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ABSTRACT
Property Tax (PBB) and Land and Building Acquisition Fee (BPHTB) play a crucial role

in boosting revenue and local development. PBB-P2 is derived from the Taxable Object's
Market Value (NJOP), while BPHTB is based on the Acquisition Value of the Taxable
Object (NPOP). However, the Zoning Value Map (ZNT) has not been fully implemented
as a source of land value information for determining NJOP and NPOP. Challenges
encountered include inaccuracies in the ZNT data, which do not accurately reflect real
market conditions. The rapid advancement of technology, particularly the application of
Machine Learning (ML), has provided significant advantages for humanity. This study
aims to optimize the ZNT output by developing a mass land assessment application based
on K-Nearest Neighbor (KNN) regression and WebGIS. The research also explores the
logical consistency of estimated land values based on this algorithm against actual
transaction land prices. The study reveals that the KNN regressor predicts values based
on the average of the nearest neighbors of a data point. The WebGIS application displays
an interactive map with various information layers, analytical dashboards, and search
features supported by a backend database. The logical consistency or accuracy of the
estimated land values is compared with actual land values using several assessment
methods, including KNN linear regressor, DWKNN, and DWKNN square. The best
accuracy in utilizing the KNN regressor for land assessment is achieved with the KNN
linear regressor method with a k value of 4, yielding an R value of 1020.62 and an average
error of 26.20%.

Keywords : Design and Development Application; Logical Consistency of Land Value;
Machine Learning; Mass Land Assessment Application; K-Nearest Neighbor (KNN)
Regressor; WebGIS
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Pajak Bumi dan Bangunan (PBB) dan Bea Perolehan Hak atas Tanah dan
Bangunan (BPHTB) memiliki peranan penting dalam pembangunan daerah,
terutama dalam meningkatkan pendapatan dan mendorong pembangunan daerah
yang lebih teratur. PBB diarahkan untuk menggali dan memperkuat potensi
sumber penerimaan daerah yang lebih stabil dan diandalkan untuk membiayai
pembangunan daerah (Widyartati dkk., 2022). Dalam penetapannya, PBB-P2 dan
BPHTB dikukuhkan dalam Undang-Undang Nomor 1 Tahun 2022 tentang
Hubungan Keuangan antara Pemerintah Pusat dan Pemerintah Daerah bahwa
PBB-P2 diperoleh dari Nilai Jual Objek Pajak (NJOP), sementara pengenaan
BPHTB didasari dari Nilai Perolehan Objek Pajak (NPOP). Disamping itu,
Peraturan Menteri Keuangan 208/PMK/2018 tentang Pedoman Penilaian Pajak
Bumi dan Bangunan Perdesaan dan Perkotaan menjelaskan bahwa zona nilai
tanah merupakan zona geografis yang terdiri atas satu atau lebih objek pajak yang
mempunyai satu NIR (Nilai Indikasi Rata-Rata) yang sama dan dibatasi oleh batas
penguasaan/pemilikan objek pajak dalam satuan wilayah administrasi
pemerintahan desa/kelurahan tanpa terikat pada batas blok. Sedangkan Nilai
Indikasi Rata-Rata berfungsi dalam penetapan NJOP maupun NPOP. Sehingga
besaran PBB-P2 dan BPHTB secara tidak langsung berkaitan dengan peta zona

nilai tanah.

