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Abstrak

Saat ini Badan Penyelenggara Jaminan Sosial (BPJS) Ketenagakerjaan memiliki beberapa masalah
salah satunya adalah Piutang luran. Untuk mengurangi piutang iuran BPJS tersebut sudah berbagai cara
dilakukan oleh pihak BPJS. Namun usaha yang dihasilkan belum cukup maksimal untuk menekan
angka piutang yang ada di BPJS. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan masukan dengan
memprediksi penambahan piutang iuran jaminan sosial Ketenagakerjaan yang dilakukan oleh beberapa
perusahaan atau organisasi. Penelitian ini menggunakan Algoritma K-Neareast Neighbor (KNN)
dengan teknik cross validation. KNN merupakan metode klasifikasi yang sangat sederhana dalam
mengklasifikasikan sebuah gambar berdasarkan jarak terdekat dengan tetangganya. Penelitian ini
melakukan pengolahan data dari BPJS ketenagakerjaan yang berjumlah 1193 data. Data tersebut
kemudian dilakukan preprocessing agar data yang diolah sudah bersih dari missing dan noise, data ini
menggunakan spliting data 70:30. Setelah dilakukan proses preprocessing dan spliting data selanjutnya
yaitu melakukan pemodelan menggunakan KNN, pada penelitian ini juga menggunakan cross
validation untuk meningkatkan hasil akurasi yang didapat dari algoritma KNN. Hasil yang didapatkan
dari penelitan ini mendapatkan akurasi tertinggi 92% dengan Nilai K Optimal adalah 6, kemudian kurva
ROC mendapatkan hasil akurasi 94%. Dari hasil ini dapat dikatakan bahwa penggunaan cross validation
bisa meningkatkan akurasi pada penelitian ini.

Kata kunci: BPJS ketenagakerjaan; cross validation; KNN; piutang iuran

Abstract

There are several issues with Social Security Organizing Agency (BPJS) employment at the moment,
one of which is contribution receivable. To reduce the BPJS contribution receivables, BPJS has done
various ways. However, the resulting effort is not maximal enough to reduce the number of receivables
in BPJS. This study aims to provide input by predicting the addition of receivables from social security
contributions made by several companies or organizations. This study used the K-Nearest Neighbor
(KNN) Algorithm with a cross-validation technique. KNN is a very simple classification method in
classifying an image based on the closest distance to its neighbors. This study conducted data
processing from BPJS use, which amounted to 1193 data. The data is then preprocessed so that the
processed data is clean from missing and noise, this data uses 70:30 data splitting. After the
preprocessing and splitting of data were carried out, the next step was to do modeling using KNN, so
the cross-validation to improve the accuracy of results obtained from the KNN algorithm. The results
obtained from this research get the highest accuracy of 92% with the Optimal K value being 6, then the
ROC curve gets 94% accuracy. From these results, it can be said that the use of cross-validation can
increase the accuracy of this study.

Keywords: BPJS ketenagakerjaan; cross validation; dues receivable; KNN
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PENDAHULUAN

Badan Penyelenggara Jaminan Sosial (BPJS) adalah badan hukum yang dibentuk untuk
menyelenggarakan program jaminan sosial. BPJS terdiri dari BPJS Kesehatan dan BPJS
Ketenagakerjaan (Widiastuti, 2017). Keduanya BPJS ini sangat berbeda, BPJS kesehatan
diperuntukan untuk kesehatan sedangkan BPJS Ketenagakerjaan melayani jaminan kepada
perusahaan. Penelitian ini akan berfokus kepada BPJS ketenagakerjaan yang dijadikan objek
penelitian. BPJS ketenagakerjaan merupakan perkembangan dari PT Jamsostek (Persero) pada
tahun 2011. Program BPJS Ketenagakerjaan tidak hanya memberikan manfaat kepada pekerja
dan pengusaha saja, tetapi juga memberikan kontribusi penting bagi peningkatan pertumbuhan
ekonomi bangsa dan kesejahteraan masyarakat Indonesia (BPJS Ketenagakerjaan, 2017). BPJS
ketenagakerjaan telah diatur oleh undang-undang Republik Indonesia Nomor 11 Tahun 2020
Tentang Cipta kerja. BPJS Ketenagakerjaan menyelenggarakan beberapa program, yaitu
Jaminan kecelakaan kerja, Jaminan hari tua, Jaminan pensiun, Jaminan kematian, dan Jaminan
kehilangan pekerjaan.

