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Abstrak 

Penelitian ini membahas mengenai penerapan algoritma machine learning dalam 

melakukan klasifikasi produktivitas pekerja garmen. Penelitian ini menggunakan dataset 

produktivitas garmen yang didapatkan dari situs UC Irvine Machine Learning Repository dengan 

rentang waktu dari tanggal 1 januari 2015 sampai 11 maret 2015 dengan total data sebanyak 

1197 baris. Algoritma yang diterapkan pada penelitian ini adalah random forest dengan 

hyperparameter tuning untuk melakukan klasifikasi produktivitas pekerja garmen. Metodologi 

penelitian ini melibatkan pengolahan data seperti pemilihan fitur yang relevan, transformasi 

data, dan normalisasi guna mendapatkan hasil evaluasi terbaik. pada penelitian ini juga 

dilakukan percobaan dengan decision tree dan algoritma svm sebagai pembandingnya. 

Algoritma random forest mengungguli algoritma lain dengan akurasi sebesar 94.36% di mana 

akurasi tersebut sudah cukup bagus dalam untuk mengklasifikasi produktivitas. 

 

Kata Kunci : Klasifikasi, Garmen, Produktivitas, Hyperparameter Tuning, Random Forest 

Abstract 

This research discusses the application of machine learning algorithms in classifying 

garment worker productivity. This research uses a garment productivity dataset obtained from 

the UC Irvine Machine Learning Repository website with a time span from January 1 2015 to 

March 11 2015 with a total of 1197 rows of data. The algorithm applied in this research is random 

forest with hyperparameter tuning to classify garment worker productivity. This research 

methodology includes data processing such as selecting relevant features, data transformation, 

and normalization in order to obtain the best evaluation results. In this research, experiments 

were also carried out with the decision trees and SVM algorithm as a comparison. The random 

forest algorithm outperforms other algorithms with an accuracy of 94.36%, which is quite good 

accuracy to classify productivity. 
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1. PENDAHULUAN 

 Dalam hidup sehari-hari, manusia 

membutuhkan tiga kebutuhan pokok yang 

biasa dikenal dengan kebutuhan primer, 

yaitu makan, tempat tinggal, dan pakaian. 

Dengan itu, industri  garmen menempatkan 

dirinya sebagai salah satu industri yang 

dibutuhkan oleh manusia. Produk garmen 

saat ini diproduksi dalam volume yang lebih 

besar dibandingkan sebelumnya, bahkan 

setelah memperhitungkan pertumbuhan 

populasi, dan produk-produk yang dibuang 

dalam jumlah besar [1]. Sementara itu, 

adapun tantangan yang dihadapi oleh 

industri garmen fokus terhadap tingginya 
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kompetisi antar perusahaan dan aktor yang 

terlibat seperti berbagai jenis stakeholder 

yang memiliki prioritas yang berbeda [2]. 

Stakeholder pada industri garmen sendiri 

dapat meliputi pemegang saham, pemilik 

usaha, dan pegawai di industri terkait. Oleh 

karena itu, dalam mendukung kemajuan 

suatu perusahaan, perlu adanya kolaborasi 

yang lebih tinggi antar stakeholder [2]. Hal 

tersebut dapat diraih dengan cara 

menerapkan struktur regulasi yang baik 

terutama dalam proses internal perusahaan 

seperti suatu indikator dalam melacak 

produktivitas dalam bekerja.

 Produktivitas menjadi salah satu hal 

yang dikhawatirkan dalam suatu organisasi, 

hal ini dikarenakan pada saat ini organisasi 

berurusan dengan berbagai proses 

manufaktur, spesifikasi teknis, dan tampilan 

dari produk yang mana merupakan faktor-

faktor yang berhubungan dengan bagaimana 

suatu organisasi ingin memuaskan 

kebutuhan pelanggan [3]. Oleh karena itu 

penting adanya suatu sistem untuk 

mengklasifikasikan produktivitas pekerja, 

sehingga proses dalam suatu organisasi 

dapat lebih terukur. 