Kementerian Agraria dan Tata Ruang/Badan Pertanahan Nasional
(ATR/BPN) sebagai lembaga pelayanan publik di bidang pertanahan memiliki
peranan penting dalam memberikan layanan dan fasilitas kepada masyarakat
terkait pertanahan. Penilaian tanah menjadi salah satu jenis pelayanan yang
disediakan oleh Kementerian ATR/BPN dalam rangka memenuhi kebutuhan akan
informasi nilai tanah dengan cara menetapkan nilai tanah yang sesuai dengan
kondisi pasar sebenarnya. Kegiatan penilaian tanah akan menghasilkan output
berupa informasi nilai tanah yang selanjutnya akan divisualisasikan dalam bentuk
peta Zona Nilai Tanah (ZNT). Sehingga informasi tersebut nantinya dapat

dijadikan acuan dalam berbagai kepentingan. Bukti keseriusan pemerintah



mengenai pentingnya pengelolaan kegiatan penilaian tanah telah tertuang dengan
dikeluarkannya Peraturan Presiden Nomor 47 Tahun 2020 tentang Kementerian
Agraria dan Tata Ruang yang menjelaskan bahwa kegiatan penilaian tanah berada
dibawah naungan Direktorat Jenderal Pengadaan Tanah. Pada Pasal 23 pada
peraturan yang sama dijelaskan bahwa Direktorat Jenderal Pengadaan Tanah
memiliki tugas yang berkaitan dengan penilaian tanah, diantaranya adalah (a)
perumusan dan pelaksanaan kebijakan di bidang penilaian tanah; (b) penyusunan
norma, standar, prosedur dan Kkriteria bidang penilaian pertanahan; (c) pemberian
bimbingan teknis dan supervise di bidang penilaian tanah; serta (d) pelaksanaan
evaluasi dan pelaporan di bidang penilaian tanah.

Dalam prosesnya, model penilaian tanah untuk pembuatan peta ZNT yang
diterapkan Kementerian ATR/BPN saat ini adalah prosedur perbandingan pasar
pada satu zona. Hasil penilaian yang dilakukan akan menghasilkan peta ZNT
berbasis bentang yang menyebabkan adanya suatu bidang yang memiliki dua nilai
jika bidang tersebut berada pada dua zona. Selain itu, peta ZNT yang berbasis
bentang berkemungkinan juga menghasilkan nilai yang sama meskipun memiliki

karakteristik yang berbeda (Parmadi, Sari dan Yulianandha, 2019).

Namun, peta ZNT sampai saat ini belum sepenuhnya diimplementasikan
sebagai sumber informasi nilai tanah dalam penetapan NJOP dan NPOP untuk
keperluan perhitungan besaran nilai Pajak Penghasilan (PPh); Pajak Bumi dan
Bangunan (PBB) dan; Bea Perolehan Hak atas Tanah dan Bangunan (BPHTB).
Hal ini berimbas pada income potential loss terhadap penerimaan negara
(Sudirman, S., Indradi, 1.G. dan Wiyono, 2013). Kendala yang ditemui dalam
pelaksanaan hal tersebut adalah informasi nilai tanah yang ada di dalam peta ZNT
belum akurat karena belum menggambarkan kondisi nilai pasar yang senyatanya
di lapangan. Yulianto (2015) mengemukakan bahwa salah satu bentuk kekurang-
akuratan informasi zona nilai tanah pada peta ZNT adalah tidak adanya perbedaan
nilai di antara bidang-bidang tanah dalam satu bentangan meskipun lokasi
aksesibilitas antar bidang tersebut berbeda. Sedangkan menurut Sudirman, S.,
Indradi, 1.G. and Wiyono, (2013) kekurang-akuratan informasi nilai tanah
disebabkan setidaknya oleh dua (2) faktor yaitu (a) penilaian tanah oleh
Kementerian ATR/BPN, yaitu (a) penilaian tanah oleh Kementerian ATR/BPN



masih berbasis bentang; (b) kurangnya keterampilan aparatur kantor pertanahan
di dalam penilaian tanah.