BPJS Ketenagakerjaan telah diatur dalam peraturan mentri ketenagakerjaan tahun 2016
tentang penyelengaraan program-program yang ada pada BPJS ketenagakerjaan seperti
jaminan hari tua, jaminan kematian, jaminan kecelakaan kerja (Pambudi, 2019). Saat ini BPJS
ketenagakerjaan memiliki permasalahan terhadap piutang iuran jaminan sosial
ketenagakerjaan. luran wajib yang dikeluarkan oleh pihak pemberi kerja/badan usaha sering
mengalami keterlambatan bahkan sampai tidak membayarkan iuran tersebut.

Saat ini BPJS Ketenagakerjaan belum memiliki sebuah sistem prediksi terhadap pemberi
kerja/badan usaha baru, sehingga menyebabkan penambahan piutang iuran dan klaim jaminan
sosial mengalami penundaan, serta BPJS Ketenagakerjaan belum dapat menentukan atau
melakukan langkah-langkah strategis untuk menekan penambahan piutang iuran. Dari
permasalahan tersebut perlu dilakukan perbaikan, salah satunya dengan proses klasifikasi data
mining terhadap pemberi kerja atau badan usaha. Pada penelitian ini akan melakukan analisis
data yang tersedia dari BPJS ketenagakerjaan. Dari data tersebut akan dilakukan proses data
mining dengan melakukan klasifikasi data dan melakukan uji performance dari hasil dengan
menggunakan bahasa pemrograman phyton.

Klasifikasi data mining telah banyak dilakukan oleh peneliti terdahulu, diantaranya
adalah Hendrian (2018) melakukan klasifikasi untuk memprediksi siswa dalam memperoleh
bantuan dana pendidikan. Kemudian Anggraini et al., (2019) melakukan klasifikasi terhadap
data blogger, selanjutnya Parapat dan Sinaga (2018) klasifikasi kredit koperasi simpan pinjam.
Dan yang terakhir adalah Iriadi & Nuraeni (2016) memprediksi kelayakan kredit pada bank
mayapada jakarta. Dalam melakukan klasifikasi data mining ada beberapa metode yang dapat
digunakan seperti algoritma C4.5 (Ardiansyah et al., 2021), Support Vector Machines (SVM)
(Anam et al., 2022), Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) (Hidayat et al., 2021; Prasetio
et.al, 2020), dan lain sebagainya.

Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah Algoritma KNN. Algoritma ini
digunakan karena memiliki akurasi yang cukup tinggi seperti yang dihasilkan dari beberapa
penelitian terdahulu. Penelitian (Fansyuri, 2020) menentukan nilai akurasi terhadap kepuasan
pelanggan dan menghasilkan akurasi sebesar 83,33%, (Dinata et al., 2020) melakukan
klasifikasi transportasi bus dan menghasilkan akurasi 84%, (Muniar et al., 2020) melakukan
klasifikasi dokumen berita online dan menghasilkan akurasi 89,9%. Algoritma KNN
merupakan metode klasifikasi yang sangat sederhana dalam mengklasifikasikan sebuah
gambar berdasarkan jarak terdekat dengan tetangganya (Farokhah, 2019). Hasil yang
didapatkan pada ketiga penelitain tersebut masih dibawah dengan metode yang lainnya
menghasilkan akurasi diatas 90% (Rifai et al.,, 2019). Pada penelitian ini mencoba
menggunakan KNN untuk meningkatkan menjadi diatas 90%. Selain itu, data penelitian ini
menggunakan data piutang yang diambil dari nasabah BPJS ketenagakerjaan. Hasil yang
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diharapkan dari penelitian ini adalah permasalahan yang dihadapi dapat terpecahkan. Sehingga
tidak menambah piutang iuran dan pelayanan terhadap pekerja peserta program jaminan sosial
ketenagakerjaan tidak menggalami penundaan. Penelitian ini juga menggunakan cross
validation untuk meningkatkan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian
sebelumnya sehingga hasil akurasi yang dihasilkan semakin baik.