Beberapa model machine learning 

yang paling umum digunakan untuk 

klasifikasi adalah Random Forest, Decision 

Tree, dan Support Vector Machine. Hal 

tersebut ditunjukkan dengan ragamnya 

penelitian menggunakan model tersebut 

dalam beberapa tahun terakhir. Pada tahun 

2023, Ferry Darmawan dkk berhasil 

memperoleh tingkat akurasi sebesar 82.5% 

pada model SVM untuk analisis sentimen 

kemungkinan depresi dan kecemasan pada 

Twitter [4]. Di tahun yang sama, Nining Nur 

Habibah dkk menggunakan Decision Tree 

C4.5 untuk mengklasifikasi faktor penyebab 

diabetes pada wanita, dan berhasil 

memperoleh akurasi sebesar 76.67% [5]. 

Satu tahun sebelumnya, Luthfiana 

Ratnawati dan Dwi Ratna Sulistyaningrum 

berhasil mendapatkan akurasi sebesar 

75.3191% untuk memprediksi tingkat 

keparahan penyakit pada daun apel 

menggunakan Random Forest [6]. Pada 

penelitian ini, ketiga algoritma tersebut akan 

dibandingkan berdasarkan perlakuan data 

preprocessing di tahap sebelumnya. 

Dataset yang digunakan merupakan 

data sekunder yang didapat dari UC Irvine 

Machine Learning Repository dengan 

rentang waktu dari tanggal 1 januari 2015 

sampai 11 maret 2015 dengan total data 

sebanyak 1197 baris.  Dengan demikian 

penelitian ini diharapkan memberi 

kontribusi terhadap perkembangan 

teknologi dalam melakukan klasifikasi 

produktivitas dengan tujuan membantu 

pemegang kepentingan dalam keputusan 

yang tepat. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan model yang memiliki hasil 

akurasi yang tinggi dalam mengklasifikasi  

dengan cara memaksimalkan tahapan 

preprocessing data. Oleh karena itu, 

dilakukan evaluasi performa pada berbagai 

macam tahap yang dilakukan serta 

implementasinya terhadap algoritma yang 

digunakan. Pada bagian ini dijelaskan 

bagaimana setiap tahapan penelitian 

dilakukan 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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2.1.  Data Collecting 

Dataset yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah dataset Prediksi 

Produktivitas Pekerja Garmen pada situs 

UCI Machine Learning. Dataset ini terdiri 

dari 15 kolom dan 1.197 baris data 

 

Tabel 1. Dataset Produktivitas Garmen 

date …………... actual_prod

uctivity 

1/1/2015 …………... 0.940725 

1/1/2015 …………... 0.886500 

…………... …………... …………... 

3/11/2015 …………... 0.505889 

3/11/2015 …………... 0.394722 

 

Tabel 2. Spesifikasi Dataset Produktivitas 

Garmen 

No Spesifikasi 

1 Tugas Klasifikasi 

2 Jumlah Data 1197 

3 Jumlah Kolom 15 

4 Tipe Data Numerik dan 

Kategorik 

5 Missing Value Ya 

6 Bidang Tekstil 

 Kolom-kolom dalam dataset 

tersebut antara lain: 

1. date, berisi format bulan, hari dan 

tahun. 

2. day, jumlah hari kerja dalam 

seminggu. 

3. quarter, proporsi per bulan dibagi 

menjadi 4 quarter. 

4. department, departemen yang 

terkait dengan instansi. 

5. team_no, nomor tim yang terkait 

dengan instansi. 

6. no_of_workers, jumlah pekerja tiap 

tim. 

7. no_of_style_change, jumlah 

perubahan gaya pada produk 

tertentu. 

8. targeted productivity, target 

produktivitas. 

9. smv, waktu yang dialokasikan pada 

sebuah penugasan. 

10. wip, pekerjaan yang sedang 

berlangsung, termasuk jumlah item 

produk yang belum selesai. 

11. over_time, jumlah perpanjangan 

waktu masing-masing tim dalam 

hitungan menit. 

