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Abstract

Motor vehicle tax is one of the main sources of Regional Original Income (PAD) that plays an important role in
supporting regional development. However, managing vehicle tax data still faces several challenges, particularly in
terms of efficiency, data accuracy, and processing speed, as volumes grow. This study aims to optimize the vehicle tax
management information system by applying the Divide and Conquer method integrated with machine learning
algorithms, namely Decision Tree, Random Forest, and Naive Bayes. The research adopts a quantitative approach with
an experimental method, including data preprocessing, data partitioning (divide), classification process (conquer), and
result integration (combine). The results show a significant improvement in system performance, where accuracy
increased from 78% to 92%, precision and recall also improved, and execution time decreased from 12 seconds to 6
seconds. In addition, the model achieved an AUC value of 0.91, indicating excellent classification capability. This study
proposes an integrated approach combining algorithmic efficiency and machine learning to improve both accuracy and
processing efficiency in vehicle tax data management systems.
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Abstrak

Pajak kendaraan bermotor merupakan salah satu sumber utama Pendapatan Asli Daerah (PAD) yang berperan penting
dalam mendukung pembangunan daerah. Namun, pengelolaan data pajak kendaraan masih menghadapi berbagai
permasalahan, terutama pada aspek efisiensi, akurasi data, dan kecepatan pemrosesan akibat meningkatnya volume data.
Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan sistem informasi pengelolaan pajak kendaraan dengan menerapkan
metode Divide and Conquer yang diintegrasikan dengan algoritma machine learning, yaitu Decision Tree, Random
Forest, dan Naive Bayes. Metode yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimental, yang
meliputi tahap preprocessing data, pembagian data (divide), proses klasifikasi (conquer), serta penggabungan hasil
(combine). Hasil penelitian menunjukkan peningkatan kinerja sistem secara signifikan, dengan peningkatan akurasi dari
78% menjadi 92%, peningkatan nilai precision dan recall, serta penurunan waktu eksekusi dari 12 detik menjadi 6 detik.
Selain itu, model menghasilkan nilai AUC sebesar 0.91 yang menunjukkan kemampuan klasifikasi yang sangat baik.
Penelitian ini memberikan kontribusi berupa pendekatan integratif antara metode algoritmik dan machine learning yang
mampu meningkatkan akurasi dan efisiensi sistem secara simultan.

Kata Kunci: Divide and Conquer, Klasifikasi, Machine learning, Pajak Kendaraan, Sistem Informasi

1. PENDAHULUAN

Pajak kendaraan bermotor merupakan salah satu komponen utama Pendapatan Asli Daerah (PAD)
yang berperan strategis dalam mendukung pembiayaan pembangunan serta peningkatan kualitas pelayanan
publik. Hal ini diperkuat oleh penelitian yang menunjukkan bahwa pajak kendaraan memiliki kontribusi
signifikan terhadap penerimaan daerah dan menjadi salah satu indikator kemandirian fiskal pemerintah
daerah [1]. Namun, dalam implementasinya, pengelolaan pajak kendaraan bermotor di berbagai daerah masih
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menghadapi permasalahan mendasar, terutama pada aspek efisiensi proses, akurasi data, serta keterlambatan
pelayanan, yang disebabkan oleh keterbatasan sistem dalam mengelola data wajib pajak secara optimal [2].

Permasalahan utama yang menjadi fokus dalam penelitian ini adalah rendahnya efisiensi pengolahan
data pada sistem informasi pajak kendaraan, yang disebabkan oleh belum optimalnya metode pengolahan
data yang digunakan. Penelitian menunjukkan bahwa sistem yang belum terintegrasi secara menyeluruh
masih mengandalkan proses manual yang rentan terhadap kesalahan input dan keterlambatan pemrosesan
data [3]. Kondisi ini berdampak pada menurunnya kualitas layanan publik, di mana penelitian lain
menemukan adanya antrean panjang, ketidaktepatan waktu pelayanan, serta rendahnya kepuasan wajib pajak
akibat sistem yang kurang responsif [4].

