menggunakan CNN-BiLSTM. Feedback 

akan dikelompokkan menjadi sentiment negatif, positif dan netral. Sebelum dilakukan melalukan eksperimen 
menggunakan CNN-BiLSTM, dilakukan penerapan teknik praproses. Teknik pertama Adalah penghapusan 

tanda baca seperti "efektivitas, kualitas, produktivitas.". Tanda baca seperti koma dan titik dapat dihapus dalam 

analisis teks jika tidak mempengaruhi makna. Teknik tokenisasi diterapkan dengan cara memotong kalimat 

"Karyawan yang memiliki motivasi tinggi cenderung lebih produktif" bisa menjadi susunan kata “Karyawan”, 

“Memiliki” dan seterusnya. Teknik lowercase diterapkan dengan mengubah kalimat seperti "Kinerja Karyawan 

yang Baik", setelah diubah menjadi huruf kecil menjadi "kinerja karyawan yang baik". 

Teknik penghapusan stopwords dilakukan dengan menghapus kata yang tidak memberikan banyak 

informasi penting, sebagai contoh dalam kalimat "Karyawan yang bekerja di perusahaan ini mendapatkan 

penghargaan," kata-kata seperti "yang", "di", "ini" adalah stopwords dan dapat dihapus. Teknik stemming 

diterapkan dengan mengubah kata menjadi menjadi bentuk dasar seperti kata "berkinerja" diproses menjadi 

bentuk dasar "kerja". Setiap kata yang sudah dalam bentuk potongan kata diproses menggunakan Word2Vec 

Pengumpulan Dataset
(Pelatihan 70%, Validasi 10% dan Pengujian 

20%)

Dataset Statis
ID, Jenis Kelamin, Unit/Jurusan, Lama Kerja 

(tahun), Usia, Kehadiran (%), Pelatihan Diikuti, 
Evaluasi Kinerja

Preprocessing

Random Forest

Datase Teks
Feedback (Sentimen Negatif, Positif, Netral)

Preprocessing

CNN-BiLSTM 

Evaluasi 
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untuk memetakan kata-kata ke dalam ruang vektor dimensi. Jika teks dalam dataset memiliki panjang yang 

berbeda, proses padding dilakukan untuk menyamakan panjang teks menggunakan padding di awal atau akhir 
kalimat, sehingga teks memiliki panjang yang seragam. Hasil dari tahap praproses akan di proses menggunakan 

model CNN dengan mengekstraksi fitur melalui operasi konvolusi dengan menggunakan Persamaan (2). 

 

𝑧𝑖,𝑗
(𝑘)

= ∑ ∑ 𝑥𝑖+𝑚,𝑗+𝑛

𝑁−1

𝑛=0

𝑀−1

𝑚=0

⋅ 𝑤𝑚,𝑛
(𝑘)

+ 𝑏(𝑘) (2) 

 

Berdasarkan persamaan diatas dilakukan perhitungan setiap dimensi vector dengan input berupa nilai 

input 𝑥, nilai bobot kernel 𝑤 dan nilai bias 𝑏(𝑘). Layer utama yang digunakan pada CNN berupa Conv1D dan 

LayerMaxPooling untuk mengurangi dimensi dan menentukan informasi penting hasil hasil proses dari CNN. 

Hasil dari CNN akan diproses menggunakan BiLSTM menangkap konteks dua arah dengan memproses 

informasi forward dan backward dengan menggunakan Persamaan (3). 

 

ℎ𝑡
→ = 𝑓(𝑊𝑥𝑡 + 𝑈ℎ𝑡−1

→ + 𝑏), + ℎ𝑡
← = 𝑓(𝑊𝑥𝑡 + 𝑈ℎ𝑡+1

← + 𝑏) (3) 

 

Persamaan diatas dihitung berdasarkan nilai  ℎ𝑡
→ dan ℎ𝑡

← yang mempresentasikan hidden state forward 

dan backward dari setiap dimensi vector hasil dari CNN. Setiap kinerja model dievaluasi menggunakan teknik 
accuracy, precision, recall, F1-score.  

