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ABSTRAK

Dalam konteks perekrutan tenaga kerja, proses seleksi resume
sering kali memerlukan evaluasi yang cermat dan efisien guna
menangani volume lamaran yang besar. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui algoritma terbaik pada proses otomatisasi seleksi resume
lamaran kerja menggunakan dataset publik.

Penelitian ini membandingkan kinerja tiga algoritma machine
learning: Random Forest, Naive Bayes, dan Logistic Regression dalam
otomatisasi seleksi resume menggunakan Natural Language
Processing (NLP) dan Machine Learning (ML). Empat skenario
pembagian dataset digunakan untuk mengevaluasi kinerja algoritma.
Proses preprocessing mencakup penghapusan tanda baca, tokenisasi,
stemming, lemmatization, dan TF-IDF vectorization.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa random forest memiliki
Kinerja terbaik dengan akurasi dan F1-Score tinggi di semua skenario
tanpa indikasi overfitting. Model random forest terbaik mencapai
akurasi 99,48%, F1-Score 99,49%, dan cross-validation score
99,61%. Logistic Regression juga berkinerja sangat baik, dengan
akurasi sempurna di beberapa skenario, tetapi dengan risiko
overfitting. Naive Bayes, meskipun cepat dan efisien, menunjukkan
kinerja lebih rendah dengan akurasi 92,23%, F1-Score 91,35%, dan
cross-validation score 87,00%. Kesimpulannya, Random Forest
sebaiknya digunakan karena kinerja konsisten dan kemampuan
generalisasi yang kuat. Logistic Regression cocok jika interpretabilitas
model penting, dengan tambahan regularisasi untuk mengurangi
overfitting. Naive Bayes lebih cocok untuk situasi yang memerlukan
kecepatan dan efisiensi.

Kata kunci: NLP, Machine Learning, Random Forest, Naive Bayes,
Logistic Regression, Seleksi Resume
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ABSTRACT

In the context of workforce recruitment, the resume selection
process often requires careful and efficient evaluation to handle a
large volume of applications. This study aims to identify the best
algorithm for automating the resume selection process using a public
dataset.

The research compares the performance of three machine
learning algorithms: Random Forest, Naive Bayes, and Logistic
Regression in automating resume selection using Natural Language
Processing (NLP) and Machine Learning (ML). Four dataset splitting
scenarios are used to evaluate the algorithm's performance. The
preprocessing steps include punctuation removal, tokenization,
stemming, lemmatization, and TF-IDF vectorization.

The results indicate that Random Forest performs the best with
high accuracy and F1-Score across all scenarios without signs of
overfitting. The best model achieved an accuracy of 99.48%, an F1-
Score of 99.49%, and a cross-validation score of 99.61%. Logistic
Regression also performed very well, with perfect accuracy in several
scenarios but with a risk of overfitting. Naive Bayes, while fast and
efficient, showed lower performance with an accuracy of 92.23%, an
F1-Score of 91.35%, and a cross-validation score of 87.00%. In
conclusion, Random Forest is recommended due to its consistent
performance and strong generalization capability. Logistic Regression
is suitable when model interpretability is important, with additional
regularization to reduce overfitting. Naive Bayes is more appropriate
for situations requiring speed and efficiency.

Keywords: NLP, Machine Learning, Random Forest, Naive Bayes, Logistic
Regression, Resume Selection

viii



MOTTO

b sl Ly 57 an 3 a1 80 il 2800 T skl a4 i3
“Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan orang-
orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat. Dan Allah Maha
Mengetahui apa yang kamu kerjakan. (QS. Al Mujadalah ayat: 11)”

“Jika Kamu tidak sanggup menahan lelahnya belajar maka kamu harus
sanggup menahan perihnya kebodohan”



KATA PENGANTAR

Bissmillahirahmanirrahim,

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Puji dan syukur kita panjatkan kepada Allah SWT atas nikmat dan
hidayah-Nya serta telah memberikan kita kekuatan, kesehatan dan kesabaran.
Sehingga penulis dapat menyelesaikan tesis dengan judul “MODEL
OTOMATISASI SELEKSI RESUME LAMARAN KERJA
MENGGUNAKAN NATURAL LANGUAGE PROCESSING (NLP) DAN
MACHINE LEARNING (ML)”.

