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Kantor Urusan Agama (KUA) merupakan instansi pemerintah yang bertanggung jawab
menyelenggarakan pelayanan pencatatan serta pengelolaan administrasi pernikahan bagi
masyarakat Muslim sesuai ketentuan yang berlaku. Pengelolaan data yang masih manual
menyebabkan kesulitan dalam memverifikasi kesiapan administrasi calon pengantin secara
cepat dan akurat. Penelitian terdahulu masih terbatas pada dataset kecil, kriteria tunggal
berbasis usia, dan tanpa cross-validation, sehingga belum tersedia model klasifikasi kesiapan
administrasi pernikahan yang komprehensif dan andal. Penelitian ini menerapkan algoritma
Naive Bayes untuk mengklasifikasikan kesiapan administrasi pernikahan berdasarkan
kombinasi usia, pendidikan, dan status pernikahan pada KUA Kecamatan Kapuas Barat,
dengan memanfaatkan 1.010 record data periode 2021-2025 yang dipisahkan menjadi 70%
data pelatihan dan 30% data pengujian, diimplementasikan melalui Python dan scikit-learn.
Evaluasi dengan Confusion Matrix menghasilkan akurasi 92,67%, presisi 93,33%, recall
98,44%, dan FI-Score 95,82%, sementara K-Fold Cross Validation (k=10) menghasilkan
rata-rata akurasi 90,10% dengan standar deviasi 2,77%. Hasil ini membuktikan bahwa Naive
Bayes efektif untuk klasifikasi kesiapan administrasi pernikahan dengan akurasi melampaui
penelitian sebelumnya (84%), serta berkontribusi sebagai model pendukung keputusan
berbasis data mining bagi petugas KUA dalam verifikasi administrasi yang lebih cepat,
konsisten, dan akurat.
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The Office of Religious Affairs (Kantor Urusan Agama/KUA) is a government institution
responsible for providing marriage registration services and administrative management for
Muslim communities in accordance with applicable regulations. Manual data management has
caused difficulties in verifying the administrative readiness of prospective couples quickly and
accurately. Previous studies were limited to small datasets, single age-based criteria, and
lacked cross-validation, leaving a gap in comprehensive and reliable classification models for
marriage administrative readiness. This study applies the Naive Bayes algorithm to classify
marriage administrative readiness based on a combination of age, education, and marital status
at KUA Kapuas Barat District, utilizing 1,010 marriage records from the 2021-2025 period,
which were divided into 70% training data and 30% testing data, implemented using Python
and scikit-learn. Evaluation using a Confusion Matrix yielded an accuracy of 92.67%,
precision of 93.33%, recall of 98.44%, and F1-Score of 95.82%, while K-Fold Cross
Validation (k=10) produced an average accuracy of 90.10% with a standard deviation of
2.77%. These results demonstrate that Naive Bayes is effective for marriage administrative
readiness classification, surpassing a previous study's accuracy of 84%, and contributes a data
mining-based decision support model to help KUA officers verify marriage administrative
readiness more quickly, consistently, and accurately.
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1. PENDAHULUAN

Kantor Urusan Agama (KUA) adalah unit pelaksana di tingkat kecamatan yang memiliki kewenangan resmi dalam
pencatatan dan pengelolaan administrasi pernikahan bagi masyarakat Muslim. Lembaga ini memiliki peran strategis
dalam memastikan setiap pernikahan memenuhi persyaratan hukum yang berlaku, termasuk melakukan verifikasi
kesiapan administrasi pasangan calon pengantin sebelum akad nikah dilangsungkan. KUA Kecamatan Kapuas Barat,
Kabupaten Kapuas, Kalimantan Tengah, tercatat menangani 1.010 peristiwa pernikahan selama periode 2021-2025. KUA
ini dipilih sebagai lokasi penelitian karena merupakan salah satu KUA dengan volume pencatatan pernikahan tertinggi di
Kabupaten Kapuas, sekaligus masih menjalankan proses verifikasi administrasi secara sepenuhnya manual hingga saat
penelitian dilakukan. Besarnya volume data pernikahan tersebut menuntut adanya sistem verifikasi yang cepat, akurat,
dan konsisten agar pelayanan administrasi dapat berjalan secara optimal [1]. Namun, verifikasi kesiapan administrasi
pasangan calon pengantin yang menjadi inti dari proses pelayanan tersebut hingga saat ini masih dilakukan secara manual
oleh petugas, sehingga memerlukan pendekatan yang lebih efisien dan sistematis.

