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RINGKASAN

BOY RIANSYAH. Evaluasi dan Pengembangan Model Skor Kepatuhan Cukai
Pengusaha Minuman Beralkohol dengan Strategi Encoding Inovatif. Dibimbing
oleh BAGUS SARTONO dan FARIT MOCHAMAD AFENDL

Direktorat Jenderal Bea dan Cukai (DJBC) saat ini menggunakan model skor
kepatuhan sebagai dasar penentuan prioritas dan strategi pengawasan terhadap
pengusaha minuman beralkohol. Model tersebut disusun dalam bentuk scorecard
manual menggunakan 91 peubah prediktor kategorik dengan struktur kategori dan
pembobotan yang ditetapkan melalui pendekatan normatif dan justifikasi ahli.
Pendekatan ini belum mempertimbangkan hubungan statistik empiris antara
karakteristik pengusaha dan kejadian pelanggaran sehingga diperlukan evaluasi dan
pengembangan model yang lebih berbasis data. Berdasarkan latar belakang tersebut,
tujuan penelitian ini adalah (1) mengevaluasi kinerja model skor kepatuhan yang
saat ini digunakan oleh DJBC; (2) mengembangkan model skor kepatuhan baru
dengan membandingkan kinerja algoritma pemodelan regresi logistik dengan
encoding Weight of Evidence (WOE), Ordered Target (OT) dan algoritma
CatBoost; serta (3) mengidentifikasi peubah prediktor yang memiliki tingkat
kepentingan paling tinggi berdasarkan model terbaik dari hasil pengembangan
model.

Model skor kepatuhan yang digunakan oleh DIJBC saat ini terdiri atas 309
level kategori yang berasal dari 91 peubah prediktor. Distribusi pengusaha pada
setiap level kategori tidak merata sehingga masih terdapat level kategori yang hanya
berisikan kurang dari 5% pengusaha minuman beralkohol di Indonesia (sparse
categories). Kondisi tersebut berpotensi mempengaruhi kestabilan proses encoding
dan kinerja model prediktif yang dihasilkan. Berdasarkan kondisi tersebut,
penelitian ini menerapkan proses restrukturisasi level kategori melalui
penggabungan beberapa level kategori dengan frekuensi yang rendah untuk
memperoleh representasi kategori yang lebih stabil. Hasil restrukturisasi level
kategori ini berhasil menurunkan jumlah level kategori menjadi 242 buah.

Proses evaluasi terhadap model skor kepatuhan yang saat ini digunakan oleh
DJBC menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan diskriminasi yang terbatas
dengan nilai statistik Kolmogorov-Smirnov (KS) sebesar 0,27. Pola distribusi skor
kepatuhan yang dihasilkan juga belum mencerminkan tingkat risiko secara
memadai karena kelompok dengan skor kepatuhan tinggi didominasi oleh
pengusaha yang melakukan pelanggaran. Pengembangan model skor kepatuhan
menggunakan regresi logistik dan CatBoost berhasil meningkatkan kinerja
klasifikasi dibandingkan model skor kepatuhan yang digunakan saat ini. Penerapan
encoding OT pada model regresi logistik secara konsisten menghasilkan kinerja
yang lebih baik dibandingkan encoding WoE pada seluruh skenario pemodelan.
Model regresi logistik terbaik menghasilkan nilai KS sebesar 0,42 dan AUC sebesar
0,68. Adapun kinerja terbaik dari seluruh skenario pemodelan dihasilkan dari model
CatBoost dengan nilai KS sebesar 0,47 dan AUC sebesar 0,72. Penelitian ini juga
menggunakan skema repeated cross validation (5 fold dan 20 pengulangan) untuk
memvalidasi kinerja model sehingga menghasilkan pengukuran kinerja yang lebih
andal.