Selain itu, peningkatan jumlah kendaraan bermotor setiap tahun menyebabkan kompleksitas data
perpajakan semakin tinggi. Studi terkait menunjukkan bahwa pertumbuhan jumlah kendaraan secara
signifikan meningkatkan volume data yang harus diproses oleh sistem perpajakan, sehingga membutuhkan
metode pengolahan data yang lebih efisien [5]. Tanpa adanya metode yang tepat, sistem akan mengalami
bottleneck dalam proses pengolahan data, yang pada akhirnya berdampak pada ketidaksesuaian antara
potensi dan realisasi penerimaan pajak daerah [6].

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa penerapan sistem informasi berbasis
teknologi mampu meningkatkan efisiensi dan transparansi dalam pengelolaan pajak, termasuk melalui
penerapan sistem otomatis berbasis data [7]. Pemanfaatan machine learning dan analitik data juga telah
digunakan untuk meningkatkan akurasi prediksi serta mendukung pengambilan keputusan berbasis data,
seperti dalam analisis kepatuhan wajib pajak [8]. Namun demikian, sebagian besar penelitian tersebut masih
berfokus pada aspek teknologi dan belum secara spesifik mengoptimalkan metode algoritmik dalam
pengolahan data skala besar [9]. Inilah kesenjangan penelitian yang menjadi dasar dalam penelitian ini, yaitu
belum optimalnya pemanfaatan metode komputasi yang efisien untuk meningkatkan performa sistem
informasi pajak kendaraan.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan penggunaan metode Divide and
Conquer sebagai pendekatan utama dalam pengolahan data. Metode ini bekerja dengan membagi
permasalahan kompleks menjadi sub-permasalahan yang lebih kecil, sehingga proses pengolahan dapat
dilakukan secara lebih terstruktur dan efisien, sebagaimana dijelaskan dalam penelitian terkait algoritma
pemecahan masalah berbasis rekursif [10]. Keunggulan utama metode ini terletak pada kemampuannya
dalam mengurangi kompleksitas perhitungan serta meningkatkan kecepatan eksekusi melalui pendekatan
rekursif dan paralel [11].

Pemilihan metode Divide and Conquer dalam penelitian ini bukan tanpa alasan. Berdasarkan hasil
penelitian sebelumnya, metode ini terbukti mampu meningkatkan performa sistem dalam berbagai kasus
pengolahan data, termasuk dalam pencarian dan pengolahan database dengan waktu eksekusi yang lebih
cepat dibandingkan metode konvensional [12]. Selain itu, metode ini juga mendukung proses paralelisasi
yang memungkinkan distribusi beban kerja secara efisien, sehingga dapat mempercepat pemrosesan data
secara signifikan [13]. Dibandingkan dengan metode linear, pendekatan ini lebih efektif dalam menangani
data berskala besar dan kompleks.

Lebih lanjut, integrasi metode Divide and Conquer dengan teknologi machine learning memberikan
nilai tambah dalam meningkatkan akurasi dan adaptivitas sistem. Penelitian menunjukkan bahwa kombinasi
algoritma dengan machine learning mampu meningkatkan akurasi prediksi hingga lebih dari 90% dalam
pengolahan data perpajakan [14]. Kombinasi ini memungkinkan sistem tidak hanya bekerja lebih cepat,
tetapi juga mampu melakukan analisis data secara lebih cerdas dalam mengidentifikasi pola dan tren
perpajakan [15]. Hal ini menjadi sangat relevan dalam meningkatkan efektivitas pengelolaan pajak kendaraan
serta mendukung peningkatan kepatuhan wajib pajak [16].

Penelitian lain juga menunjukkan bahwa optimalisasi sistem informasi berbasis algoritma dapat
meningkatkan efisiensi pelayanan, mengurangi kesalahan data, serta meningkatkan transparansi dalam
pengelolaan pajak [17]. Pemanfaatan big data dalam sistem perpajakan juga memberikan kontribusi dalam
meningkatkan efektivitas pengelolaan data serta mendukung pengambilan keputusan berbasis data [18].
Dengan demikian, diperlukan pendekatan yang mengintegrasikan sistem informasi, metode algoritmik, serta
teknologi analitik untuk menghasilkan sistem yang lebih optimal [19].