Hingga saat ini, proses pengecekan kesiapan administrasi pernikahan di KUA Kecamatan Kapuas Barat masih
sepenuhnya dikerjakan secara manual oleh petugas. Berdasarkan ketentuan UU No.16 Tahun 2019 tentang Perkawinan,
kesiapan administrasi pasangan ditentukan berdasarkan kombinasi faktor usia, tingkat pendidikan, dan status pernikahan
sebelumnya [2]. Penilaian secara manual terhadap ketiga faktor tersebut membutuhkan waktu yang tidak sedikit dan
rentan terhadap inkonsistensi antar petugas, sehingga berpotensi menurunkan akurasi dan kualitas hasil verifikasi,
khususnya saat volume pendaftaran meningkat Idealnya, proses verifikasi kesiapan administrasi pernikahan dapat
dilakukan secara otomatis, cepat, dan objektif dengan memanfaatkan pendekatan berbasis data. Kemajuan teknologi
machine learning memberikan peluang bagi instansi pemerintah untuk membangun sistem pengambilan keputusan
otomatis berbasis pola dari data historis [3]. Penggunaan metode data mining pada data pernikahan terbukti dapat
menghasilkan informasi bermanfaat dalam menunjang efisiensi pengelolaan administrasi pemerintah [4]. Teknik
klasifikasi dalam data mining memungkinkan sistem memprediksi kategori suatu data secara otomatis berdasarkan
atribut-atribut yang relevan, sehingga sangat berpotensi diterapkan dalam proses verifikasi kesiapan administrasi
pernikahan di lingkungan KUA, sebagaimana telah dibuktikan efektivitasnya dalam penentuan kelayakan layanan
administrasi publik lainnya seperti BPJS Kesehatan [5]. Kondisi ini semakin relevan mengingat pemerintah Indonesia
tengah mendorong transformasi digital layanan publik di seluruh instansi, termasuk di tingkat kecamatan, sebagai bagian
dari agenda modernisasi tata kelola pemerintahan.

Beberapa penelitian terdahulu telah mencoba menerapkan algoritma klasifikasi pada kasus administrasi
pernikahan dan layanan publik sejenis. Hadid dan Eliyani menerapkan Naive Bayes pada data KUA Palmerah dengan
300 data dan menghasilkan akurasi 84%, namun hanya menggunakan kriteria usia tanpa mempertimbangkan faktor
pendidikan dan status pernikahan [6]. Izzi, Setyanto, dan Hartanto menerapkan Naive Bayes dengan metode SMOTE
pada data numerik dan membuktikan algoritma ini efektif menangani ketidakseimbangan kelas, namun tidak diterapkan
pada domain administrasi pernikahan secara langsung [7]. Apriliyani dan Salim menganalisis performa Naive Bayes pada
unbalanced dataset dan menegaskan pentingnya penggunaan metrik presisi, recall, dan F1-Score secara bersamaan,
namun tidak menyertakan validasi K-Fold Cross Validation untuk mengukur kestabilan model [8]. Depari, Widiastiwi,
dan Santoni membandingkan Naive Bayes, Decision Tree, dan Random Forest pada data medis dan menghasilkan akurasi
87,3%, membuktikan keandalan Naive Bayes pada berbagai domain data meskipun tidak spesifik pada domain pernikahan
[9]. Fauziah, Tambunan, dan Susiani mengklasifikasikan kesiapan menikah pada dewasa muda menggunakan Naive
Bayes dan memperoleh hasil cukup baik, namun tidak menggunakan data administrasi KUA secara langsung sehingga
kurang representatif untuk konteks verifikasi dokumen pernikahan [10]. Dari kelima penelitian tersebut, terdapat gap
konsisten: belum ada model klasifikasi kesiapan administrasi pernikahan yang dibangun dengan dataset besar,
mengintegrasikan tiga faktor penentu sekaligus (usia, pendidikan, dan status pernikahan), serta dilengkapi validasi cross-
validation untuk memastikan kestabilan model.

Algoritma Naive Bayes dipilih dalam penelitian ini karena terbukti efektif dalam menangani klasifikasi data
kategorik pada konteks administratif, sebagaimana ditunjukkan oleh Irfayanti yang berhasil menerapkan Naive Bayes
untuk mengklasifikasikan status pegawai pada perusahaan swasta menggunakan data kategorik yang karakteristiknya
serupa dengan data administrasi instansi [11]. Selain itu, Naive Bayes memiliki kompleksitas komputasi yang rendah
serta kemampuan adaptasi yang baik terhadap variasi ukuran dan distribusi dataset, termasuk pada kondisi data yang tidak
seimbang, sebagaimana dijelaskan oleh Wang, Yan, Liu, dan Li[12]. Berdasarkan gap tersebut, penelitian ini bertujuan
menerapkan algoritma Naive Bayes untuk mengklasifikasikan kesiapan administrasi pernikahan pada KUA Kecamatan
Kapuas Barat menggunakan dataset 1.010 record periode 2021-2025, dengan kriteria yang lebih komprehensif mencakup
tiga faktor sekaligus yaitu usia, pendidikan, dan status pernikahan, serta dilengkapi validasi menggunakan K-Fold Cross
Validation (k=10) untuk menghasilkan model yang lebih andal dibandingkan penelitian sebelumnya.
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2. METODOLOGI PENELITIAN