Analisis tingkat kepentingan peubah prediktor menunjukkan bahwa X21
merupakan peubah prediktor yang memiliki tingkat kepentingan tertinggi dari
model CatBoost terbaik. Sebagian besar peubah prediktor dengan tingkat
kepentingan tertinggi berasal dari dimensi risiko inheren dan operasional sedangkan
kontribusi peubah dari dimensi risiko rekam jejak relatif lebih rendah. Hasil
penelitian secara keseluruhan menunjukkan bahwa pendekatan berbasis machine
learning dan strategi encoding yang tepat mampu meningkatkan kemampuan
diskriminasi model dibandingkan scorecard manual yang saat ini digunakan oleh
DIJBC. Temuan ini dapat menjadi dasar empiris bagi pengembangan sistem skor
Kepatuhan yang lebih akurat, objektif dan berbasis data dalam mendukung
pengawasan pengusaha minuman beralkohol di Indonesia.

Kata kunci: cukai, catboost, ordered target, regresi logistik, weight of evidence



SUMMARY

BOY RIANSYAH. Evaluation and Development of an Excise Compliance Scoring
Model for Alcoholic Beverage Entrepreneurs with an Innovavitve Encoding
Strategy. Supervised by BAGUS SARTONO and FARIT M AFENDI.

The Directorate General of Customs and Excise (DGCE) currently uses a
compliance scoring model to determine supervisory priorities and strategies for
alcoholic beverage entrepreneurs. The model is implemented as a manual scorecard
comprising 91 categorical predictor variables. Its category structure and variable
weights are determined through a normative approach and expert judgment. This
approach does not consider the empirical statistical relationship between
entrepreneurs' characteristics and the occurrence of violations. As a result, the
existing model requires further evaluation and the development of a more data-
driven approach. This study therefore aims to (1) evaluate the performance of the
compliance scoring model currently used by the DGCE, (2) develop a new
compliance scoring model by comparing the performance of logistic regression
with Weight of Evidence (WoE) encoding, logistic regression with Ordered Target
(OT) encoding, and the CatBoost algorithm, and (3) identify the most influential
predictor variables based on the best-performing model.

The compliance scoring model currently used by the DGCE consists of 309
category levels derived from 91 predictor variables. The distribution of
entrepreneurs across these category levels is uneven. Several category levels
contain fewer than 5% of all alcoholic beverage entrepreneurs in Indonesia and are
therefore classified as sparse categories. This condition may reduce the stability of
the encoding process and the predictive performance of the resulting models. To
address this issue, this study restructured the category levels by merging low-
frequency categories to obtain more stable category representations. This
restructuring process reduced the number of category levels from 309 to 242.

The evaluation of the compliance scoring model currently used by the DGCE
showed that the model had limited discriminative ability, with a Kolmogorov—
Smirnov (KS) statistic of 0.27. The distribution of compliance scores also failed to
adequately reflect risk levels because entrepreneurs with high compliance scores
were predominantly found among those who committed violations. The newly
developed logistic regression and CatBoost models achieved better classification
performance than the existing compliance scoring model. Logistic regression with
Ordered Target (OT) encoding consistently outperformed logistic regression with
Weight of Evidence (WoE) encoding across all modeling scenarios. The best
logistic regression model achieved a KS statistic of 0.42 and an area under the
receiver operating characteristic curve (AUC) of 0.68. The best overall performance
was achieved by the CatBoost model, which attained a KS statistic of 0.47 and an
AUC of 0.72. Model performance was validated using repeated five-fold cross-
validation with 20 repetitions to provide more reliable performance estimates.

The predictor importance analysis identified X21 as the most influential
predictor in the best-performing CatBoost model. Most of the highly influential
predictors belonged to the inherent risk and operational risk dimensions. In contrast,
predictor variables from the historical risk dimension made relatively smaller
contributions to the model. Overall, the findings demonstrate that machine learning



developing a more accurate, objective, and data-driven compliance scoring
em to support the supervision of alcoholic beverage entrepreneurs in Indonesia.
words: excise, catboost, logistic regression, ordered target, weight of evidence

discriminative ability of the compliance scoring model compared with the manual
corecard currently used by the DGCE. These findings provide an empirical basis

Epproaches combined with appropriate encoding strategies improve the
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