Berdasarkan uraian tersebut, tujuan penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan sistem informasi
pengelolaan pajak kendaraan bermotor melalui penerapan metode Divide and Conquer, dengan fokus pada
peningkatan efisiensi pengolahan data, percepatan waktu eksekusi, serta peningkatan akurasi hasil sistem
[20]. Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan nyata akan sistem perpajakan yang mampu mengatasi
kompleksitas data yang terus meningkat serta meningkatkan kualitas pelayanan publik secara signifikan.
Dengan adanya sistem yang lebih optimal, diharapkan dapat meningkatkan transparansi, efisiensi, serta
efektivitas pengelolaan pajak kendaraan bermotor [21]. Selain itu, penelitian ini juga memberikan kontribusi
dalam pengembangan metode komputasi yang dapat diterapkan pada berbagai sistem informasi lainnya yang
menghadapi permasalahan serupa [22]. Implementasi teknologi informasi yang didukung oleh metode
algoritmik yang efisien juga diharapkan mampu meningkatkan kinerja sistem secara berkelanjutan [23].
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Dengan demikian, pengembangan sistem berbasis Divide and Conquer menjadi solusi yang relevan dan
strategis dalam menghadapi tantangan pengelolaan data perpajakan modern [24].

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Jenis dan Rancangan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas penerapan metode Divide and Conquer dalam
meningkatkan Kinerja sistem informasi pengelolaan pajak kendaraan. Pendekatan yang digunakan adalah
kuantitatif dengan metode eksperimental, yang memungkinkan pengukuran kinerja sistem secara objektif
berdasarkan parameter tertentu.

Rancangan penelitian disusun secara sistematis melalui beberapa tahapan, yaitu identifikasi masalah,
pengumpulan data, perancangan sistem, implementasi metode, serta pengujian dan evaluasi Kinerja sistem.
Pendekatan Divide and Conquer digunakan untuk meningkatkan efisiensi pengolahan data, sedangkan
algoritma machine learning digunakan untuk meningkatkan akurasi klasifikasi data wajib pajak.

2.2. Literature Review

Pemilihan algoritma dalam penelitian ini didasarkan pada kebutuhan sistem yang mampu mengolah
data dalam jumlah besar secara efisien serta menghasilkan akurasi klasifikasi yang baik. Algoritma yang
digunakan meliputi Decision Tree, Random Forest, dan Naive Bayes.

Decision Tree merupakan metode klasifikasi yang membentuk struktur pohon keputusan berdasarkan
atribut data. Metode ini memiliki keunggulan dalam kemudahan interpretasi serta kemampuan dalam
menangani data kategorikal. Selain itu, Decision Tree memiliki kompleksitas komputasi yang relatif rendah
sehingga cocok digunakan dalam sistem yang membutuhkan efisiensi [10]. Random Forest merupakan
pengembangan dari Decision Tree dengan pendekatan ensemble learning, yaitu dengan menggabungkan
beberapa pohon keputusan untuk menghasilkan prediksi yang lebih stabil. Metode ini mampu meningkatkan
akurasi dan mengurangi overfitting, sehingga banyak digunakan dalam berbagai penelitian klasifikasi data
[10]. Naive Bayes merupakan metode klasifikasi berbasis probabilitas yang menggunakan prinsip Teorema
Bayes dengan asumsi independensi antarfitur. Metode ini dikenal memiliki kecepatan komputasi yang tinggi
serta efisiensi dalam pengolahan data berukuran besar [4].

Selain algoritma Klasifikasi, penelitian ini menggunakan metode Divide and Conquer sebagai
pendekatan utama dalam pengolahan data. Metode divide ini bekerja dengan membagi permasalahan besar
menjadi beberapa bagian yang lebih kecil, kemudian metode conquer menyelesaikan masing-masing secara
terpisah, dan akhirnya menggabungkan hasilnya (combine). Pendekatan ini mampu mengurangi kompleksitas
komputasi dan meningkatkan efisiensi pemrosesan data [20][21]. Meskipun terdapat algoritma lain seperti
Support Vector Machine dan XGBoost yang memiliki tingkat akurasi tinggi, metode tersebut umumnya
memiliki kompleksitas yang lebih tinggi serta membutuhkan proses tuning parameter yang lebih kompleks
[9]. Oleh karena itu, penelitian ini memilih algoritma yang lebih efisien dan mudah diimplementasikan untuk
diintegrasikan kedalam metode Divide and Conquer. Penelitian sebelumnya hanya menggunakan algoritma
machine learning tanpa mengintegrasikan pendekatan algoritmik seperti Divide and Conquer dalam
pengolahan data. Penelitian ini mengusulkan kombinasi kedua pendekatan tersebut untuk meningkatkan
efisiensi dan akurasi sistem secara bersamaan.