 

3. HASIL DAN ANALISIS 

Data statis diambil dari 250 sumber daya manusia yang terdiri atas dosen dan staf dari 11 perguruan 

tinggi di DKI Jakarta. Komposisi responden berdasarkan jenis kelamin menunjukkan keseimbangan 

proporsional, meskipun perempuan sedikit lebih banyak (54%) dibanding laki-laki (46%) seperti terlihat pada 

(Tabel 1). Kategori kelompok usia terbanyak berada pada rentang 41–50 tahun (43,6%), oleh usia 31–40 tahun 

(38,8%). Jumlah responden pada usia di bawah 30 maupun di atas 50 relatif lebih sedikit dibanding dua 

kelompok utama seperti yang terlihat pada Tabel 2. 

Tabel 1 Deskripsi Sumber Data Primer 

Kategori Sub-Kategori Jumlah 

Jenis Kelamin 
Laki 127 

Perempuan 123 

Kelompok Usia 

41–50 tahun 109 

31–40 tahun 97 

< 30 tahun 23 

> 50 tahun 21 

Lama Kerja (tahun) 

5–10 tahun 127 

< 5 tahun 123 

> 10 tahun 0 

Unit Kerja 

Humas, Promosi, dan Kemahasiswaan 39 

Perpustakaan dan Arsip 39 

Sarana dan Prasarana 27 

Tata Usaha Fakultas 26 

Administrasi Umum dan SDM 24 

Jumlah Pelatihan 

1–2 kali 129 

≥ 3 kali 87 

Tidak Pernah 34 

Distribusi Evaluasi Kinerja Responden 

Tinggi 138 

Sedang 109 

Rendah 3 

 

Berdasarkan durasi masa kerja, mayoritas responden berada dalam rentang pengalaman kerja 5–10 

tahun (50,8%), disusul oleh mereka yang bekerja kurang dari 5 tahun (49,2%) (Tabel 3). Berdasarkan unit atau 
jurusan, keterlibatan responden paling banyak berasal dari bidang Humas, Promosi, dan Kemahasiswaan serta 

Perpustakaan dan Arsip (masing-masing 15,6%), diikuti Sarana dan Prasarana (10,8%), Tata Usaha Fakultas 

(10,4%), dan Administrasi Umum serta SDM (9,6%). Pada kategori kegiatan pelatihan menunjukkan bahwa 

mayoritas mengikuti pelatihan sebanyak 1–2 kali (51,6%), sementara 34,8% mengikuti tiga kali atau lebih, dan 

13,6% belum pernah mengikuti pelatihan. Sebagian besar responden memperoleh skor kinerja dalam kategori 

tinggi, yakni sebesar 55,2%, berdasarkan hasil distribusi data yang ditampilkan, sedangkan kategori sedang 

mencapai 43,6%, dan hanya sebagian kecil (1,2%) pada kategori rendah. Detail dataset eksperimen dapat 

dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2 Deskripsi Dataset Eksperimen 

Eksperimen Model 
Data 

Primer 

Data 

Sekunder 

Pelatihan 

(70%) 

Validasi 

(10%) 

Pengujian  

(20%) 

Data Statis Random Forest 250 0 175 25 50 

Data Teks CNN-BiLSTM 250 1.000 875 125 250 

 

Dalam tahap eksperimen menggunakan data statis, eksperimen menggunkan algoritma Random Forest 

(RF) untuk memprediksi kinerja SDM. Atribut yang dianalisis berdasarkan lama kerja dengan interval lama 

kerja lebih besar atau sama dengan 5 tahun dan lama kerja kurang dari 5 tahun. atribut selanjutnya dengan 

interval pelatihan diikuti lebih dari 3 dan pelatihan diikuti kurang dari atau sama dengan 3. Hasil eksperimen 

untuk data statis dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3 Hasil Kinerja Random Forest (RF) 