Studi ini dilaksanakan melalui empat tahapan pokok, yaitu pengumpulan data, preprocessing, pembangunan model
dengan algoritma Naive Bayes, serta evaluasi menggunakan Confusion Matrix dan K-Fold Cross Validation.
Implementasi seluruh tahapan dilakukan menggunakan bahasa pemrograman Python dengan library scikit-learn. Tahapan
penelitian secara keseluruhan digambarkan pada diagram alur berikut.
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Gambear 1. Diagram Alur (Flowchart) Penelitian

Gambar 1 menunjukkan bahwa penelitian diawali dengan pengumpulan data pernikahan, dilanjutkan dengan
preprocessing data yang mencakup penentuan label kelayakan, encoding kategori, dan penanganan nilai kosong,
kemudian data dibagi menjadi data training dan testing sebelum masuk ke tahap pembangunan model Naive Bayes. Model
yang dihasilkan selanjutnya dievaluasi menggunakan Confusion Matrix dan K-Fold Cross Validation untuk memastikan
kestabilan performa sebelum diinterpretasikan lebih lanjut.

2.1 Pengumpulan Data

Data yang digunakan adalah data pernikahan KUA Kecamatan Kapuas Barat periode 2021-2025 dengan total
1.010 record. Data diperoleh dari arsip administrasi KUA melalui teknik dokumentasi dan wawancara dengan dua orang
petugas administrasi yang bertanggung jawab langsung dalam pencatatan data pernikahan. Wawancara dilakukan dalam
dua sesi, yaitu sesi pertama untuk memahami alur proses verifikasi kelayakan yang selama ini berjalan secara manual,
dan sesi kedua untuk memvalidasi atribut data yang akan digunakan dalam penelitian. Data arsip yang diperoleh
selanjutnya diverifikasi kesesuaiannya dengan buku register nikah untuk memastikan keakuratan dan kelengkapan setiap
record. Kriteria kesiapan administrasi yang menjadi dasar penentuan label juga telah dikonsultasikan dan divalidasi
bersama Kepala KUA Kecamatan Kapuas Barat pada sesi wawancara kedua, guna memastikan kesesuaiannya dengan
praktik verifikasi yang berlaku secara operasional. Atribut yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Atribut Data Pernikahan

NO Atribut Tipe Data Nilai
1 Usia Pria Numerik 21-55 tahun
2 Usia Wanita Numerik 21-55 tahun
3. Status Pria Kategorik Jejaka / Duda
4, Status Wanita Kategorik Perawan / Janda
5 Pendidikan Pria Kategorik SD/MI/SMP/SMA /Sl1
6 Pendidikan Wanita Kategorik SD/MI/SMP/SMA /S1
7 Kelayakan (Label) Kategorik Layak / Tidak Layak

2.2 Preprocessing Data

Tahap preprocessing dilakukan untuk mempersiapkan data sebelum masuk ke proses klasifikasi, meliputi
beberapa langkah berikut.
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A. Penentuan Label Kelayakan
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Kriteria kelayakan ditetapkan berdasarkan kombinasi faktor usia, pendidikan, dan status pernikahan sesuai
Undang-Undang Nomor 16 Tahun 2019 serta mempertimbangkan kesiapan sosial pasangan. Aturan penentuan label
adalah sebagai berikut [2]:

1) Tidak layak, jika memenuhi salah satu kondisi:

1. Usia pria < 27 tahun DAN pendidikan pria SD/MI/SMP

2. Usia wanita < 23 tahun DAN pendidikan wanita SD/MI/SMP

3. Status pria = Duda DAN usia pria <27 tahun

4. Status wanita = Janda DAN usia wanita < 23 tahun

2) Layak, jika tidak memenuhi satu pun kriteria di atas.

B. Encoding Kategori

Atribut kategori dikonversi menjadi nilai numerik agar dapat diproses oleh algoritma, dengan skema sebagai
berikut: status pria (Jejaka=0, Duda=1), status wanita (Perawan=0, Janda=1), dan tingkat pendidikan (SD/MI=1, SMP=2,
SMA=3, S1=4).