Pesatnya perkembangan teknologi memberikan banyak kemudahan bagi
umat manusia. Salah satu perkembangan teknologi yaitu pemanfaatan Artificial
Intelligence (Al) dalam membantu aktivitas manusia di era revolusi industri 4.0.
Revolusi industri 4.0 sendiri ditandai dengan adanya beberapa inovasi yang
melibatkan teknologi informasi di dalamnya, seperti Internet of Things (10T), big
data, Artificial Intelligence (Al), dll (Ganggi, 2020). Pemanfaatan Al yang
diterapkan dalam penilaian tanah saat ini yaitu Automated Valuation Models
(AVM). AVM di sektor real estate adalah algoritma (umumnya kombinasi teknik
dengan Machine Learning) yang dilatih pada data dalam jumlah besar untuk
memprediksi nilai properti hunian saat ini Steurer, Hill dan Pfeifer (2021). Dalam
prosesnya, AVM menggunakan teknologi dan algoritma untuk menganalisis data
tanah secara otomatis yang mana AVM dapat menganalisa data dalam waktu yang
singkat dan mempercepat proses analisis yang sebelumnya memakan waktu lama

jika dilakukan oleh manusia.

Penerapan Automated Valuation Models (AVM) menjadi peluang besar
dalam menangani permasalahan di bidang pertanahan. Hal ini sejalan dengan
penelitian Yulianto (2015) yang menjelaskan bahwa Automated Valuation Models
(AVM) dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi kegiatan
dibidang penilaian tanah. Salah satu pemanfaatan AVM dalam bidang Penilaian
tanah adalah memprediksi nilai bidang tanah dengan machine learning. AVM
dapat melakukan pengembangan model penilaian yang lebih akurat. Dengan
menggunakan AVM, appraisal dapat mengkombinasikan berbagai faktor dalam
penilaian tanah seperti lokasi, bentuk tanah, luas, kondisi lingkungan, akses jalan
dan lain sebagainya sehingga menghasilkan nilai bidang tanah yang akurat dan
objektif.

Salah satu penelitian tentang pemanfaatan Al berupa AVM dalam
melakukan penilaian tanah yaitu penelitian Samodra (2016) dengan judul
“Pengembangan Aplikasi Penilaian Tanah Massal Berdasarkan Jaringan Syaraf

Tiruan Berbasis Graphical User Interface (GUI) untuk Pembuatan Peta Zona



Nilai Tanah”. Samodra menjelaskan bahwa Machine Learning (ML) dapat
digunakan untuk memodelkan penilaian tanah massal berbasis bidang dengan
akurasi yang cukup baik sehingga prediksi nilai tanah yang dihasilkan ini lebih
akurat. Sedangkan penelitian tersebut menghasilkan output berupa model AVM
berbasis GUI. Akan tetapi, aplikasi penilaian tanah massal berbasis GUI belum
dapat menghasilkan informasi yang dapat diterima oleh semua kalangan. Hal ini
dikarenakan hasil yang diberikan aplikasi tersebut hanya berupa daftar nilai
bidang tanah secara keseluruhan tanpa identifier (ID) sehingga terdapat
kemungkinan kesalahan pengolahan data di dalam GIS. Selain itu, jika ingin
mengkonversi nilai bidang tanah menjadi WebGIS membutuhkan langkah-
langkah tambahan dalam pengolahan GIS, sehingga diperlukan keterampilan yang
lebih canggih dalam penggunaan perangkat lunak GIS. Oleh karena itu, perlu
dilakukan pengembangan sebuah aplikasi penilaian tanah massal berbasis
WebGIS yang dapat mempercepat dan mempermudah dalam penyampaian

informasi penilaian tanah.