Dalam penyusunan dan penyelesaian karya ini, penulis mengakui
banyak mendapat dorongan dan bimbingan dari berbagai pihak. Oleh karena
itu, penulis ingin menggunakan kesempatan ini untuk mengucapkan terima
kasih kepada:

1. Bapak Pardi dan Ibu Afsoni selaku orang tua.
2. lbu Dr. Khurul Wardati, M,Si, selaku Dekan Fakultas Sains dan

Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga.

3. Bapak Dr. Ir. Bambang Sugiantoro, S.Si., M.T., IPM., ASEAN Eng.
selaku Kaprodi Magister Informatika sekaligus dosen penguiji.

4. 1bu Prof. Dr. Ir. Shofwatul 'Uyun, S.T., M.Kom., IPM., ASEAN Eng.,
selaku dosen pembimbing tesis

5. lbulr. Maria Ulfah Siregar, S.Kom., MIT., Ph.D., selaku dosen penguji
sekaligus dosen pembimbing akademik.

6. Seluruh kawan-kawan Magister Informatika Angkatan 2022.

Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada seluruh dosen program
Magister Informatika yang telah memberikan banyak ilmu dan wawasan

bermanfaat selama pendidikan. Semangat penulis dalam menyelesaikan



naskah ini tidak lepas dari dukungan keluarga dan rekan-rekan. Oleh karena
itu, penulis juga ingin memanfaatkan kesempatan ini untuk mengucapkan
terima kasih kepada seluruh kerabat, terutama orang tua, yang telah
mendoakan dan memotivasi hingga menyelesaikan tesis ini dengan baik.
Akhir kata, naskah ini belum sempurna, oleh karena itu penulis sangat
menghargai kritik dan saran yang bersifat membangun. Semoga Allah
meridhoi langkah kita, Armin. Oleh karena itu, penulis menyusun tesis ini.
Semoga tesis ini dapat dikembangkan dan digunakan sesuai kemampuan
masing-masing dan semoga Allah SWT selalu memberikan ilmu yang

bermanfaat kepada semua orang dan membimbing mereka di jalan Allah.

Wassalamu alaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Yogyakarta, 20 Agustus 2024

Penulis

Xi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i
PERNYATAAN KEASLIAN. ...t i
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ... iii
HALAMAN PENGESAHAN........ccc it iv
PERSETUJUAN TIM PENGUJI UJIAN TESIS .....coooiiiiieiie %
NOTA DINAS PEMBIMBING .......coooiiiiiiieese e Vi
ABSTRAK e vii
ABSTRACT .ottt bbbttt be st b nre s viii
Y/ 2 I X SRS iX
KATA PENGANTAR. ..ottt sttt sneeneas X
DAFTAR ISI .t e e eaae e Xl
DAFTAR GAMBAR ...ttt XV
DAFTAR TABEL ..o XVi
DAFTAR RUMUS ...t Xvii
BAB | PENDAHULUAN......cct it 1
1.1, Latar Belakang..........ccocooieiiiieiicie e 1
1.2, Rumusan Masalah ...........ccccoooiiiiiiiiiii e 3
1.3. Batasan Masalah............ccccoovviiiiiiiii 3
1.4, Tujuan Penelitian ......c.coiveeveeiniiiieaiee e siessae e 3
1.5.  Manfaat Penelitian.............ccooiiiiii i, 4
1.6.  Keaslian Penelitian.........ccooiiieieiiinie it 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI........ccccveuee. 5
2.1 Tinjauan PustaKa..........ccoocoiiiiiiiiiieiiec e 5
2.2, Landasan TEeOKT .....cccceviririiieiiie et 9
2. 2. 1. Kecerdasan BUatan ............cooieiieriiniie e 9
2.2.2. Maching Learning ........cccecvueivereeiieiie e ese e s sie e ne e 12
2. 2. 3. LOQIStIC REQIESSION ....cuvviiieiieeciie e 12