C. Penanganan Nilai Kosong

Pemeriksaan nilai kosong (missing value) dilakukan terhadap seluruh 1.010 record sebelum proses klasifikasi.
Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa tidak ditemukan nilai kosong pada dataset ini, sehingga seluruh data dapat
langsung digunakan tanpa perlu penghapusan baris. Kondisi ini dimungkinkan karena data bersumber langsung dari arsip
buku register nikah KUA yang telah terisi secara lengkap dan terverifikasi.

2.3 Algoritma Naive Bayes

Naive Bayes merupakan metode klasifikasi yang berlandaskan teorema Bayes, dengan asumsi bahwa setiap atribut
bersifat independen satu sama lain [10]. Secara matematis, teorema Bayes dinyatakan sebagai berikut :

P(X|C)xP(C)

Keterangan : P (C | X) = probabilitas kelas C diberikan fitur X (posterior probability), P (X | C) = probabilitas fitur
X diberikan kelas C (likelihood), P (C) = probabilitas awal kelas C (prior probability) , P (X) = probabilitas fitur X
(evidence ).

Langkah klasifikasinya meliputi: menghitung probabilitas prior setiap kelas, menghitung probabilitas kondisional
setiap atribut, mengalikan keduanya, lalu memilih kelas dengan probabilitas tertinggi. Implementasi menggunakan
GaussianNB dari scikit-learn, dipilih karena seluruh atribut telah direpresentasikan dalam bentuk numerik setelah proses
encoding [10].

2.4 Pembagian Data dan Evaluasi Model

Sebelum tahap pemodelan, dataset terlebih dahulu dipisahkan menjadi data pelatihan (¢#raining) sebanyak 700
record dan data pengujian (testing) sebanyak 300 record, mengikuti rasio pembagian 70:30.

a. Confusion Matrix

Confusion Matrix digunakan untuk mengukur performa model dengan membandingkan nilai aktual dan prediksi
[1], [2]. Metrik yang dihitung meliputi:

. TP+TN
Akurasi = ———— )
TP+TN+FP+FN
. . TP
Presisi )
TP+FP
TP
Recall Q)
TP+FN
2xPrecesionxRecall
F1—Score=x_— ®)
Precesion+Recall

Keterangan: TP= True Positive, TN= True Negative, FP= False Positive, FN= False Negative.
b. K-Fold Cross Validation

K-Fold Cross Validation mempartisi data menjadi k bagian (fold) dengan ukuran yang setara [15], [16]. Pelatihan
model dilakukan sebanyak k iterasi, di mana setiap kali satu fold berperan sebagai data testing dan fold lainnya sebagai
data training. Rata-rata akurasi dihitung dengan persamaan:
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A= ;Z;{ﬂ A; (6)
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Keterangan: A™= rata-rata akurasi, k= jumlah fold, Ai= akurasi pada fold ke-i.
Penelitian ini menggunakan k=10 untuk menghasilkan estimasi akurasi yang stabil dan tidak bergantung pada satu
pembagian data tertentu [15].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini memaparkan hasil seluruh tahapan penelitian, mulai dari preprocessing data, analisis deskriptif,
perhitungan Naive Bayes manual, hingga evaluasi model menggunakan Confusion Matrix dan K-Fold Cross Validation.

3.1 Hasil preprocessing Data

Setelah tahap preprocessing selesai dilakukan, data siap digunakan berjumlah 1.010 record tanpa nilai kosong.
Proses ekstraksi usia dari format teks berhasil mengonversi seluruh nilai menjadi numerik, dan proses encoding kategorik
menghasilkan representasi numerik yang siap diproses oleh algoritma Naive Bayes. Contoh data setelah preprocessing
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Contoh Data Setelah Preprocessing
No. UsiaPria Usia Wanita  Status Pria _ Status Wanita  Pend. Pria  Pend. Wanita  Kelayakan

1. 42 24 0 0 4 4 Layak
2. 48 47 0 0 1 4 Layak
3. 25 22 1 0 2 3 Tidak Layak
4. 41 22 0 0 4 1 Layak
5 54 30 0 0 1 2 Layak

Keterangan encoding: Status (O=Jejaka/Perawan, 1=Duda/Janda); Pendidikan (1=SD/MI, 2=SMP, 3=SMA,
4=S1).

