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Abstract: The biggest challenge in managing the Rural and Urban Land and Building 

Tax (PBB-P2) lies in the large amount of taxpayer data that must be managed and 

analyzed as the basis for making accurate policies and decisions. Data mining and 

Business Intelligence (BI) provide a strong foundation for organizations to manage and 

analyze data effectively in support of decision-making. The integration of Data Mining in 

clustering taxpayer compliance levels using the K-Means algorithm and Business 

Intelligence (BI) through Apache Superset for monitoring the realization of PBB-P2 

receivables can be implemented using the Research & Development (R&D) method. The 

stages of this method include problem identification, literature study, data collection, 

system integration design and implementation, system integration evaluation, analysis of 

integration results, and the final stage consisting of conclusions and recommendations 

from the research. The research results show that the K-Means Clustering algorithm in 

Data Mining is effective in clustering taxpayers based on their compliance level in paying 

the PBB-P2. Furthermore, the integration of Data Mining applications based on Java 

and Business Intelligence (BI) using Apache Superset can optimize the monitoring of 

PBB-P2 receivables realization in BPKPD Tebing Tinggi. 

 

Keywords: Data Mining, Business Intelligence, K-Means, Java, Apache Superset,  

     PBB-P2 

 

Abstrak: Tantangan terbesar dalam pengelolaan Pajak Bumi dan Bangunan Perdesaan 

dan Perkotaan (PBB-P2) terletak pada besarnya jumlah data wajib pajak yang dikelola 

dan akan dianalisa sebagai dasar pengambilan kebijakan dan keputusan yang tepat. Data 

maining dan Business Intelligence (BI) memberikan landasan yang kuat bagi organisasi 

dalam mengelola dan menganalisis data secara efektif untuk mendukung pengambilan 

keputusan. Penerapan integrasi Data Mining dalam pengelompokan tingkat kepatuhan 

wajib pajak dengan menggunakan algoritma K-Means dan Business Intelligence (BI) 

dengan menggunakan apache superset pada monitoring realisasi piutang Pajak Bumi dan 

Bangunan Perdesaan dan Perkotaan (PBB-P2) dapat dilakukan dengan menggunakan 

metode Research & Development (R&D). Tahapan metode tersebut meliputi identifikasi 

masalah, studi literatur, pengumpulan data, peracangan dan implementasi sistem 

integrasi, evaluasi sistem integrasi, analisa hasil integrasi dan tahapan akhir adalah 

kesimpulan dan rekomendasi dari penelitian. Hasil dari penelitian menunjukan algoritma 

K-Means Clustering dalam Data Mining efektif untuk mengelompokkan wajib pajak 

berdasarkan tingkat kepatuhan pembayaran Pajak PBB-P2 dan dengan integrasi aplikasi 

Data Mining berbasis Java dan Business Intelligence (BI) menggunakan Apache Superset 

dapat mengoptimalkan monitoring realisasi piutang PBB-P2 di BPKPD Tebing Tinggi. 

 

Kata kunci: Promosi, Brosur, Multimedia Development Life Cycle, Augmented Reality 
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PENDAHULUAN 

 

Tantangan terbesar dalam 

pengelolaan Pajak Bumi dan Bangunan 

Perdesaan dan Perkotaan (PBB-P2) 

terletak pada besarnya jumlah data wajib 

pajak yang dikelola dan akan dianalisa 

sebagai dasar pengambilan kebijakan dan 

keputusan yang tepat. Badan Pengelolaan 

Keuangan dan Pendapatan Daerah Kota 

Tebing Tinggi memiliki fungsi 

menyelenggarakan penyusunan kebijakan 

teknis, dukungan teknis pemantauan, 

evaluasi dan pelaporan. Salah satu 

pengelolaan bidang pendapatan adalah 

pengelolaan Pajak Bumi dan Bangunan 

Perdesaan dan Perkotaan (PBB-P2). Guna 

menjalankan fungsinya secara efektif. 