2.3.  Prosedur Penelitian

Penelitian dilakukan secara sistematis melalui beberapa tahapan yang saling terintegrasi. Tahap
pertama adalah menemukan masalah dengan sistem pengelolaan pajak kendaraan, terutama yang berkaitan
dengan efisiensi dan akurasi pengolahan data. Selanjutnya, data dikumpulkan, termasuk data wajib pajak,
data transaksi pembayaran, dan data tentang kendaraan bermotor.

Tahap selanjutnya adalah membuat sistem informasi berbasis web yang menggabungkan metode
Divide and Conquer dan metode pembelajaran mesin. Implementasi metode dilakukan dalam tiga tahap
utama. Pembagian (pembagian data ke dalam beberapa subset berdasarkan kriteria tertentu, seperti wilayah
atau jenis kendaraan), conquer (pengolahan masing-masing subset menggunakan model pembelajaran
mesin), dan combine (penggabungan hasil pengolahan menjadi output sistem yang terintegrasi).

Setelah implementasi, dilakukan pelatihan model Machine learning menggunakan algoritma seperti
Decision Tree, Random Forest, dan Naive Bayes. Proses ini meliputi tahap preprocessing data, pelatihan
(training), serta validasi model. Tahap akhir adalah pengujian dan evaluasi sistem untuk mengetahui
peningkatan performa setelah penerapan metode pada Gambar 1.

2.4. Data dan Teknik Pengolahan Data

Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari data wajib pajak, transaksi pembayaran
pajak, dan data kendaraan bermotor. Data ini bersifat historis dan terdiri dari variabel numerik dan kategorik.
Teknik pengolahan data terdiri dari beberapa tahap. Pertama, data diproses sebelum digunakan, yang
mencakup pembersihan (pembersihan data), normalisasi, dan transformasi untuk memastikan kualitas data
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yang digunakan. Tahap kedua, data dibagi menjadi beberapa subset menggunakan metode Divide and
Conquer, yang memungkinkan proses data secara paralel dan lebih efisien.

Selanjutnya, metode pembelajaran mesin digunakan untuk klasifikasi dan prediksi, seperti
pengelompokan wajib pajak dan prediksi keterlambatan pembayaran pajak. Hasil dari setiap subset kemudian
digabungkan kembali, atau digabungkan, untuk menghasilkan informasi yang terintegrasi dan akurat yang
membantu pengambilan keputusan dalam sistem. Alur pengolahan data dapat dilihat pada Gambar 2.

1. IDENTIFIKASI 2. PENGUMPULAN 3. PERANCANGAN 4. IMPLEMENTASI DIVIDE AND CONQUER S. PELATIHAN MODEL 6. PENGUJIAN
DATA SISTEM MACHINE LEARNING DAN EVALUASI

Os*§+@+== @ &, & | [

DIvViDE  » CONQUER P COMBINE

+ Data kendaraan Merancang sistem Membagidata  Mengolsh setiop 9gabung! . Pr ing data Menguji kinerja sistem
permasalahan dalam o Data wapd pajak informasi berbasis web merjeckibeberapa | | subsetdengan | | hasd analsis dari o Training model (akurasi, waktu, dan
pengeiotaan pajak o Dots s dengan integrasi Divide S oA (eI fucds!mechine s seCan scbont « Validasi model efisiensi) serta
kendaraan and Conquer dan i) Memio TR (Model: Decision Tree, membandingkan
pembayaran e ot peciode wakiu) L Random Forest, Naive sebelum dan sesudah
Bayes) implementasi

v

/J SISTEM INFORMASI PAJAK KENDARAAN YANG OPTIMAL
s I I I Informasi akurat, proses cepat, dan keputusan lebih tepat
Gambar 1. Alur Prosedur Penelitian

DATA MENTAH

(Data Kendaraan, Wajib Pajak, Transaksi Pembayaran)