3.2 Analisis Deskriptif Data
a. Distribusi Label Kelayakan

Hasil penentuan label kelayakan terhadap 1.010 data pernikahan menghasilkan distribusi sebagaimana disajikan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Distribusi Data Berdasarkan Label Kelayakan

Kelas Jumlah Data Persentase

Layak 851 84.3%
Tidak Layak 159 15.7%

Total 1.010 100%

Distribusi Kelayakan Pernikahan
(Total: 1.010 Data)

851 data s Layak (851)
(84.3%) s Tidak Layak (159)

400 A

Jumlah Data

159 data
(15.7%)

Layak Tidak Layak
Kelas Kelayakan

Gambar 2. Distribusi Kelayakan Pernikahan (Total: 1.010 Data)

o

Gambar 2 menampilkan hasil sebanyak 851 data (84,3%) terklasifikasi sebagai Layak dan 159 data (15,7%)
terklasifikasi sebagai Tidak Layak. Distribusi kelas menunjukkan adanya ketidakseimbangan (class imbalance) dengan
rasio yang cukup signifikan antara kedua kelas. Kondisi ini perlu diperhatikan dalam interpretasi metrik evaluasi, di mana
nilai akurasi saja tidak cukup untuk menggambarkan performa model secara menyeluruh [8].
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b. Distribusi Usia Pasangan
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Distribusi usia pria menunjukkan rentang 21-55 tahun, sedangkan usia wanita berada pada rentang yang serupa,
tanpa pasangan berusia di bawah batas minimum undang-undang (19 tahun) dalam dataset ini. Sebagian besar kasus Tidak
Layak ditemukan pada pasangan pria berusia di bawah 27 tahun dengan tingkat pendidikan rendah (SD/MI/SMP), atau
pria berstatus Duda dengan usia di bawah 27 tahun. Pola distribusi usia ini mencerminkan karakteristik demografis
masyarakat Kapuas Barat yang mayoritas menikah pada usia produktif, dengan dominasi pasangan pria berusia 25-35
tahun. Namun, keberadaan kasus Tidak Layak pada kelompok pria muda berpendidikan rendah menunjukkan bahwa
faktor pendidikan turut berperan penting dalam kesiapan pasangan, tidak semata ditentukan usia memperkuat relevansi
penggunaan kombinasi tiga atribut sekaligus dalam penentuan label kelayakan pada penelitian ini.

3.3 Perhitungan Naive Bayes Manual

Verifikasi cara kerja model dilakukan pada satu data uji (Tabel 4): Usia Pria 25 tahun, Usia Wanita 22 tahun,
Status Pria Duda (1), Status Wanita Perawan (0), Pendidikan Pria SMP (2), Pendidikan Wanita SMA (3), dengan label
aktual Tidak Layak.

Tabel 4. Data Uji Perhitungan Manual

Atribut Nilai Encoding

Usia Pria 25 tahun 25

Usia Wanita 22 tahun 22
Status Pria Duda 1
Status Wanita Perawan 0
Pendidikan Pria SMP 2
Pendidikan Wanita SMA 3
Label Aktual Tidak Layak -

a. Langkah Perhitungan

Perhitungan diawali dengan menentukan probabilitas prior masing-masing kelas, yaitu P (Layak) = 0,8426 dan P
(Tidak Layak) = 0,1574. Selanjutnya dilakukan pengecekan kriteria kelayakan, di mana data uji memenuhi kondisi Tidak
Layak karena status pria adalah Duda dengan usia 25 tahun yang berada di bawah ambang batas 27 tahun. Probabilitas
kondisional kemudian dihitung menggunakan fungsi distribusi Gaussian sesuai persamaan (7) untuk setiap atribut
numerik. Setelah seluruh probabilitas kondisional dikalikan dengan probabilitas prior masing-masing kelas, model
mengklasifikasikan data uji sebagai tidak layak, sesuai dengan label aktualnya, sehingga prediksi dinyatakan benar (7rue
Negative).

P(xl. | C) = 1 exp (_(_%Z:uziz) (7)
2mo? 9

3.4 Hasil Confusion Matrix

Evaluasi model pada 300 data testing dengan rasio pembagian 70:30 (random_state=42) menghasilkan Confusion
Matrix sebagaimana disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Confusion Matrix Naive Bayes

Aktual / Prediksi Prediksi: Layak Prediksi: Tidak Layak
Aktual: Layak 252 (TP) 4 (FN)
Aktual: Tidak Layak 18 (FP) 26 (TN)

e —
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Gambar 3. Confusion Matrix Naive Bayes (Random State = 42)

Gambar 3 menampilkan hasil Confusion Matrix dari model Naive Bayes pada 300 data testing. Model berhasil
memprediksi 252 data Layak dengan benar (True Positive) dan 26 data Tidak Layak dengan benar (True Negative).
Terdapat 18 data yang salah diprediksi sebagai Layak padahal aktualnya Tidak Layak (False Positive), dan 4 data yang
salah diprediksi sebagai Tidak Layak padahal aktualnya Layak (False Negative). Hasil ini menunjukkan model cukup
baik dalam mengklasifikasikan kelas Layak, namun masih terdapat kesalahan pada kelas Tidak Layak yang perlu
diperhatikan lebih lanjut.