Tahap Accuracy Precision Recall F1-Score 

Eksperimen Pelatihan 90.4% 89.6% 91.5% 92.5% 

Eksperimen Validasi 85.7% 83.9% 84.5% 85.2% 

Eksperimen Pengujian 82.5% 83.5% 80.2% 81.5% 

Hasil eksperimen untuk data teks yang menggunakan model CNN-BiLSTM mendapatkan kinerja yang 

baik, meskipun ada sedikit penurunan akurasi saat beralih dari pelatihan ke validasi dan pengujian. Pada 

eksperimen pelatihan, model menghasilkan akurasi 92.6%, precision 90.2%, recall 90.4%, dan F1-score 

91.4%, yang menunjukkan bahwa model dapat mengklasifikasikan data dan memiliki keseimbangan antara 

precision dan recall. Namun, pada eksperimen validasi, terdapat penurunan performa dengan akurasi 87.4%, 

precision 85.7%, recall 86.5%, dan F1-score 86.2%, yang menunjukkan bahwa model mengalami sedikit 

penurunan ketika diuji pada data pelatihan. Pada eksperimen pengujian, akurasi model menurun lebih jauh 
menjadi 84.4%, dengan precision 83.6%, recall 82.7%, dan F1-score 84.6%. Hasil eksperimen dapat dilihat 

pada Tabel 4. 

Tabel 4 Hasil Kinerja CNN-BiLSTM 

Tahap Accuracy Precision Recall F1-Score 

Eksperimen Pelatihan 92.6% 90.2% 90.4% 91.4% 

Eksperimen Validasi 87.4% 85.7% 86.5% 86.2% 

Eksperimen Pengujian 84.4% 83.6% 82.7% 84.6% 

 

Penelitian ini mengembangkan model analisis kinerja Sumber Daya Manusia (SDM) di perguruan tinggi 

dengan menggunakan data statis dan data teks berbasis multi-modal. Untuk data statis, algoritma Random 
Forest diterapkan dengan parameter yaitu n_estimators, max_depth, min_samples_split, min_samples_leaf, 

max_features, dan criterion. Untuk data teks, digunakan model yang menggabungkan convolutional neural 

network (CNN) dan Bidirectional Long Short-Term Memory (BiLSTM) untuk memproses data teks. Data teks 

kemudian diproses melalui fully connected layer dan output layer, dengan softmax digunakan untuk klasifikasi. 

Arsitektur multi-modal yang diusulkan dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

Gambar 2 Arsitektur Multi-modal Data Untuk Analisis Kinerja SDM 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil eksperimen, penelitian ini mendapatkan hasil bahwa model random forest dan CNN-
BiLSTM memiliki kinerja yang baik dalam analisis kinerja Sumber Daya Manusia (SDM) di perguruan tinggi, 

dengan hasil yang cukup memadai meskipun ada penurunan performa pada eksperimen validasi dan pengujian. 

Pada eksperimen pelatihan, random forest (RF) mencapai akurasi 90.4%, precision 89.6%, recall 91.5%, dan 

F1-score 92.5%, yang menunjukkan kemampuan model dalam memproses data statis dengan baik. Namun, 

pada eksperimen validasi dan pengujian, hasil RF menurun dengan akurasi 85.7% dan 82.5%, serta F1-score 

85.2% dan 81.5%.  Jika dibandingkan dengan model CNN-BiLSTM untuk data teks, kinerja model yang lebih 

tinggi pada eksperimen pelatihan dengan akurasi 92.6%, precision 90.2%, recall 90.4%, dan F1-score 91.4%. 

Namun, seperti halnya Random Forest, model CNN-BiLSTM juga mengalami penurunan pada eksperimen 

validasi dan pengujian, dengan akurasi 87.4% dan 84.4%, serta F1-score 86.2% dan 84.6%. Penurunan ini 

menunjukkan bahwa meskipun kedua model dapat membangun model dengan baik dalam pelatihan, hasil 

menunjukkan adanya kesalahan dalam prediksi data validasi dan pengujian.  
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