Berdasarkan permasalahan di atas, peneliti berupaya untuk
mengembangkan Aplikasi Penilaian Tanah Massal berdasarkan K-Nearest
Neighbor (KNN) Regressor berbasis WebGIS. Algoritma KNN bekerja dengan
cara mengklasifikasikan suatu objek yang memiliki kemiripan paling dekat
dengan objek lainnya. KNN memiliki atribut yang diinisialisasikan sebagai Kk,
yaitu jumlah nilai tetangga yang dijadikan acuan pada klasifikasi K—Nearest
Neighbor untuk dibedakan berdasarkan kelasnya (Shidig, 2021). Metode KNN
memiliki kesamaan dengan pendekatan perbandingan data pasar, yaitu dengan
cara melakukan komparasi dalam melakukan estimasi suatu objek. Sementara
untuk menghasilkan nilai estimasi bidang tanah KNN akan digunakan sebagai
regressor. KNN akan dapat mengestimasi nilai tanah berdasarkan kemiripan
kategori dan atribut yang dimiliki suatu bidang. Selain itu, aplikasi ini juga
dikembangkan dengan berbasis WebGIS, yang memungkinkan user (pengguna)
bisa berinteraksi secara lebih mudah dengan peta zona nilai tanah. Dengan adanya
aplikasi KNN berbasis WebGIS, pihak-pihak terkait dalam penilaian tanah
diharapkan dapat memperoleh kemudahan dan efisiensi dalam melakukan

penilaian tanah. Aplikasi ini dapat membantu dalam mengevaluasi nilai tanah



yang sesuai dengan informasi kategori dan atribut yang terkait dengan bidang

yang sedang dinilai.

Berdasarkan Peraturan Bupati Sleman Nomor 27.1 Tahun 2021 tentang
Perubahan atas Peraturan Bupati Sleman Nomor 6.1 Tahun 2019 Tentang
Pengembangan Kawasan Strategis Cepat Tumbuh Kabupaten Sleman dalam
rangka mendorong percepatan pengembangan kawasan yang berpotensi sebagai
pusat pertumbuhan wilayah akibat adanya pembangunan proyek strategis nasional
jalan bebas hambatan Kalurahan Trihanggo, Kapanewon Gamping terpilih
sebagai salah satu kawasan strategis cepat tumbuh perkotaan Yogyakarta dengan
tema pengembangan infrastruktur perkotaan. Kawasan strategis cepat tumbuh ini
merupakan kawasan strategis yang telah berkembang atau potensial untuk
dikembangkan karena memiliki keunggulan sumber daya dan geografis yang
dapat menggerakkan pertumbuhan ekonomi wilayah sekitarnya. Sehingga
Kalurahan Trihanggo memiliki jumlah penawaran dan permintaan yang relatif
tinggi yang akan menyebabkan harga tanah yang akan dijadikan data sampel

menjadi lebih beragam.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana cara merancang bangun aplikasi penilaian tanah massal
berdasarkan K-Nearest Neighbor (KNN) regression berbasis WebGIS?
2. Bagaimana kelogisan nilai tanah terestimasi berdasarkan algoritma

tersebut terhadap harga tanah transaksi?

Tujuan Penelitian dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan Penelitian
a. Mengembangkan aplikasi Penilaian Tanah Massal berdasarkan K-
Nearest Neighbor (KNN) regression berbasis WebGIS agar dapat
memudahkan penyampaian informasi nilai tanah dalam bentuk peta
nilai bidang tanah interaktif;
b. Mengetahui kelogisan nilai terestimasi berdasarkan algoritma KNN

regressor terhadap harga tanah transaksi;



2.

Manfaat Penelitian

a. Secara teoritis, bahan rujukan penelitian peneliti lainnya yang
membahas topik serupa, terutama dalam rancang bangun aplikasi
penilaian tanah massal;

b. Secara praktis, bahan evaluasi dan pertimbangan stakeholders dalam
meningkatkan kinerja Kementerian dalam mengembangkan WebSIG
serta memperbaiki efektivitas penilaian tanah massal secara teruji dan
akurat melalui implementasi serta pembaharuan model K-Nearest
Neighbor (KNN) regression berbasis WebGIS.