a. Perhitungan Metrik Evaluasi

Berdasarkan nilai Confusion Matrix pada Tabel 5, metrik evaluasi dihitung menggunakan persamaan (8), (9), (10),
dan (11):
Akurasi = —22226 278 _ 92,67% ®)

25242641844 300

Presisi = —22— = 232 _ 93 330, ©
252418 270

252 _ 252 _ 98 449 (10)
25244 256

Recall =

2x0,9333%x0,9844 1,8379
F1 — Score = 2x03333x09844 _ 18379 _ g5 820, (11)
0,9333+0,9844 1,9177

Tabel 6. Hasil Evaluasi Model Naive Bayes
Metrik Akurasi Presisi Recall F1-Score
Nilai 92.67% 93.33% 98.44% 95.82%
Nilai recall sebesar 98,44% menunjukkan bahwa model sangat baik dalam mengenali pasangan yang Layak.
Nilai F1-Score 95,82% mengkonfirmasi keseimbangan antara presisi dan recall pada kelas mayoritas.

3.5 Hasil K-Fold Cross Validation

Untuk memvalidasi kestabilan dan generalisasi model, dilakukan K-Fold Cross Validation dengan k=10terhadap
keseluruhan 1.010 data. Hasil akurasi setiap fold disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil K-Fold Cross Validation (k=10)

Fold 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rata-
Ke rata

Akurasi  93.00%  96.00%  85.00% 90.00% 88.00% 91.00% 90.00% 90.00% 89.00%  89.00% 90.10%

Hasil K-Fold Cross Validation menunjukkan rata-rata akurasi sebesar 90.10% dengan standar deviasi 2.77%. Nilai
standar deviasi yang relatif kecil mengindikasikan bahwa performa model konsisten di seluruh fold dan tidak bergantung
pada satu pembagian data tertentu. Nilai fold tertinggi dicapai pada Fold 2 (96,00%) dan terendah pada Fold 3 (85,00%),
dengan selisih 11% yang masih berada dalam batas toleransi kestabilan model.

a. Perbandingan Akurasi Confusion Matrix dan Cross Validation

Perbandingan antara akurasi Confusion Matrix (92,67%) dan rata-rata K-Fold Cross Validation (90,10%)
menunjukkan selisih sebesar 2,57%. Selisih yang kecil ini mengkonfirmasi bahwa model tidak mengalami overfitting
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terhadap data fraining. Distribusi akurasi antar fold yang divisualisasikan menunjukkan pola yang stabil, sehingga model
dinilai layak untuk diterapkan pada data pernikahan baru di luar periode penelitian.
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P dan

3.6 Analisis Performa Model Naive Bayes

Algoritma Naive Bayes yang diimplementasikan menggunakan GaussianNB pada data pernikahan KUA
Kecamatan Kapuas Barat berhasil mencapai akurasi sebesar 92,67% dengan pembagian data 70:30. Hasil ini
menunjukkan bahwa algoritma Naive Bayes efektif diterapkan pada data administrasi pernikahan yang memiliki
kombinasi atribut numerik dan kategorik. Capaian ini melampaui penelitian rujukan oleh Hadid dan Eliyani yang
menghasilkan akurasi 84% pada KUA Palmerah dengan 300 data [6]. Peningkatan performa ini didukung oleh jumlah
data yang lebih besar (1.010 record) serta kriteria kelayakan yang lebih komprehensif yang mempertimbangkan
kombinasi tiga faktor sekaligus, yaitu usia, pendidikan, dan status pernikahan.

Nilai Recall 98,44% menunjukkan model sangat sensitif mendeteksi pasangan Layak, sehingga kecil kemungkinan
pasangan Layak terlewat (FN) penting karena kesalahan menolak pasangan layak berdampak langsung pada pelayanan
publik. FI-Score 95,82% mengonfirmasi keseimbangan presisi-recall pada kelas mayoritas [17]. Hasil ini juga
mengindikasikan bahwa penentuan label kelayakan berbasis kombinasi tiga faktor berkontribusi signifikan terhadap
kualitas model, label yang jelas dan konsisten memungkinkan algoritma mempelajari pola distribusi data lebih baik,
menghasilkan probabilitas posterior lebih akurat. Penggunaan GaussianNB terbukti sesuai untuk data atribut numerik
hasil encoding karena mengestimasi parameter distribusi Gaussian secara otomatis tanpa konfigurasi kompleks
kecocokan karakteristik data dengan jenis model menjadi faktor penentu utama keberhasilan implementasi.

a. Analisis Kesalahan Prediksi

Dari 300 data testing, 22 data diprediksi keliru (18 FP, 4 FN). Kasus FP—model memprediksi Layak padahal
Tidak Layak—umumnya terjadi pada pasangan yang hanya memenuhi satu dari tiga kriteria ketidaklayakan, misalnya
pria Duda berusia tepat di ambang 27 tahun dengan pendidikan SMA, menempatkan data pada area perbatasan
(borderline) antar kelas sehingga model sulit membedakannya [18].