METODE

Tahapan dalam penelitian ini di adopsi dari penelitian Purwaningsih & Nurelasari (2021),
disajikan dalam gambar 1. Dataset yang digunakan dalam pengolahan adalah data pada BPJS
ketenagakerjaan dumai mengenai piutang nasabah, dengan atribut yang dinilai adalah Skala
Usaha, Rate Jkk, Kode llo, Umur Piutang,Keps Awal, Tenaga Kerja, Bulan Rekon, Nilai
Rekon. Pada tahap preprocessing dilakukan cleaning untuk pemilihan fitur atribut yang
dilakukan melalui select attribute dan replace missing untuk meminimalisir terjadinya
kekosongan data dan noise. Tahap cleaning dilakukan untuk menghindari terjadinya masalah
pada hasil yang didapatkan (Anam et al., 2021; Wang et.al, 2019). Kemudian langkah
selanjutanya transformasi data merupakan suatu usaha yang ditujukan untuk mengubah skala
pengukuran data asli menjadi bentuk yang lain (Sari et al., 2017). Dan yang terakhir adalah
normalisasi dalam kegitan data mining merupakan proses penskalaan nilai atribut dari data
sehingga bisa jatuh pada range tersebut (Nasution et al., 2019).

Dataset

¢

Preprocessing

Select Attribute
New Dataset —

Replace Missing

10 Fold Cross Validation
Model

K-Nearest Neighbor Training

Evluation

Accuracy TesL:; Result

Gambar 1. Metodologi penelitian

Selanjutnya tahap cross validation dilakukan pengujian data menggunakan metode k-
Nearest Neighbor (KNN). Nearest Neighbor adalah suatu pendekatan untuk menghitung
kedekatan antara kasus baru dengan kasus lama, yaitu berdasarkan pada pencocokan bobot dari
sejumlah fitur yang ada (Mustafa & Simpen, 2019). Rumus untuk melakukan penghitungan
kedekatan antara kedua dua kasus dapat dilihat pada persamaan 1 (Mustafa & Simpen, 2014).
Untuk melakukan Klasifikasi menggunakan Algoritma KNN, memiliki 2 tahapan yaitu: (1)
Menentukan parameter K (jumlah tetangga paling dekat), (2) menghitung kuadrat jarak
euclidian (euclidean distance) masing-masing obyek terhadap data sampel yang diberikan
dengan menggunakan persamaan 2, (3) Mengurutkan objek-objek tersebut ke dalam kelompok
yang mempunyai jarak euclid terkecil, (4) Mengumpulkan kategori Y (klasifikasi nearest
neighbor), (5) Dengan menggunakan kategori mayoritas,maka dapat diprediksikan nilai query
instance yang telah dihitung.
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Y f(TiS)*w; (1)

wi

Dimana :

T : kasus baru

S : kasus dalam penyimpanan

n : jumlah atribut tiap kasus

i : atribut individu 1 s/d n

f : fungsi kesamaan atribut i antara kasus T dan S
w : bobot pada atribut yang ke i

d(x,y) = X (x, yi)? 2)