Manajemen informasi sangat   dibutuhkan 

untuk memastikan bahwa data yang 

diperoleh akurat dan dapat diakses secara 

tepat. Keterbatasan dalam sistem 

informasi yang ada dapat menghambat 

kelancaran pengambilan keputusan, 

terutama dalam penagihan yang bersifat 

tepat waktu dan sesuai dengan kebijakan 

yang berlaku.  

Penelitian oleh Maesaroh et al. 

(2022) dalam jurnal yang berjudul 

Efektivitas Implementasi Manajemen 

Business Intelligence pada Industri 4.0. 

menyimpulkan bahwa teknologi seperti 

Big Data, Business Inteligence (BI), dan 

Internet adalah pilar pengembangan 

aktual bagi perusahaan karena  

mendukung perusahaan dalam hal 

pengambilan keputusan, peramalan dan 

ekonomi perusahaan sehingga membantu 

perusahaan untuk mencapai tujuan bisnis 

utama mereka. Business Intelligence (BI) 

menjadi salah satu solusi yang banyak 

diterapkan dalam organisasi untuk 

meningkatkan manajemen data dan 

mendukung proses pengambilan 

keputusan. Business Intelligence (BI) 

dapat mengumpulkan, mengintegrasikan 

dan mengolah data dari berbagai sumber 

menjadi informasi yang bermanfaat. 

Selanjutnya penelitian yang 

dilakukan oleh Wahyuni et al., (2023) 

dalam jurnal Optimization Of Data 

Mining In Predicting Tourist Visits At 

The Deli Serdang Museum menjelaskan 

bahwa implementasi data mining dengan 

berbagai metode akan menghasilkan 

pengetahuan dan informasi baru dalam 

bentuk aturan yang sangat berguna. 

Teknik dalam data mining yang 

digunakan untuk mengelompokkan data 

yang memiliki kesamaan tertentu, 

sehingga memudahkan analisis lebih 

lanjut disebut sebagai clustering. 

Clustering data kepatuhan wajib pajak 

yang disajikan dalam Business 

Intelligence (BI) memainkan peran 

penting dalam membantu pemerintah 

daerah atau otoritas pajak untuk 

memahami dan mengelola perilaku wajib 

pajak dengan lebih efektif. K-Means 

adalah salah satu algoritma Clustering 

yang paling populer dan sering digunakan 

dalam analisis data, termasuk untuk 

menganalisis kepatuhan wajib pajak. 

Tabel 1. Penelitian yang Relevan 
N

o 

Nama 

Tahun  

Judul Tujuan 

1 Fatha et 
al., 

(2023) 

Peran Big 
Data Pada 

Intelijen 

Bisnis 

Sebagai 
Sistem 

Pendukung 

Keputusan 

(Systematic 
Literature 

Review) 

Menganalisis 
peran Big 

Data dalam 

intelijen bisnis 

(BI) sebagai 
sistem 

pendukung 

keputusan 

2 Siahaan 

et al., 

(2024) 

Application 

Of Business 

Intelligence in 

Decision 
Support in 

Providing 

Assistance to 

Business 
Actors in Deli 

Serdang 

Regency 

Using The 
Decision Tree 

Algoritm 

Penerapan 

Business 

Intelligence 

dalam proses 
pengambilan 

keputusan 

terkait 

distribusi 
bantuan 

kepada pelaku 

usaha di 

Kabupaten 
Deli Serdang 
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3 Pranoto 

& 

Nasutio
n, 

(2024) 

Business 

Intelligence 

Menggunakan 
Apache 

Superset 

untuk 

Sistem 

Pendukung 

Keputusan 

Kebijakan 

Penagihan 
Pajak Bumi 

dan Bangunan 

: Studi Kasus 

BPKPD 
Kota Tebing 

Tinggi 

Penerapan 

Intelligence 

Menggunakan 
Apache 

Superset 

sebagai 

Pendukung 

Keputusan 

Kebijakan 

Penagihan 

Pajak PBB-P2 

4 Iqbal et 

al., 

(2024) 