Kesalahan ini juga dapat disebabkan asumsi independensi Naive Bayes yang tidak selalu terpenuhi: atribut usia
dan pendidikan berpotensi berkorelasi, di mana pasangan lebih muda cenderung berpendidikan lebih rendah [2].
Pelanggaran asumsi independensi ini dikenal sebagai salah satu keterbatasan utama algoritma Naive Bayes pada data
berkorelasi [19]. Meskipun demikian, tingkat kesalahan 7,33% masih dalam batas dapat diterima untuk sistem pendukung
keputusan administrasi. Hasil prediksi bukan keputusan final, melainkan rekomendasi awal yang tetap dikonfirmasi
petugas KUA berdasarkan dokumen fisik dan pertimbangan hukum, sehingga dampak negatif kesalahan dapat
diminimalisir melalui verifikasi berlapis. Ke depannya, mekanisme explainability prediksi dapat membantu petugas
memahami alasan di balik rekomendasi model.

b. Analisis Class Imbalance

Dataset mengandung ketidakseimbangan kelas (84,3% : 15,7%), sehingga akurasi saja tidak cukup
menggambarkan performa model tantangan umum yang dapat memengaruhi reliabilitas evaluasi [20], sejalan dengan
Apriliyani dan Salim bahwa presisi, recall, dan F1-Score harus digunakan bersama untuk evaluasi lebih akurat pada data
tidak seimbang [8].

Presisi kelas Tidak Layak yang lebih rendah mengindikasikan model masih perlu ditingkatkan dalam mendeteksi
kasus minoritas. Izzi, Setyanto, dan Hartanto membuktikan SMOTE secara signifikan meningkatkan kemampuan Naive
Bayes mengenali kelas minoritas [7]; Faulina, Nisa, dan Warsono menunjukkan kombinasi SMOTE dan Tomek Links
efektif meningkatkan sensitivitas model pada data tidak seimbang keduanya direkomendasikan untuk penelitian lanjutan
[13],[14]. Meskipun terdapat imbalance, model tetap menunjukkan performa baik berkat metrik evaluasi yang beragam;
penggunaan F/-Score di samping akurasi memungkinkan penilaian lebih objektif. Kondisi imbalance ini sebenarnya
mencerminkan kondisi nyata di lapangan, di mana pasangan layak memang jauh lebih banyak dibanding yang tidak layak,
sehingga model tetap relevan dan representatif untuk konteks administrasi pernikahan sesungguhnya.

¢. Analisis Stabilitas Model

K-Fold (k=10) menghasilkan rata-rata akurasi 90,10% dengan standar deviasi 2,77%. Konsistensi antara akurasi
Confusion Matrix (92,67%) dan rata-rata cross validation (90,10%), selisih hanya 2,57%, mengonfirmasi model tidak
overfitting [15]. Lumumba et al. menekankan pentingnya K-Fold untuk estimasi akurasi yang stabil dan tidak bergantung
pada satu pembagian data, dengan tiap fold mempertahankan proporsi kelas sesuai distribusi data asli [16]. Variasi akurasi
antar fold (85,00%—-96,00%, rentang 11%) menunjukkan model cukup konsisten pada berbagai kondisi pembagian data,
dan rentang ini masih dapat diterima mengingat class imbalance yang dapat memengaruhi hasil klasifikasi pada fold
tertentu [17]. Perbandingan performa penelitian ini dengan penelitian-penelitian sebelumnya yang memiliki domain
sejenis disajikan pada Tabel 8.
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Tabel 8. Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu

No. Penelitian Metode Domain Akurasi

1 Hadid & Eliyani [6] Naive Bayes Administrasi pernikahan KUA 84.00%

2. Fauziah dkk. [10] Naive Bayes Kesiapan menikah dewasa muda 85.00%

3. Nurjannah dkk.[18] Weighted Naive Bayes  Klasifikasi kelayakan administrasi publik ~ 89.00%

4 Penelitian Ini Naive Bayes (Python) Data administrasi pernikahan KUA 92.67%

Perbandingan dengan penelitian terdahulu (Tabel 8) menunjukkan penelitian ini menghasilkan akurasi tertinggi
(92,67%) dibanding Hadid & Eliyani (84,00%, administrasi pernikahan KUA), Fauziah dkk. (85,00%, kesiapan menikah
dewasa muda), dan Nurjannah dkk (89,00%, Weighted Naive Bayes pada kelayakan administrasi publik) [18]. Data
pembanding dipilih dari domain setara agar perbandingan lebih representatif. Keunggulan ini didukung tiga faktor utama:
jumlah data lebih besar (1.010 record), kriteria kesiapan administrasi lebih komprehensif (tiga faktor sekaligus), serta
implementasi library scikit-learn yang teroptimasi. Temuan ini memperkuat posisi Naive Bayes sebagai algoritma andal
untuk klasifikasi data administrasi pernikahan di instansi pemerintahan, sejalan dengan penelitian sebelumnya mengenai
efektivitas Naive Bayes dalam pengalokasian layanan publik berbasis data di pemerintah daerah [19].