1. PREPROCESSING DATA

l Pembersihan Data ‘ 7 Nommalsasi Transformasi Data
Q Menghapus data kosong, duplikat, | ._Il Menstandarkan data numerik Mengubah format data menjadi
dan memperbaiki data tidak vald | agar konsisten bentuk yang siap diolah
2. DIVIDE (PEMBAGIAN DATA)
Data dibagi menjadi beberapa subset berdasarkan kriteria tertentu
@ Berdasarkan Wilayah Berdasarkan Jenis Kendaraan Berdasarkan Periode Waktu
A8, (misat SamsatAB,C) (misal: Mobil, Motor, Truk) (misal: 2022, 2023, 2024)
1
(o - — -
v v A 4
3. CONQUER 3. CONQUER 3. CONQUER
(Penerapan Machine Learning) (Penerapan Machine Learning) (Penerapan Machine Learning)
Model Machine Learning Hodel Machine Learning Lo Hodel Machine Learning
(Training dan Prediksi) (Training dan Prediksi) (Training dan Prediksi)

4. COMBINE (PENGGABUNGAN HASIL)
Menggabungkan hasil prediksi dari setiap subset menjadi satu kesatuan data
yang utuh dan konsisten

% 4

OUTPUT DATA I I -
Informasi Akurat dan Terintegrasi > —_—
(Laporan, Prediksi, Rekomendasi Kebijakan) G e

Gambar 2. Alur Pengolahan Data menggunakan metode Divide and Conquer dan Machine Lerning

2.5.  Pengujian dan Analisis
Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem berdasarkan parameter yaitu akurasi precision
recall waktu eksekusi Pengujian model dilakukan dengan menggunakan matrix confusion, dengan rumus:

TP+TN
Accuracy = ———— ()]
TP+TN+FP+FN
.. TP
Precision = 2
TP+FP
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Recall = —~ o
TP+FN
F1 — Score = 2xPrecision XRecall @

Precision+Recall

Selain itu, evaluasi juga dilakukan menggunakan kurva Receiver Operating Characteristic (ROC) dan
nilai Area Under Curve (AUC) untuk mengukur kemampuan model dalam membedakan kelas secara
keseluruhan. Analisis dilakukan secara komparatif dengan membandingkan kinerja sistem sebelum dan
sesudah penerapan metode Divide and Conquer untuk mengetahui peningkatan efisiensi dan akurasi sistem.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas penerapan metode Divide and Conquer yang
dikombinasikan dengan algoritma machine learning dalam meningkatkan Kinerja sistem informasi
pengelolaan pajak kendaraan. Pengujian dilakukan dengan membandingkan kinerja sistem sebelum dan
sesudah penerapan metode berdasarkan parameter akurasi, precision, recall, serta waktu eksekusi.

3.1.1 Perbandingan Kinerja Sistem

Tabel 1. Perbandingan Kinerja Sistem Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode

No Parameter Sebelum Sesudah Peningkatan
1 Akurasi 78% 92% +14%
2 Precision 76% 90% +14%
3 Recall 74% 89% +15%
4 Waktu Eksekusi 12 detik 6 detik -50%

Berdasarkan Tabel 1, menunjukkan bahwa seluruh parameter kinerja sistem mengalami peningkatan
yang signifikan setelah penerapan metode. Peningkatan terbesar terjadi pada nilai recall sebesar 15%,
sedangkan waktu eksekusi mengalami penurunan hingga 50%. Hal ini menunjukkan bahwa metode yang
digunakan tidak hanya meningkatkan akurasi klasifikasi, tetapi juga meningkatkan efisiensi pemrosesan data.
Visualisasi peningkatan Kinerja sistem sebelum dan sesudah penerapan metode dapat dilihat pada Gambar 3.

Performance Comparison Before vs After

92.5
90.0 -
87.5
85.0
82.5
80.0
77.5

75.0 \

T T T
Accuracy Precision Recall

Gambar 3. Perbandingan Kinerja Sistem Sebelum dan Sesudah Penerapan Metode

Berdasarkan Gambar 3 memperlihatkan peningkatan kinerja sistem pada tiga parameter utama, yaitu
akurasi, precision, dan recall. Nilai akurasi meningkat dari 78% menjadi 92%, yang menunjukkan
peningkatan kemampuan sistem dalam mengklasifikasikan data secara tepat. Precision meningkat dari 76%
menjadi 90%, yang mengindikasikan bahwa kesalahan prediksi positif (false positive) dapat diminimalkan.
Sementara itu, recall meningkat dari 74% menjadi 89%, yang menunjukkan peningkatan kemampuan sistem
dalam mendeteksi seluruh data yang relevan (true positive).