xii



2. 2. 4. NAIVE BAYES ..ottt e 14

2. 2. 5. RANAOM FOIEST ..ot 14
2. 2. 6. Natural Language ProCeSSING........covuereeruererreenieaiesreesieseeseeseeas 16
2. 2. 7. Evaluasi Model...........cooeiiiiieiiec e 19
2. 2. 8. Cross-Validation ..........ccccoueiieiiiiiiie e 20
2.2.9. RESUME SCrEENING .. .eivveieirieitiesieeiesee e esteeeesraesreeee e eneeenaesneeseeas 21
BAB 111l METODE PENELITIAN ....oooiiiiei s 23
3. L. DALASEL.....coiiiiiie e 23
3.2. Data PreproCesSing .....ccccceiveeieeieiiesee s esre s seesve e e sne e ees 23
3. 2. 1. RemoVve PUNCIULALION .......cveiiveireieciie e 24
3. 2. 2. Tokenisasi .. N, .. B s e B & ... 24
3. 2. 3. Stemming & Lemmatization ...........ccocevvreniiinieiee e 25
3. 2. 4. TF-IDF VEeCtOriZatiON......couveeerieieiieiiesie st 25
3.3.  Pembagian Dataset..........cccceieieriiiiiiiiieeee e 26
3.4, PemOodelan..... .ot 26
3.5, Validasi MOEl.........ccccoiiiiiiiiiieeceet s 26
3.6.  Pengujian Model .......ccoviiiiiiiiic e 27
3.7, EValuasi MatriX.....ccccceiiiiiieieene et 27
3.8, Hasil dan AnaliSiS...........coiiiiiiiiieii e, 27
BAB IV HASIL DAN PEMBASAN ......ooiiiiiiiie e evine e it siee s 28
4.1 HasiIN A N AL N AN AL AN 28
4.1. 1. DesKripsi DAtasEL ...........ccciiueriiiieieiiiiiesiiie e 28
4. 1. 2. Preprocessing Data.........ccccveieiieeiiiieiie e 29
4. 1. 3. Pembagian DataSet .........ccccceeueiieiiiie e 38
4. 1. 4. Hasil PEMOCEIAN. ..o 39
4.2, Pembanasan.........cccoiiiiiiiii s 64
BAB V KESIMPULAN ..ottt 68
5.1, KeSIMPUIAN ......oiiiiiiecee e 68

Xiii



5. 2.

Saran

DAFTAR PUSTAKA ..o

Xiv



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Cakupan antara Al, ML, dan NLP .............cccoovevi i, 10
Gambar 3.1. Diagram alir penelitian...........ccccooiiiiiniiin i 24
Gambar 4.1. Distribusi Kategori Pekerjaan .............ccoovvvveneneninenceienns 29
Gambar 4.2. Hasil Tokenisasi, Stemming dan Lemmatization .................... 30
Gambar 4.3. Distribusi Data pada Tiap SKenario .........c.cccecvevvviveiiveiesinnnnnn, 38

Gambar 4.4. Heatmap Skenario Pertama dan Kedua pada Random Forest.. 40
Gambar 4.5. Heatmap Skenario Pertama untuk Model Naive Bayes........... 43

Gambar 4.6. Heatmap Skenario Pertama & Kedua pada Logistic Regression

....................................................................................................................... 44
Gambar 4.7. Perbandingan Akurasi, F1-Score dan CV pada Skenario 1 ..... 45
Gambar 4.8. Heatmap Skenario Kedua pada Model Naive Bayes ............... 48

Gambar 4.9. Perbandingan Akurasi, F1-Score dan CV pada Skenario 2 ..... 51
Gambar 4.10. Heatmap Skenario Ketiga dan Keempat pada Random Forest