12. incentive, jumlah insentif keuangan 

yang memungkinkan atau 

memotivasi suatu tindakan tertentu. 

13. idle_time, banyaknya waktu 

produksi yang terinterupsi karena 

beberapa alasan. 

14. idle_men, banyaknya pekerja yang 

idle ketika pekerjaan terinterupsi. 

15. actual_productivity, produktivitas 

pekerja dari range 0-1. 

2.2.  Data Preprocessing 

Data preprocessing merupakan 

langkah penting dalam proses penambangan 

data. Hal ini untuk memastikan bahwa data 

bersih, lengkap, dan konsisten, serta dalam 

format yang mudah dianalisis [7]. Terdapat 

lima tahap data preprocessing yang akan 

dilakukan dalam penelitian ini: seleksi fitur, 

pelabelan data, normalisasi, imputasi data 

dan reduksi dimensi data. Tahapan tersebut 

dapat lebih jelas dilihat pada diagram 

berikut. 

https://www.zotero.org/google-docs/?YGu09z
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Gambar 2. Tahapan Data Preprocessing 

 

2.2.1.  Feature Creation 

  
Feature creation adalah pembuatan 

fitur baru atau mengekstraksi fitur 

berdasarkan fitur-fitur yang sudah ada untuk 

meningkatkan performa model 

pembelajaran mesin [8]. Fitur baru 

membantu model untuk belajar dari data 

yang lebih kompleks. Fitur baru yang dibuat 

yaitu fitur kategori_produktif, fitur ini dibuat 

berdasarkan fitur actual_productivity yang 

dibagi menjadi dua kelas, kelas pertama 

berisi value di bawah 0.5 dengan label 

“tidak_produktif” dan kelas kedua berisi 

value sama dengan atau di atas 0.5 menjadi 

label “produktif”. 
 

 

 

 

Tabel 3. Spesifikasi Dataset Produktivitas 

Actual_Productivity Kategori_Produ

ktif 

>=0.5 Produktif 

<0.5 Tidak Produktif 

 

 

2.2.2.  Feature Selection 
 

 Tahap pertama yang dilakukan 

adalah adalah seleksi fitur. Seleksi fitur 

merupakan salah satu metode dari feature 

engineering, dimana pada metode ini, subset 

dari fitur yang paling relevan atau penting 

dipilih untuk digunakan dalam analisis atau 

pemodelan. Tujuannya yakni untuk 

mengurangi kompleksitas model dengan 

mempertahankan fitur-fitur yang paling 

informatif dan relevan [7]. Hal ini 

membantu dalam meningkatkan kinerja 

model dan mengurangi overfitting. Kolom 

yang digunakan dalam pemodelan 

diantaranya, targeted_productivity, smv, 

over_time, incentive, no_of_workers, dan 

actual_productivity 

 

2.2.3.   Label Encoding 
 

Dalam machine learning dan 

analisis data, label encoding mengubah 

variabel kategori menjadi format numerik. 

Salah satu jenis label encoding yang 

digunakan adalah One-Hot Encoding, yang 

mengubah semua nilai kategori menjadi 

vektor biner dengan nilai 1 untuk kategori 

yang sesuai dan 0 untuk kategori lainnya [9]. 

Penelitian ini akan menggunakan one-hot 

encoding menjadi format yang dapat 

dipahami oleh algoritma pembelajaran 

mesin. Pengaplikasian one-hot encoding 

hanya diterapkan pada kolom quarter, 

department, day.  

 

2.2.4.  SMOTE 

 

Salah satu teknik oversampling 

yang kerap digunakan dalam menangani 

https://www.zotero.org/google-docs/?CsUurl
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data dengan kelas yang tidak seimbang ialah 

SMOTE atau Synthetic Minority 

Oversampling Technique. SMOTE diyakini 

mampu menangkal masalah imbalance 

dengan  cara menghasilkan data sintetis pada 

kelas minoritas melalui metode k-Nearest 

Neighbour (k-NN) [10]. Teknik 

oversampling menghasilkan data yang 

semula imbalance berjumlah 1197 baris data 

dengan proporsi 1 : 8, menjadi sejumlah 

2128 baris dengan proporsi seimbang yaitu 

1 : 1 untuk value pada variabel targetnya. 