Analysis of 

Student 

Achievement 

with K-Means 
on 

Socioeconomi

c, 

Behavioral, 
and 

Psychological 

Factors 

menganalisis 

pencapaian 

akademik 

siswa 
berdasarkan 

faktor sosial-

ekonomi, 

perilaku, dan 
psikologis 

dengan 

menggunakan 

metode 

klasterisasi K-

Means 

5 Putra et 

al., 

(2021) 

Application 

Of The K-

Means 

Algorithm In 
Identifying 

Types Of Skin 

Disease 

Penggunaan 

algoritma K-

Means untuk 

pengelompok
an jenis 

penyakit kulit 

 

BPKPD Kota Tebing Tinggi dalam 

pengelolaan Pajak Bumi dan Bangunan 

Perdesaan dan Perkotaan (PBB-P2) 

melibatkan banyak data wajib pajak yang 

harus dianalisis secara tepat. Dalam 

proses pengelolaan piutang PBB-P2 

belum memanfaatkan teknologi seperti 

data mining dan Business Intelligence 

(BI) secara optimal, bersifat manual dan 

tidak terintegrasi, sehingga menghambat 

proses monitoring dan analisis realisasi 

piutang. BPKPD Kota Tebing Tinggi juga 

menghadapi kesulitan dalam 

mengidentifikasi dan memetakan wajib 

pajak yang tidak patuh, terutama yang 

memiliki tunggakan besar. Sistem 

Business Intelligence (BI) yang ada masih 

berfokus pada penyajian data historis, 

tanpa integrasi dengan data mining, 

BPKPD tidak memiliki kemampuan 

untuk memprediksi pola pembayaran 

wajib pajak di masa depan, yang dapat 

membantu merancang strategi penagihan 

lebih proaktif. 

Untuk mengatasi permasalahan 

dalam pengelolaan monitoring realisasi 

piutang PBB-P2 maka BPKPD Kota 

Tebing Tinggi perlu menerapkan 

Business Intelligence (BI) dengan 

menggunakan apache superset pada 

monitoring realisasi piutang PBB-P2. 

Kemudian  menerapkan dan menganalisis 

kinerja algoritma K-means clustering 

dalam data mining yang dapat membantu 

dalam mengelompokkan wajib pajak 

berdasarkan tingkat kepatuhan 

pembayaran PBB-P2. Langkah 

selanjutnya menerapkan dan menganalisis 

integrasi aplikasi data mining dan 

Business Intelligence (BI) dengan 

menggunakan apache superset pada 

monitoring realisasi piutang PBB-P2. 

Dengan adanya Integrasi aplikasi Data 

Mining berbasis Java dan Business 

Intelligence (BI) menggunakan Apache 

Superset diharapkan dapat 

mengoptimalkan monitoring realisasi 

piutang Pajak Bumi dan Bangunan 

Perdesaan dan Perkotaan (PBB-P2) di 

BPKPD Kota Tebing Tinggi. 

 

 

METODE 

 

 Metode yang penulis pergunakan 

dalam penelitian ini adalah Research & 

Development (R&D). Tahapan dari 

penelitian dapat digambarkan sebagai 

berikut : 

  
 

Gambar 1 Diagram Tahapan 

Penelitian 
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 Dari gambar diagram tahapan 

penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut 

1. Identifikasi Masalah: 

Mengidentifikasi permasalahan 

dalam pengelolaan piutang PBB-P2 

di BPKPD Kota Tebing Tinggi, 

seperti kesulitan dalam memonitor 

realisasi piutang, tingkat kepatuhan 

wajib pajak, keterbatasan sistem 

yang ada, dan kesulitan dalam 

pengambilan keputusan yang 

berbasis data. 

2. Studi Literatur: Mempelajari teori-

teori yang relevan terkait dengan data 

mining, Business Intelligence (BI), 

dan penerapannya dalam pengelolaan 

pajak daerah, terutama dalam 

konteks Pajak Bumi dan Bangunan 

(PBB-P2). 