Penelitian ini menggunakan data training dan data testing yang diolah menggunakan
cross calidation. Cross validation dinilai menghasilkan performa yang baik untuk pembagian
data (Pikir et al., 2021). Proses pengolahan data menggunakan KNN yang digunakan untuk
menghasilkan akurasi Klasifikasi piutang yang ada di BPJS ketenagakerjaan. Proses yang
dilakukan menggunakan bahasa pemograman Phyton. Sementara itu pada tahapan hasil adalah
akurasi untuk memprediksi piutang terhadap BPJS ketenagakerjaan dapat tercapai.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Tahap pertama dari preprocessing adalah cleaning, gambar 2 merupakan tahap cleaning
yang dihasilkan pada penelitian ini. Dari gambar 2 terlihat ada 1192 sampel yang digunakan
pada penelitian ini. Kemudian setelah data tersebut dieksekusi masih terdapat data terindikasi
missing value. Hasil output yang tertulis False dapat diartikan bahwa kolom tersebut tidak
mengandung missing value. Kemudian pada hasil output True menandakan bahwa data
tersebut ada missing value. Untuk itu perlunya langkah cleaning ini untuk menghilangkan
missing value yang terdapat pada data yang akan diolah.

Gambar 2. Tahapan cleaning
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Setelah dilakukan proses cleaning, langkah selanjutnya ialah melakukan transformasi data
yang terlihat pada gambar 3.

SKALA USAHA RATEJKK UMUR PIUTANG TEMAGA KERJA NILAI REKOM KLASF

Gambar 3. Transformasi data

Pada gambar 3, seluruh data dilakukan standarisasi dan normalisasi data, hal ini dilakukan agar
data dapat dibaca oleh bahasa pemrograman phyton.

Pada tahapan preprocessing dilakukan klasifikasi data berdasarkan jumlah sampel yang
digunakan. Hasil klasifikasi ini yang nampak pada gambar 4, dimana hasil tersebut terlihat
bahwa masih terdapat beberapa perusahaan atau organisasi yang terindikasi melakukan piutang
iuran, namun jumlah datanya tidak terlalu banyak dibandingkan dengan perusahaan atau
organisasi yang melakukan pembayaran iuran dengan lancar.

Jumlah Sample Berdasarkan Klasifikasi
700

600

Jumlah Sample
¥ ¥ & 2
[=] (=1 o (-}

-
=]
o

o J 4 =
Klasifikasi

Gambar 4. Visualisasi klasifikasi

Gambar 5. Klasifikasi algoritma KNN

Sebelum data BPJS diolah menggunakan algoritma KNN, dilakukan splitting data yakni
70:30. Pada gambar 5 merupakan hasil klasifikasi yang dihasilkan. Dimana akurasi tertinggi
didapat pada K=5. Pada gambar 4 terlihat bahwa nilai akurasi yang dihasilkan adalah 0,91899.
Nilai ini merupakan nilai tertinggi dibandingkan dengan nilai K lainnya. Pada gambar 6
merupakan evaluasi akurasi baik menggunakan cross validation maupun tidak.

Selanjutnya hasil cross validation pada gambar 6, terlihat bahwa hasil ini sangat
berpengaruh, akurasi tanpa menggunakan cross validation menghasilkan akurasi sebesar
0,920, ketika penelitian ini dilakukan menggunakan cross validation, angka akurasi yang
dihasilkan meningkat menjadi 0,928. Pada gambar 7 merupakan akurasi yang dihasilkan dari
akurasi model KNN dengan menggunakan k-Fold validation.
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aCCuracy

macro avg

weighted avg

Gambar 7. Accuracy model algoritma K-NN dengan k-Fold cross validation

Hasil akurasi yang terlihat pada gambar 8 menggunakan kurva ROC, nampak akurasi yang
dihasilkan cukup tinggi yakni 92%. Hasil ini sudah cukup baik karena sudah melebihi dari
90%. Selanjutnya, Kurva ROC algoritma K-NN dengan k-Fold cross validation kurva ROC
adalah tool 2 dimensi yang berfungsi sebagai penilaian kinerja klasifikasi yang menggunakan
2 class keputusan seperti positif dan negatif (Frastian, 2018).
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ROC curve
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Gambar 8. Kurva ROC algoritma K-NN dengan k-Fold cross validation

Dari hasil kurva ROC dapat dilihat bahwa penggunaan k-Fold Cross Validation juga
mempengaruhi hasil yang didapat. Pada penelitian akurasi yang didapatkan dari ROC score
adalah 94%. Tabel 1 merupakan hasil rekapitulasi yang dihasilkan dari uji coba yang dilakukan
dengan spliting 70:30.