 

2.2.5.   Normalization 
 

Normalisasi merupakan proses 

perubahan skala pada suatu atribut dari 

dataset sehingga bisa dirubah menjadi suatu 

rentang tertentu [11]. Metode normalisasi 

yang diterapkan pada penelitian ini adalah 

normalisasi z-score, supaya dapat 

menangani data outlier dengan lebih baik. 

Berikut rumus normalisasi z-score. 

 

𝑋𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 =
𝑥 −𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑥)

𝑠𝑡𝑑𝑑𝑒𝑣(𝑥)
 

𝑠𝑡𝑑𝑑𝑒𝑣(𝑥) = √
1

𝑁 − 1
∑(𝑥 −𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑥))2
𝑁

𝑖=1

 

 

 Kolom yang dilakukan normalisasi 

pada penelitian ini adalah kolom over_time 

dan incentive. Tahapan ini merupakan 

tahapan pembanding. Artinya, akan 

dibandingan akurasi model berdasarkan 

dilakukan atau tidaknya normalisasi pada 

data. 

2.3.   Modelling 

Pada penelitian ini, akan melakukan 

klasifikasi menggunakan tiga jenis model: 

Random Forest,Decision Tree, dan Support 

Vector Machine[12]. Ketiga model tersebut 

akan digunakan untuk mencari model yang 

terbaik dalam mengklasifikasikan 

produktivitas pekerja garmen 

2.3.1.  Random Forest 

 Random forest merupakan 

algoritma yang menggabungkan hasil dari  

banyak pohon keputusan dengan 

membangkitkan atribut secara acak pada 

setiap node. Random forest bisa digunakan 

untuk berbagai macam task, salah satunya 

untuk keperluan klasifikasi [13]. Cara kerja 

random forest cukup sederhana, pertama 

algoritma random forest akan membangung 

kumpulan pohon keputusan. Setiap pogon 

keputusan dibangung dari sampel data yang 

diambil acak dari data asli, kemudian sampel 

data acak ini akan digunakan untuk melatih 

pohon keputusan, dari setiap pohon 

keputusan akan menghasilkan prediksi 

setiap data uji, terakhir semua prediksi dari 

semua pohon keputusan akan digabungkan 

untuk menghasilkan prediksi akhir [14]. 

2.3.2.  Hyperparameter Tuning 

 Untuk mendapatkan hasil evaluasi 

yang terbaik maka diperlukan suatu metode 

dalam mencari parameter yang optimal pada 

suatu model. Oleh karena itu proses 

hyperparameter tuning menggunakan grid 

search. Grid Search sendiri merupakan 

salah satu teknik hyperparameter tuning 

yang bekerja dengan cara mengevaluasi 

performa model secara sistematis dengan 

kombinasi parameter yang berbeda-beda 

untuk mencari kelompok parameter yang 

terbaik.  

 Dalam penelitian ini terdapat 

beberapa parameter yang akan dicari 

kombinasi terbaiknya sebagai berikut. 

a. n_estimator, menspesifikasikan 

jumlah model decision tree di dalam 

model random forest 

b. max_depth, menspesifikasikan 

kedalaman maksimum setiap model 

decision tree pada model 

c. min_samples_split, 

menspesifikasikan jumlah 

minimum dari sampel yang 

dibutuhkan untuk memisahkan node 

yang ada di dalam model 

d. C, menspesifikasikan seberapa jauh 

model SVM dalam menerapkan 

regularisasi 
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e. gamma, menspesifikasikan nilai 

yang digunakan pada fungsi kernel 

untuk mengukur pengaruh suatu 

titik data terhadap titik data yang 

lain 

Tabel 4.  Hyperparameter Random Forest 

Param

eter 

Nilai 

Grid 

Search 

Paramete

r Terbaik 

(Tanpa 

Normalis

asi) 