3. Pengumpulan Data: Mengumpulkan 

data terkait dengan pembayaran 

PBB-P2, seperti data wajib pajak, 

jumlah tagihan, jumlah pembayaran, 

dan data lain yang relevan. Data ini 

dapat berasal dari sistem yang ada di 

BPKPD Kota Tebing Tinggi. 

4. Perancangan dan Implementasi 

Sistem Integrasi: Merancang sistem 

yang mengintegrasikan data mining 

dengan Business Intelligence (BI). 

Ini melibatkan pengembangan 

aplikasi berbasis Java untuk 

melakukan pemrosesan data 

menggunakan algoritma K-Means 

clustering untuk mengelompokkan 

wajib pajak berdasarkan tingkat 

kepatuhan (Patuh, Kurang Patuh, 

Tidak Patuh), serta mengintegrasikan 

hasil analisis dengan sistem Business 

Intelligence (BI) dengan 

menggunakan Apache Superset 

untuk visualisasi. 

5. Evaluasi Sistem Integrasi: 

Melakukan evaluasi terhadap sistem 

yang telah dikembangkan. Ini 

termasuk melakukan uji coba dengan 

data nyata untuk memastikan aplikasi 

berjalan sesuai dengan harapan dan 

dapat memberikan informasi yang 

bermanfaat bagi pengambil 

keputusan di BPKPD Kota Tebing 

Tinggi. 

6. Analisa Hasil Integrasi: Menganalisa 

apakah pemrograman dengan 

algoritma clustering memberikan 

pemahaman yang lebih baik tentang 

pola kepatuhan pembayaran pajak. 

7. Kesimpulan dan Rekomendasi: 

Menyusun kesimpulan dari penelitian 

dan memberikan rekomendasi untuk 

pengembangan lebih lanjut.  

 

 Arsitektur umum model integrasi 

data mining dan Business Intelligence 

(BI) pada monitoring piutang PBB-P2 

dapat digambarkan sebagai berikut: 

 
Gambar 2 Arsitektur Umum Model 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengumpulan Data 

Dalam pengelolaan data PBB-P2, 

BPKPD Tebing Tinggi menggunakan 

database Oracle. Untuk data piutang  

disimpan dengan tabel SPPT dan data 

pembayaran di tabel 

PEMBAYARAN_SPPT. Kedua tabel 

tersebut telah  digabungkan kedalam view 

HIS_PEMBAYARAN_LENKAP yang 

memiliki struktur sebagai berikut: 

 

Tabel 2. 

HIS_PEMBAYARAN_LENGKAP 
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Data ini akan dipergunakan untuk 

visualisasi realisasi piutang pada Business 

Intelligence (BI) menggunakan Apache 

Superset. 

Langkah selanjutnya pembuatan 

dataset yang dipergunakan untuk 

klasterisasi tingkat kepatuhan wajib pajak. 

Variabel penting yang dibutuhkan adalah 

frekuensi tunggakan, rasio tunggakan dan 

jumlah keterlambatan. Pembuatan dataset 

ini menggunakan view dengan nama 

DS_KMEANS yang memiliki struktur 

view sebagai berikut:  

     

Tabel 3 Struktur DS_KMEANS  

 
 

Adapun perintah SQL sebagai 

berikut: 

 

Dataset yang dipergunakan adalah 

data dengan masa pajak dari tahun 2020 

sampai dengan tahun 2024. Dari hasil 

query data yang dihasilkan sebanyak 

55.359  objek pajak yang nantinya akan 

diproses pengelompokan tingkat 

kepatuhan dalam pembayaran 

menggunakan algoritma K-Means dengan 

bahasa pemrograman Java. 

Selain data histori pembayaran 

piutang dan dataset, juga dibutuhkan 

sebuah tabel yang nantinya dipergunakan 

untuk menyimpan data hasil klasterisasi 

dan disimpan pada field KATEGORI. 