Peningkatan yang konsisten pada ketiga parameter ini menunjukkan bahwa metode Divide and
Conquer yang dikombinasikan dengan algoritma machine learning mampu meningkatkan performa sistem
secara menyeluruh, baik dari sisi akurasi maupun kemampuan deteksi data. Hal ini juga menunjukkan bahwa
model yang digunakan tidak hanya akurat, tetapi juga stabil dalam berbagai kondisi data.

3.1.2 Evaluasi Model Menggunakan Confusion matrix
Berdasarkan Tabel 2, jumlah prediksi yang benar (TP dan TN) lebih tinggi dibandingkan kesalahan
prediksi (FP dan FN). Hal ini menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan yang baik dalam
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mengklasifikasikan data. Nilai False Positive dan False Negative yang relatif kecil menunjukkan bahwa
kesalahan klasifikasi dapat diminimalkan.

Tabel 2. Confusion matrix Model Klasifikasi

Prediksi Positif Prediksi Negatif
Aktual positif 180 (TP) 20 (FN)
Aktual Negatiif 15 (FP) 185 (TN)

3.1.3 Hasil Evaluasi Kinerja Model

Berdasarkan Tabel 3, nilai akurasi sebesar 91.25% menunjukkan bahwa model mampu
mengklasifikasikan data dengan tingkat ketepatan yang tinggi. Nilai precision sebesar 92.3% menunjukkan
rendahnya kesalahan prediksi positif, sedangkan recall sebesar 90% menunjukkan kemampuan model dalam
mendeteksi data secara menyeluruh. Nilai F1-score sebesar 91.1% menunjukkan keseimbangan antara
precision dan recall. Nilai AUC sebesar 0.91 menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan klasifikasi
yang sangat baik. Evaluasi performa model menggunakan kurva ROC ditunjukkan pada Gambar 4.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Metrik Evaluasi

No Metrik Nilai
1 Accuracy 91.25%
2 Precision 92.3%
3 Recall 90%
4 F1-Score 91.1%
5 AUC 0.91

ROC Curve

1.0

0.8 4
% 0.6 +
2

0.2 4

0.0

D.‘() ():2 D:4 D:E D:B I.‘()

False Positive Rate

Gambar 4. Kurva ROC

Gambar 4 menunjukkan kurva ROC yang menggambarkan hubungan antara True Positive Rate (TPR)
dan False Positive Rate (FPR). Kurva yang mendekati sudut Kiri atas menunjukkan bahwa model memiliki
kemampuan Klasifikasi yang baik dalam membedakan kelas positif dan negatif. Nilai AUC sebesar 0.91
mengindikasikan bahwa model memiliki tingkat diskriminasi yang sangat tinggi. Secara interpretatif, nilai ini
menunjukkan bahwa terdapat probabilitas sebesar 91% bahwa model dapat membedakan antara data positif
dan negatif secara benar. Hal ini juga menunjukkan bahwa model memiliki tingkat kesalahan klasifikasi yang
relatif rendah.

Dengan demikian, kurva ROC dan nilai AUC yang tinggi memperkuat hasil evaluasi sebelumnya,
bahwa model yang digunakan dalam penelitian ini memiliki performa yang sangat baik dan layak digunakan
dalam sistem pengelolaan pajak kendaraan.

3.1.4 Analisis ROC Curve

Evaluasi model juga dilakukan menggunakan kurva ROC, yang menunjukkan hubungan antara TPR
dan FPR. Nilai AUC sebesar 0.91 menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan yang sangat baik dalam
membedakan kelas positif dan negatif. Hal ini menunjukkan bahwa model yang digunakan memiliki tingkat
keandalan yang tinggi dalam klasifikasi data.

3.1.5 Analisis Efisiensi Sistem
Hasil pengujian menunjukkan bahwa waktu eksekusi sistem mengalami penurunan dari 12 detik
menjadi 6 detik setelah penerapan metode. Penurunan ini menunjukkan bahwa metode Divide and Conquer
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efektif dalam meningkatkan efisiensi pemrosesan data dengan cara membagi data menjadi bagian yang lebih
kecil sehingga dapat diproses secara lebih cepat.