Paramete

r Terbaik 

(Dengan 

Normalis

asi) 

n_esti

mator 

50, 100, 

200 

100 100 

max_d

epth 

None, 

10, 20, 

30 

20 None 

min_sa

mples_

split 

2, 5, 10 5 5 

 

Tabel 5.  Hyperparameter Decision Tree 

Param

eter 

Nilai 

Grid 

Search 

Paramete

r Terbaik 

(Tanpa 

Normalis

asi) 

Paramete

r Terbaik 

(Dengan 

Normalis

asi) 

max_d

epth 

None, 

10, 20, 

30 

20 20 

min_sa

mples_

split 

2, 5, 10 10 2 

 

Tabel 6. Hyperparameter SVM 

Paramet

er 

Nilai 

Grid 

Search 

Paramet

er 

Terbaik 

(Tanpa 

Normali

sasi) 

Paramet

er 

Terbaik 

(Dengan 

Normali

sasi) 

C 0.1, 1, 

10 

10 10 

gamma 0.01, 

0.1, 1 

0.01 0.1 

 

2.4.  Evaluation 

Model evaluasi pada pemodelan 

klasifikasi adalah proses untuk mengukur 

kinerja model klasifikasi. Model evaluasi 

digunakan untuk menilai seberapa baik 

model dapat memprediksi kelas target baru 

Metode evaluasi yang digunakan pada 

penelitian ini adalah accuracy dan confusion 

matrix. Accuracy adalah persentase jumlah 

prediksi benar dengan jumlah keseluruhan 

data prediksi, sedangkan confusion matrix 

merupakan matriks ordo 2x2 yang berisi 

perbandingan antara hasil prediksi dengan 

nilai sebenarnya [15]. 

 

Gambar 3. Tabel Confusion Matrix 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil yang diperoleh dari rangkaian 

proses mulai dari preprocessing, hingga 

modelling, telah didapat nilai evaluasi dari 

ketiga model dengan parameter terbaiknya 

masing-masing. Tabel berikut dapat 

menjelaskan terkait hasil performa model 

yang didapat.  

https://www.zotero.org/google-docs/?vn7BJQ
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Gambar 4. Grafik Bar-Chart Akurasi 3 

Model Non-Normalisasi 

 

 

 
Gambar 5. Grafik Bar-Chart Akurasi 3 

Model dengan Normalisasi 

 

Dari proses training algoritma yang 

dilakukan, didapatkan hasil akurasi yang 

tertinggi adalah dengan menggunakan 

metode algoritma random forest tanpa 

normalisasi dengan hasil akurasi sebesar 

94.36%, dan tertinggi kedua adalah 

algoritma random forest dengan normalisasi 

yang menghasilkan nilai akurasi sebesar 

92.73%. Kemudian akurasi terendah ada 

pada algoritma SVM tanpa normalisasi yang 

menghasilkan nilai akurasi sebesar 85.91%. 

 

4. KESIMPULAN  

Semua tahap yang sudah dilakukan 

menghasilkan satu model terbaik yaitu 

model random forest yang dilatih 

menggunakan data tanpa proses normalisasi 

dihasilkan akurasi sebesar 94.36%, dengan 

demikian bisa dikatakan bahwa performa 

yang didapat sudah baik. Akan tetapi, 

performa model random forest tidak terbatas 

pada angka tersebut, mengingat adanya jenis 

parameter lain yang dapat diubah dengan 

nilai yang bermacam-macam, serta kondisi 

data yang digunakan dalam melatih model. 

5. SARAN 

Untuk penelitian selanjutnya bisa 

ditekankan lebih dalam terkait pencarian 

parameter terbaik seperti menambah jenis 

parameter yang dicari beserta nilai nya. 

Selain itu bisa juga dengan mengubah 

tahapan preprocessing pada data sehingga 

bisa menghasilkan data yang lebih layak 

untuk dimodelkan. Pemanfaatan algoritma 

lain untuk memprediksi produktivitas pun 

layak untuk diuji coba. 
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