Tabel ini dibuat menggunakan database 

MySQL  dengan nama DS_PBB yang 

mempunyai struktur tabel sebagai berikut 

: 

Tabel 4 Struktur Tabel DS_PBB 

 

 
 

Data ini akan dipergunakan untuk 

visualisasi data klasterisasi tingkat 

kepatuhan wajib pajak dalam pembayaran 

PBB-P2 pada Business Intelligence (BI) 

menggunakan Apache Superset.  

Perancangan dan Implementasi 

Sistem Integrasi Untuk melakukan 

klasterisasi berdasarkan tingkat kepatuhan 

wajib pajak dalam pembayaran PBB-P2 

dengan membuat aplikasi berbasis bahasa 

pemrogaman Java.  Dalam pemrograman 

Java terdapat library smile yang memiliki 

fungsi data mining dengan menggunakan 

algoritma K-Means. Adapun kode 

program  sebagai berikut: 
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Ujicoba eksekusi program berjalan 

baik dengan waktu eksekusi lebih kurang 

80 detik. Hasil dilayar sebagai berikut : 

 
Gambar 3 Hasil Eksekusi Program 

 

Dari hasil eksekusi program 

menjukkan bahwa Cluster Centroids 

terbaik untuk klaster 0 (patuh) pada 

[0.4579643676133357, 

0.14478673487387547, 

185.87412242017993], sedangkan klaster 

1 (tidak patuh) pada 

[4.616702355460386, 

0.9219316251938272, 

3875.7828398434617] dan kluter 2 

(kurang patuh) pada 

[2.4164501521787543, 

0.5111008833791107, 

1908.483037636404]. Perhitungan 

Silhouette Score untuk mengukur 

seberapa baik data di setiap cluster 

terkelompok pada algoritma K-Means 

bernilai 0.7504464864055562. Hasil 

perhitungan Sum of Squared Errors (SSE) 

untuk mengukur total penyimpangan 

(error) antara data dan centroid cluster 

tempat data tersebut berada bernilai 

7.455933490920166E9. Dari 55.359 data 

objek pajak yang diproses, hasil 

klasterisasi dapat dilihat sebegai berikut: 

Tabel 5 Jumlah NOP Hasil Klasterisasi 

 
 

Tahap implementasi sistem 

integrasi selanjutnya adalah mebuat 

visualisasi data yang dihasilkan kedalam 

Business Intelligence (BI) menggunakan 

Apache Superset dapat kita lihat sebagai 

berikut: 

Gambar 4 Ketetapan & Piutang per 

Kota 

 

Dari gambar 2 diatas menunjukan 

bahwa sisa piutang yang dikelola BPKPD 

Kota Tebing Tingg sebesar Rp. 

24.592.930.949,- dari ketetapan piutang 

Rp. 116.916.290.550,- dengan masa pajak 

dari tahun 1993 sampai dengan 2024. 
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Gambar 5 Ketetapan & Piutang per 

Kecamatan 

 

Gambar 3 adalah hasil visualisasi 

data ketetapan dan piutang per Kecamatan 

di Kota Tebing Tinggi. Dari gambar 

tersebut piutang terbesar ada pada 

Kecamatan Padang Hilir sebesar Rp. 

5.882.328.629,-. 

 
Gambar 6 Ketetapan & Piutang per 

Kelurahan 

 

Hasil visualisasi Piutang per 

Kelurahan pada Kecamatan Padang Hilir 

menunjukan bahwa piutang terbesar ada 

pada Kelurahan Tebing Tinggi sebesar 

Rp. 1.826.295.968,- 

 
Gambar 7 Klasterisasi Tingkat Kota 

 

Visualisasi hasil dari klasterisasi 

dengan menggunakan algoritma K-Means 

seluruh data untuk kategori 0 (patuh) 

memiliki piutang sebesar Rp. 

1.541.019.026,-, kategori 1 (tidak patuh) 

sebesar Rp. 6.895.629.714,- dan kategori 

2 (kurang patuh) sebesar Rp. 

3.222.390.335,- untuk masa pajak dari 

tahun 2020 sampai dengan 2024. 