3.2 Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan metode Divide and Conquer yang dikombinasikan
dengan algoritma machine learning mampu meningkatkan kinerja sistem secara signifikan, baik dari sisi
akurasi maupun efisiensi pemrosesan data.

Peningkatan akurasi dari 78% menjadi 92% menunjukkan bahwa model mampu melakukan klasifikasi
data dengan tingkat kesalahan yang lebih rendah. Hal ini disebabkan oleh penggunaan algoritma machine
learning seperti Random Forest yang memiliki kemampuan dalam mengurangi overfitting serta
meningkatkan stabilitas model melalui pendekatan ensemble. Selain itu, algoritma Decision Tree dan Naive
Bayes juga berkontribusi dalam menangani data kategorikal dan probabilistik secara efektif. Selain itu,
algoritma Decision Tree dan Naive Bayes juga berkontribusi dalam menangani data kategorikal dan
probabilistik secara efektif [25].

Dari sisi efisiensi, penurunan waktu eksekusi dari 12 detik menjadi 6 detik menunjukkan bahwa
metode Divide and Conquer berhasil mengurangi kompleksitas pemrosesan data. Dengan membagi data ke
dalam beberapa subset yang lebih kecil, proses komputasi dapat dilakukan secara lebih terstruktur dan
paralel, sehingga mempercepat waktu pemrosesan secara keseluruhan.

Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, terdapat perbedaan yang signifikan. Penelitian oleh
Fuadi et al.[10] menunjukkan bahwa penggunaan Random Forest mampu meningkatkan akurasi klasifikasi,
namun belum mengoptimalkan efisiensi pemrosesan data. Sementara itu, penelitian oleh Togatorop et al.[13]
berfokus pada peningkatan akurasi tanpa mengintegrasikan pendekatan algoritmik untuk mengurangi
kompleksitas data. Penelitian ini menawarkan pendekatan yang berbeda dengan mengintegrasikan metode
Divide and Conquer dan machine learning dalam satu sistem. Integrasi ini memungkinkan peningkatan
performa secara simultan, yaitu peningkatan akurasi sekaligus efisiensi sistem. Hal ini menjadi keunggulan
utama dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang hanya berfokus pada satu aspek.

Nilai AUC sebesar 0.91 menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan diskriminasi yang sangat
baik dalam membedakan kelas positif dan negatif. Nilai ini mengindikasikan bahwa model tidak hanya
akurat, tetapi juga memiliki tingkat keandalan yang tinggi dalam berbagai kondisi data. Dengan demikian,
hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan integratif antara metode algoritmik dan machine learning
merupakan solusi yang efektif dalam meningkatkan kinerja sistem informasi pengelolaan pajak kendaraan,
khususnya dalam menangani data berskala besar dan kompleks.

4, KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, penerapan metode Divide and Conquer yang dikombinasikan dengan
algoritma machine learning (Decision Tree, Random Forest, dan Naive Bayes) terbukti mampu
meningkatkan kinerja sistem informasi pengelolaan pajak kendaraan secara signifikan. Hal ini ditunjukkan
oleh peningkatan akurasi dari 78% menjadi 92%, serta peningkatan nilai precision dan recall yang
menunjukkan kemampuan klasifikasi yang lebih baik. Selain itu, metode Divide and Conquer terbukti efektif
dalam meningkatkan efisiensi sistem, yang ditunjukkan oleh penurunan waktu eksekusi dari 12 detik menjadi
6 detik. Hal ini menunjukkan bahwa pembagian data ke dalam beberapa bagian mampu mempercepat proses
komputasi tanpa mengurangi kualitas hasil. Nilai AUC sebesar 0.91 menunjukkan bahwa model memiliki
kemampuan klasifikasi yang sangat baik dalam membedakan kelas data. Dengan demikian, tujuan penelitian
untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi sistem telah tercapai.

Penelitian ini memberikan kontribusi berupa pendekatan integratif antara metode algoritmik dan
machine learning dalam pengembangan sistem informasi, yang mampu meningkatkan performa sistem
secara simultan. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk menguji metode ini pada dataset yang lebih
besar serta mengembangkan model dengan algoritma yang lebih kompleks guna meningkatkan performa dan
generalisasi sistem.
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