Keaslian Penelitian
Penelitian mengenai penilaian tanah menggunakan machine learning merupakan merupakan topik yang sangat menarik untuk

diteliti. Penelitian tersebut berfungsi sebagai rujukan atau pedoman dalam mengembangkan penilaian tanah memanfaatkan Al

sehingga menjadi informasi yang dapat diterima oleh semua kalangan

Tabel 1. Keaslian Penelitian

No Jenis-Judul/Peneliti Metode/Deskripsi Hasil
1 Jurnal- Kualitatif/Penelitian ini | Berdasarkan penelitian ini diperoleh bahwa aplikasi yang
Algoritma K-Nearest | bertujuan mengembangkan | dihasilkan memiliki tingkat pemprosesan yang cukup lama

Neighbour untuk Memprediksi | aplikasi estimasi harga jual | karena data testing (data baru) dibandingkan satu persatu
Harga Jual Tanah/(Yustanti, | tanah dengan dengan | dengan data training (data lama). Hal ini karena jumlah
2012) algoritma KNN atribut yang digunakan untuk memprediksi nilai tanah
cukup banyak, yaitu 16 variabel yang meliputi lebar jalan,
kondisi jalan, kondisi banjir, jarak antara tanah dengan
pertokoan, sekolah dan rumah sakit, terdapat saluran
telepon, PDAM, listrik dan masih banyak lagi yang lain.
Tingkat presisi dari prediksi yang dihasilkan sekitar 80%.

2 Skripsi- Permodelan Nilai | Kuantitatif/Penelitian ini | 1. Model Jaringan Syaraf Tiruan terbaik berdasarkan
Tanah Menggunakan Jaringan | menjelaskan tahapan tahapan variabel menurut persepsi masyarakat yaitu algoritma
Syaraf Tiruan di Kalurahan | permodelan nilai  tanah pelatihan resilient backpropagation sedangkan JST




No

Jenis-Judul/Peneliti

Metode/Deskripsi

Hasil

Trihanggo, Kapanewon
Gamping, Kabupaten Sleman,
Daerah Istimewa Yogyakarta/

(Yulianto, 2015)

menggunakan
Syaraf Tiruan (JST).

Jaringan

model terbaik berdasarkan variabel menurut analisis
statistika yaitu algoritma pelatihan one step secant.

Evaluasi model nilai tanah menggunakan Jaringan
Syaraf Tiruan dengan algoritma pelatihan resilient
backpropagation memiliki nilai Coefficient of
Variation (CoV) sebesar 12,17%, nilai Coefficient of
Dispersion (CoD) sebesar 14,41% dan nilai Price
Related Differential (PRD) sebesar 1,00 sedangkan
evaluasi model nilai tanah menggunakan Jaringan
Syaraf Tiruan dengan algoritma pelatihan one step
secant memiliki nilai Coefficient of Variation (CoV)
sebesar 15,74%, nilai Coefficient of Dispersion (CoD)
sebesar 17,68% dan nilai Price Related Differential

(PRD) sebesar 1,02.

Skripsi- Pengembangan
Aplikasi Tanah

Massal Berdasarkan Jaringan

Penilaian

Syaraf Tiruan Berbasis

Graphical  User Interface

Kuantitatif/Penelitian
menjelaskan
permodelan
Jaringan  Syaraf

berfungsi

ini

bagaimana

algoritma

Tiruan

untuk

Aplikasi penilaian tanah massal berdasarkan Jaringan Syaraf
Tiruan (JST) berbasis Graphical User Interface (GUI)

10




No

Jenis-Judul/Peneliti

Metode/Deskripsi

Hasil

(GUI) untuk Pembuatan Peta
Zona Nilai Tanah/

Bagong
(Samodra, 2021)