d. Implikasi Praktis

Hasil penelitian memiliki implikasi praktis bagi pengelolaan administrasi pernikahan di KUA Kapuas Barat
maupun KUA lain. Model berpotensi diintegrasikan ke sistem informasi administrasi pernikahan sebagai modul
pendukung keputusan yang memberikan rekomendasi kesiapan administrasi pasangan secara otomatis, mengurangi waktu
verifikasi awal secara signifikan terutama pada volume pendaftaran tinggi [4].

Hal ini sejalan dengan prinsip pelayanan publik yang transparan dan akuntabel, di mana keputusan dapat ditelusuri
berdasarkan data dan logika klasifikasi yang terukur. Dengan akurasi 92,67% dan stabilitas terkonfirmasi K-Fold, model
layak dipertimbangkan sebagai komponen sistem informasi administrasi pernikahan berbasis data mining di instansi
pemerintah [13]. Secara operasional, petugas menginputkan data calon pengantin, model menghasilkan rekomendasi
beserta tingkat kepercayaan sebagai bahan pertimbangan awal sebelum verifikasi dokumen fisik, sehingga mempercepat
dan menstandardisasi tahap pra-verifikasi tanpa menggantikan peran petugas [14].

Beberapa keterbatasan perlu diperhatikan: asumsi independensi antar atribut tidak selalu terpenuhi karena usia dan
pendidikan berpotensi berkorelasi [21]. Untuk pengembangan ke depan, disarankan menerapkan SMOTE guna mengatasi
class imbalance [22], membandingkan Naive Bayes dengan algoritma lain seperti Decision Tree atau Random Forest
yang terbukti efektif pada domain administrasi publik [23], serta menambahkan atribut seperti pekerjaan dan wilayah asal
pasangan untuk memperkaya analisis dan meningkatkan akurasi [24]. Model ini diharapkan menjadi landasan
pengembangan sistem administrasi pernikahan terpadu di tingkat kabupaten/kota, sebagai langkah konkret menuju
transformasi digital pelayanan publik yang lebih efisien dan berbasis bukti [25]. Luaran penelitian ini merupakan model
klasifikasi berbasis data, bukan prototipe perangkat atau sistem informasi yang siap diimplementasikan secara langsung.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil menerapkan algoritma Naive Bayes menggunakan library scikit-learn berbasis Python untuk
mengklasifikasikan kesiapan administrasi pernikahan pada 1.010 data pernikahan KUA Kecamatan Kapuas Barat periode
2021-2025. Kriteria kesiapan administrasi yang ditetapkan berdasarkan kombinasi tiga faktor sekaligus, yaitu usia,
pendidikan, dan status pernikahan sesuai Undang-Undang Nomor 16 Tahun 2019, terbukti menghasilkan label klasifikasi
yang representatif dengan distribusi 851 data Layak (84,3%) dan 159 data Tidak Layak (15,7%). Model yang dibangun
mencapai akurasi sebesar 92,67% pada data testing dengan pembagian 70:30, disertai nilai presisi 93,33%, recall 98,44%,
dan F'I-Score 95,82%. Validasi menggunakan K-Fold Cross Validation (k=10) menghasilkan rata-rata akurasi 90,10%
dengan standar deviasi 2,77%, yang mengkonfirmasi bahwa model stabil dan tidak mengalami overfitting. Performa ini
melampaui penelitian sebelumnya pada domain administrasi pernikahan oleh Hadid dan Eliyani yang mencapai akurasi
84% dengan 300 data dan kriteria tunggal berbasis usia, serta memperkuat posisi Naive Bayes sebagai algoritma yang
andal untuk klasifikasi kesiapan administrasi pernikahan di instansi pemerintah .Keterbatasan penelitian ini terletak pada
adanya ketidakseimbangan distribusi kelas (class imbalance) dengan rasio 84,3% berbanding 15,7%, yang berpotensi
memengaruhi kemampuan model dalam mendeteksi kelas minoritas secara optimal. Ke depannya, penelitian ini
diharapkan dapat menjadi landasan dalam mengembangkan sistem pendukung keputusan administrasi pernikahan yang
lebih lengkap dan terintegrasi.
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