....................................................................................................................... 52
Gambar 4.11. Skenario Ketiga Model Naive Bayes........cccccoooviiiviinnnnenn. 54
Gambar 4.12. Skenario Ketiga Model Logistic Regression ...............c.c.c..... 57
Gambar 4.13. Skenario 3 Perbandingan Akurasi, F1-Score dan CV............ 59
Gambar 4.14. Heatmap Skenario Kedua pada Model Naive Bayes ............. 60
Gambar 4.15. Perbandingan Akurasi, F1-Score dan CV pada Skenario 4 ... 63
Gambar 4.16. Perbandingan model pada berbagai skenario......................... 65

XV



DAFTAR TABEL

Table 2.1. Perbandingan usulan dengan penelitian terdahulu......................... 8
Table 4.1. Tahapan Preprocessing Data pada Dokumen 1 .........c.ccccooveneenee. 36
Table 4.2. Hasil Klasifikasi Percobaan 1 dan 2 pada Model Random Forest42
Table 4.3. Hasil Klasifikasi Percobaan 1 untuk Model Naive Bayes........... 46
Table 4.4. Hasil Klasifikasi Percobaan 1 dan 2 pada Logistic Regression... 47
Table 4.5. Hasil Klasifikasi Percobaan 2 untuk Model Naive Bayes........... 50
Table 4.6. Hasil Klasifikasi Percobaan 3 dan 4 untuk model Random Forest

....................................................................................................................... 55
Table 4.7. Hasil Klasifikasi Percobaan 3 untuk model Naive Bayes............ 56
Table 4.8. Hasil Klasifikasi Percobaan 3 dan 4 model Logistic Regression 58
Table 4.9. Hasil Klasifikasi Percobaan 4 pada model Naive Bayes............. 62
Table 4.10. Perbandingan akurasi dengan model terdahulu ......................... 66

XVi



DAFTAR RUMUS

01U 20 ) SRS 13
RUMUS (2.2).ee ettt 13
RUMUS (2.3) ettt ettt 14
RUMUS (2.4). ettt anae e 14
TN ) OSSR 15
RUMUS (2.6)...e ettt 18
RUMIUS (2.7) ettt 18
RUMUS (2.8)...ee ettt et anae e 18
RUMUS (2.9) .ttt 19
RUMUS (2.10) ...ttt ettt sre e 19
RUMUS (2.10) .ttt 20
RUMUS (2.12)....eeeeeee ettt 20

Xvii



1.1

BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Karyawan memiliki peran penting dalam kesuksesan
organisasi sebagai unsur vital dalam organisasi (Signal Hire, 2021).
Kehadiran karyawan yang berkualitas dapat mempengaruhi efisiensi,
efektivitas, perencanaan, produksi barang dan jasa, pengawasan
kualitas, pemasaran produk, alokasi sumber daya keuangan, serta
penentuan tujuan dan strategi organisasi (Linkedin Business, 2023).
Mendapatkan karyawan berkualitas tidaklah mudah dan sederhana
(Gusdorf, 2008). Karyawan dalam suatu organisasi merupakan sumber
daya yang vital dan hanya dapat diperoleh melalui upaya rekrutmen
yang efektif (SourceBreaker, 2023). Penelitian menunjukkan bahwa
proses rekrutmen yang baik memerlukan informasi yang akurat dan
berkelanjutan untuk mendapatkan calon karyawan yang sesuai dengan
kualifikasi organisasi(Dima et al., 2024).