Gambar 8 Klasterisasi Tingkat 

Kecamatan 

 

Dari visualisasi Klasterisasi tingkat 

Kecamatan dapat dilihat bahwa untuk 

kategori 1 (tidak patuh) yang memiliki 

piutang tertinggi adalah Kecamatan 

Padang Hilir. 

 
Gambar 9 Klasterisasi Tingkat 

Kelurahan 

  

Hasil visualisasi tingkat Kecamatan 

Padang Hilir dapat disimpulkan bahwa 

untuk kategori 1 (tidak patuh) adalah 

Kelurahan Tebing Tinggi. 

 

Evaluasi Sistem Integrasi 

Dari hasil ujicoba implementasi 

sistem integrasi dengan menggunakan 

data yang sebenarnya dapat dievaluasi 

bahwa aplikasi yang dibuat menggunakan 

bahasa pemrograman Java untuk 

klasterisasi tingkat kepatuhan wajib pajak 

menggunakan algoritma K-Means sangat 
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membantu dalam klasterisasi data dalam 

jumlah besar. Dibutuhkan lebih kurang 80 

detik dalam pemrosesannya. Untuk 

memperbaharui data klasterisasi aplikasi 

dijalankan dengan batch prosess dalam 

rentang waktu 60 menit sekali.  

Visualisasi data terkait monitoring 

realisasi piutang PBB-P2 dengan 

menggunakan Apache Superset dapat 

memberikan informasi realisasi piutang 

PBB-P2 baik itu tingkat Kota, Kecamatan 

dan Kelurahan. Selain itu juga dapat 

memberikan informasi terkait piutang 

yang telah diklasterisasi berdasarkan 

tingkat kepatuhan wajib pajak.  

Untuk menghitung perbandingan efesiensi 

waktu sistem lama dengan sistem yang 

baru dapat menggunakan rumus:  

 

 
 

Efisiensi(%)=((Waktu Sistem Lama-

Waktu Sistem Baru)/(Waktu Sistem 

Lama))x100 

 

Jika dalam menyajikan data piutang dan 

klasterisasi piutang berdasarkan tingkat 

kepatuhan wajib pajak pada monitoring 

realisasi piutang PBB-P2 BPKPD Kota 

Tebing Tinggi membutuhkan waktu lebih 

kurang 1 hari kerja (8 jam) sebelum 

adanya sistem baru maka efesiensi waktu 

adalah sebagai berikut: 

 

Efisiensi(%)=((28.800-80)/28.800)x100 

 

Efisiensi(%)=(28.720/28.800)x100 

  

Efisiensi(%)=99,72% 

 

Analisa Hasil Integrasi 

Hasil pemrosesan data klasterisasi  

dapat kita analisa dan simpulkan bahwa 

pengukuran Silhouette Score bernilai 

0.7504464864055562 mendekati nilai 1, 

yang menandakan kualitas klaster yang 

baik. Hasil perhitungan Sum of Squared 

Errors (SSE) bernilai  

7.455933490920166E9 masih tinggi ini 

dikarenakan   skala data yang cukup besar 

anatara jumlah hari keterlambatan dengan 

frekuensi tunggakan dan rasio tunggakan. 

SIMPULAN 

 

 Pengintegrasian Data Mining dan 

Business Intelligence (BI) pada 

monitoring realisasi piutang PBB-P2 

BPKPD Kota Tebing Tinggi  sangat 

membantu dalam pengelolaan data 

piutang PBB-P2 yang sangat besar baik 

itu dalam proses klasterisasi tingkat 

kepatuhan wajib pajak dan visualisasi 

data realisasi piutang atau data hasil 

klasterisasi. Sehingga monitoring realisasi 

piutang PBB-P2 BPKPD Kota Tebing 

Tinggi menjadi optimal. Dengan 

optimalnya kegiatan monitoring realiasi 

piutang PBB-P2 dapat membantu para 

pejabat administrator dalam menentukan 

strategi penagihan yang tepat dan 

tentunya hal ini juga akan berdampak 

pada peningkatan pendapatan daerah yang 

dipergunakan untuk pembangunan daerah. 
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