Tabel 1. Hasil rekapitulasi

No Splitting Tanpa NilaiK  ROC Dengan Nilai K ROC
Data Cross Optimal  Score Cross Optimal  Score
Validation Validation
K-NN K-NN
1 70:30 0,911 5 0,93 0.916 6 0,94
Pembahasan

Hasil Penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan KNN cukup tinggi yakni
diatas 90%. Kemudian penelitian ini menggunakan k-fold validation untuk meningkatkan
akurasi yang telah didapatkan, dan hasilnya meningkat dari sebelumnya. Hal ini dapat
disimpulkan bahwa penggunaan k-Fold validation pada KNN bisa meningkatkan akurasi.
Akurasi yang dihasilkan dari Algoritma K-NN tanpa cross validation menghasilkan 91%
dengan nilai K optimalnya adalah 5 dan kurva ROC menunjukkan hasil 93%. Hasil ini cukup
tinggi bila dibandingkan dengan penelitian terdahulu seperti (Baharuddin et al., 2019)
menggunakan KNN untuk identifikasi jenis kaca hanya menghasilkan akurasi 64%. Kemudian
penelitian yang dilakukan (Fansyuri, 2020) menghasilkan akurasi 83,33%. Untuk
meningkatkan akurasi 91% menjadi lebih tinggi lagi, penelitian ini menggunakan Cross
Validation.

Cross validation digunakan oleh beberapa peneliti digunakan untuk meningkatkan
akurasi. Seperti yang dilakukan oleh (Samponu & Kusrini, 2018) menghasilkan akurasi 2%
lebih tinggi dibandingan tidak menggunakan cross validation. Kemudian hasil temuan yang
dilakukan oleh peneliti sebelumnya menyatakan bahwa bahwa penggunaan cross validation
dapat meningkatkan nilai akurasi (Azis et al., 2020; Rhomadhona & Permadi, 2019; Ulfah &
Anam, 2020). Pada penelitain ini juga terjadi kenaikan akurasi menjadi 92% dengan Nilai K
Optimal adalah 6. Kemudian kurva ROC menunjukkan hasil peningkatan yaitu 94%. Oleh
karena itu, hasil ini dapat dijadikan referensi kepada BPJS ketenagakerjaan untuk menentukan
atau mempertimbangkan luran piutang jaminan sosial ketenagakerjaan kepada nasabah
diberbagai perusahaan kaitannya dengan iuran jasa sosial
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SIMPULAN

Hasil akurasi yang didapatkan pada penelitian ini yaitu 92% dengan nilai K Optimal yaitu
6 dan nilai ROC 94%. Hasil ini merupakan hasil peningkatan setelah dilakukan penambahan
cross validation. Kemudian penelitian ini juga mendapatkan hasil yang lebih tinggi
dibandingkan dengan penelitian lainnya. Hasil yang sebenarnya masih bisa ditingkatkan lagi
dengan menggunakan spliting yang berbeda seperti 90:10, 80:20, dan 60:40. Dengan
didapatkannya hasil dari spliting data tersebut dapat dibandingkan spliting data mana yang
terbaik. Kemudian untuk meningkatkan akurasi juga bisa menggunakan feature selection.
Selain itu bisa juga dibandingkan dengan menggunakan perbandingan algoritma seperti K-
Means, C.45 dan lain sebagainya. Penelitian kedepannya masih banyak yang bisa dilakukan
dengan menggunakan data yang sama, bisa mengikuti saran yang diberikan ataupun dengan
cara yang diingkan oleh peneliti selajutnya.
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