Seiring perkembangan teknologi, metode pencarian kerja telah
berubah drastis dari meotde konvensional ke metode modern
menggunakan platform online (Sills, 2014). Platform online memiliki
jangkauan yang lebih luas, memungkinkan perusahaan untuk menarik
kandidat dari berbagai lokasi, yang sebelumnya tidak mungkin
dilakukan dengan metode konvensional (Hire Quotient, 2022). Dengan
jangkauan yang lebih luas ini, perusahaan dapat menerima lebih
banyak lamaran, meskipun tidak semua pelamar mungkin memenuhi
kualifikasi yang dibutuhkan(SourceBreaker, 2023). Hal ini
menimbulkan masalah baru yaitu banyaknya lamaran yang masuk

tidak sesuai dengan deskripsi pekerjaan. Untuk menangani masalah



ini, perlu dilakukan penyaringan awal pada resume yang diterima (Ri
Na, 2024; Signal Hire, 2021). Model seleksi karyawan sangat penting
sebagai langkah dalam memilih karyawan yang memenuhi kualifikasi
dan standar kualitas agar tujuan organisasi dapat tercapai (Gusdorf,
2008). Organisasi atau perusahaan dapat melakukan seleksi
penerimaan karyawan sebagai pola untuk mendapatkan karyawan
berkualitas yang sesuai dengan kualifikasi yang dibutuhkan (Linkedin
Business, 2023). Pengurutan resume secara manual menjadi tantangan
besar, terutama ketika harus memilih kandidat yang paling sesuai
dalam waktu singkat. Oleh karena itu, berbagai metode dan teknologi
telah dikembangkan untuk mengatasi masalah ini, termasuk
penggunaan teknik Machine Learning (ML) dan Natural Language
Processing (NLP) dalam penyaringan resume (Ri Na, 2024).

Proses penyeleksian resume menggunakan machine learning
terdiri dari beberapa tahapan yang penting untuk memastikan efisiensi
dan akurasi. Tahap pertama adalah pengumpulan data dari berbagai
sumber seperti portal pencarian kerja dan database perusahaan (Arvind
Kumar et al., 2021). Selanjutnya, data yang diperoleh diolah melalui
pra-pemrosesan untuk membersihkan dan menormalisasi teks serta
mengekstraksi fitur penting. Setelah itu, algoritma machine learning
diterapkan untuk mengidentifikasi pola dan membuat model prediktif.
Model ini kemudian dievaluasi untuk memastikan tingkat akurasi yang
tinggi (Arvind Kumar et al., 2021).

Di antara berbagai algoritma machine learning, beberapa
metode telah terbukti sangat efektif dalam penyaringan resume
(Arvind Kumar et al., 2021; Lalitha et al., 2023; Pimpalkar et al.,
2023). Random Forest adalah metode ensemble learning yang

menggabungkan beberapa pohon keputusan untuk meningkatkan



1.2

1.3

1. 4.

akurasi Klasifikasi. Metode ini dikenal karena kemampuannya dalam
mengatasi overfitting dan memberikan hasil yang robust dalam
berbagai jenis dataset (Arvind Kumar et al., 2021). Naive Bayes adalah
algoritma probabilistik sederhana yang sering digunakan dalam
Klasifikasi teks. Algoritma ini efektif untuk pengklasifikasian resume
karena mampu menangani data teks dengan baik dan memberikan hasil
yang cepat (Pimpalkar et al., 2023).

Logistic Regression adalah metode statistik yang digunakan
untuk memodelkan hubungan antara satu variabel dependen biner dan
satu atau lebih variabel independen. Meskipun sederhana, metode ini
sering digunakan dalam Kklasifikasi karena kemampuannya untuk
memberikan interpretasi yang mudah dan hasil yang akurat (Arvind
Kumar et al., 2021; Lalitha et al., 2023; Pimpalkar et al., 2023).
Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang, rumusan masalah pada
penelitian ini adalah bagaimana mendapatkan model terbaik untuk
otomatisasi seleksi resume lamaran kerja dengan memanfaatkan
Natural Language Processing dan Machine Learning. Penelitian ini
akan membandingkan akurasi, f1-score dan cross-validation sebagai
alat ukur untuk mendapatkan algoritma klasifikasi terbaik.

Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah penggunaan
algoritma machine learning naive bayes, logistic regression dan
random forest dengan menggunakan dataset publik dari website
Kaggle yang memuat 962 data berupa resuma dengan 25 kategori.
Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah tersebut,

tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui algoritma terbaik
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pada proses otomatisasi seleksi resume lamaran kerja menggunakan
dataset publik. Penelitian ini akan membandingkan performa dari
algoritma machine learning naive bayes, logistic regression dan
random forest dengan dataset publik yang telah dipre-processing
menggunakan natural language processing.
Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Bagi pengembang sistem, dapat dimanfaatkan untuk pemilihan
algoritma dalam pengembangan.
2. Bagi pelaku pengguna sistem informasi, dapat termudahkan
dengan model yang dikembangkan.
3. Meminimalisir terjadinya human-error pada saat seleksi lamaran
pekerjaan.
Keaslian Penelitian
Penelitian yang berkaitan dengan perbandingan algoritma
random forest, naive bayes dan logistic regression pada otomatisasi
seleksi resume lamaran kerja menggunakan natural language
processing (NLP) dan machine learning (ML) sejauh pengamatan
yang telah dilakukan dengan mempertimbangkan tinjauan pustaka,

penelitian tersebut belum pernah dilakukan.
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis perbandingan model pada point 4.5,
Random Forest adalah model terbaik untuk tugas penyaringan resume,
menunjukkan Kinerja yang sangat baik dan konsisten di semua
skenario tanpa indikasi overfitting. Model Random Forest terbaik
berdasarkan data yang diberikan adalah yang menggunakan
pembagian data 70% latih, 10% validasi, dan 20% uji. Model ini
memiliki akurasi 99,48%, F1-Score 99,49%, dan cross-validation
99,61%, yang menunjukkan kemampuan generalisasi yang sangat baik
tanpa tanda-tanda overfitting.

Logistic Regression juga menunjukkan Kkinerja yang sangat
baik, namun perlu perhatian terhadap risiko overfitting. Model
Logistic Regression terbaik berdasarkan data yang diberikan adalah
yang menggunakan pembagian data 70% latih, 20% validasi, dan 10%
uji atau 80% latih, 10% validasi, dan 10% uji. Kedua skenario ini
menunjukkan akurasi dan F1-Score sempurna (100,00%) dengan
cross-validation yang sangat tinggi (99,31%) namun tidak melebihi
dari random forest.

Naive Bayes, meskipun efektif dalam situasi tertentu,
menunjukkan kinerja yang lebih rendah dibandingkan kedua model
lainnya. Model Naive Bayes terbaik berdasarkan data yang diberikan
adalah yang menggunakan pembagian data 60% latih, 20% validasi,
dan 20% uji. Model ini memiliki akurasi 93,78%, F1-Score 92,96%,

dan cross-validation 85,05%.
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Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Random Forest
Sebaiknya digunakan karena menunjukkan Kinerja yang
konsisten dan sangat baik, serta kemampuan generalisasi yang
kuat.

2. Penggunaan Logistic Regression
Dapat digunakan jika interpretabilitas model sangat
dibutuhkan, dengan tambahan regularisasi untuk mengurangi
risiko overfitting.

3. Penggunaan Naive Bayes
Lebih cocok digunakan dalam situasi di mana kecepatan dan
efisiensi diutamakan daripada akurasi tinggi, atau sebagai
bagian dari ensemble learning.

4. Perbandingan Algoritma
Random forest terbukti lebih baik dibandingkan algoritma lain
dikarenakan dapat menangani overfitting pada setiap
skenarionya. Hal ini terjadi karena random forest
menggabungkan beberapa decision tree sehingga dapat

meningkatkan akurasi dari model yang dibangun.

5.2. Saran
Adapun saran yang dapat penulis berikan adalah sebagai berikut.
1. Pengembangan aplikasi screening resume yang telah
terintegrasi degan job portal
2. Penanganan overfitting pada algoritma logistic regression

3. Penggunaan dataset dari jobportal yang ada
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