Ferry Samodra

memprediksi Nilai Bidang
Tanah dengan menggunakan
metode perbandingan data

pasar

Skripsi- Peningkatan Kualitas
Nilai ~ Tanah
Melalui  Manipulasi

Terestimasi
Sistem
Skoring Variabel Independen
dan Parameter ZNT Model
Creator
Random Forest/(Adittya, 2020)

dalam  Algoritma

Kuantitatif/Penelitian ini
menjelaskan tahapan tahapan
tanah

permodelan  nilai

menggunakan algoritma

random forest

Penilaian tanah berbasis bidang dengan memanfaatkan
algoritma random forest dalam bentuk aplikasi ZNT model
creator dan ZNT estimator. Ukuran ketepatan hasil estimasi
diuji dengan  menggunakan coefficient
correlation, RMSE, MAD dan MAPE. Berdasarkan hasil

pengujian, pemodelan dengan akurasi 0,752 (akurasi rata-

parameter

rata) memiliki ukuran ketepatan paling baik, yaitu
coefficient correlation 0.898770667 yang bermakna bahwa
korelasi antara nilai estimasi dan nilai aktual sangat kuat,
Root Square (RMSE)
631341.1825, Mean Absolute Deviation (MAD) dengan
501462.2642, Mean Absolute Percentage Error
(MAPE) dengan 26,8417142 vyang bermakna

pemodelan mengandung kesalahan 26.84%.

Mean Error dengan nilai

nilai

nilai

11




No

Jenis-Judul/Peneliti

Metode/Deskripsi

Hasil

Skripsi-

Rancang Bangun  Aplikasi
Penilaian  Tanah  Massal
Berdasarkan K-Nearest
Neighbor (KNN) Regression
Berbasis Webgis.

Research & Development/
Penelitian  ini  bertujuan
untuk mengembangkan
aplikasi  penilaian  tanah
massal dengan algoritma
KNN berbasis Web GIS

Aplikasi

Penilaian Tanah Massal

regressor Berbasis WebGIS

berdasarkan KNN

Sumber: Analisis oleh peneliti, 2023

12




BAB VII
PENUTUP
Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan mengenai “Rancang Bangun Aplikasi
Penilaian Tanah Massal Berdasarkan K-Nearest Neighbor (KNN) Regression
Berbasis WebGIS” yang telah dilakukan, maka penelitian ini dapat menarik

kesimpulan sebagai berikut.

1. Kebutuhan data dalam penelitian ini terdiri dari format GeoJSON yang
memuat data spasial dan data tekstual. Data spasial terdiri atas koordinat
X dan Y, sedangkan data atribut terdiri atas skoring data sampel dan
harga tanah yang diambil dari tahun 2013, 2014, 2015, 2016, dan 2023
di Kalurahan Trihanggo. Sedangkan, data dalam penelitian ini tersedia
dalam format GeoJSON. KNN regressor bekerja dengan memprediksi
nilai berdasarkan rata-rata dari tetangga terdekat dari suatu titik data.
Aplikasi WebGIS akan menampilkan peta interaktif dengan berbagai
lapisan informasi, dashboard analitis, dan fitur pencarian didukung oleh
database backend.

2. Nilai kelogisan atau akurasi nilai tanah terestimasi yang dihasilkan telah
dibandingkan dengan nilai tanah aktual/sebenarnya menggunakan
beberapa metode penilaian, yaitu KNN linier regressor, DWKNN, dan
DWKNN square. Akurasi terbaik dari pemanfaatan KNN regressor
dalam penilaian tanah dengan metode KNN linier regressor k value 4
dengan R 1020.62 dan avarage error atau mengandung kesalahan
sebesar 26.20%.

Saran

Rancang aplikasi penilaian tanah massal berdasarkan K-Nearest
Neighbor (KNN) regression berbasis WebGIS diharapkan mampu
mempersingkat prosedur penilaian tanah. Berdasarkan temuan hasil dan
kesimpulan, maka penelitian ini menyertakan beberapa saran dan rekomendasi

sebagai berikut.
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Perlu penelitian dan pengembangan lebih lanjut berupa penambahan
algoritma yang lebih bervariasi untuk meningkatkan akurasi penilaian
tanah;

Rancang bangun aplikasi penilaian tanah berbasis KNN regressor
diharapkan dapat dikembangluaskan sehingga dapat dilengkapi fitur-
fitur lain yang dapat berguna dalam mempersingkat prosedur penilaian

tanah.
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