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ABSTRAK

PREDIKSI INDEKS PEMBANGUNAN MANUSIA (IPM) DENGAN
MENGGUNAKAN METODE ENSEMBLE K-NEAREST NEIGHBOR
(K-NN)

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan alat untuk mengukur kualitas
hidup dari suatu negara atau wilayah dalam pembangunan manusia. IPM
merupakan indeks komposit yang mencakup tiga indeks pembangunan manusia
yang meliputi indeks kesehatan, indeks pendidikan dan indeks standar hidup layak.
Pada Tahun 2017 nilai IPM di Jawa Timur sebesar 70,27 masih dibawah provinsi-
provinsi lain yang ada di pulau jawa. Hal ini menunjukkan bahwa perkembangan
pembangunan di provinsi Jawa Timur masih tertinggal jauh. Oleh karena itu, perlu
dilakukan prediksi terhadap nilai indeks pembangunan manusia untuk mengetahui
nilai prediksi yang akan mendatang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
melakukan prediksi indeks pembangunan manusia (ipm) dengan menggunakan
metode Ensemble knn. Hasil penelitian menunjukkan, nilai IPM provinsi Jawa
Timur dengan menggunakan Metode Ensemble knn pada Tahun 2018 rata-rata
sebesar 69,83 dengan nilai MAPE data training sebesar 0.076% ,nilai MAPE data
testing sebesar 0,082%.

Kata Kunci: Indeks Pembangunan Manusia, Ensemble K-NN, dan MAPE.



ABSTRACT

PREDICTION OF HUMAN DEVELOPMENT INDEX (HDI) USING
ENSEMBLE K-NEAREST NEIGHBOR (K-NN) METHOD

The Human Development Index (HDI) is a tool to measure the quality of life of a
country or region in human development. HDI is a composite index that includes
three human development indices which include health index, education index and
decent standard of living index. In 2017 the value of HDI in East Java amounting
to 70.27 is still below other provinces in Java. This shows that the development in
the East Java province is still far behind. Therefore, it is necessary to predict the
value of the human development index to determine the predicted value that will
come. The purpose of this study is to predict the human development index (IPM)
using the Ensemble method. The results showed that the value of HDI in East Java
province using the Ensemble Method in 2018 averaged 69.83 with training data
MAPE value of 0.076%, the MAPE data testing value was 0.082%.

Keywords: Human Development Index, Ensemble K-NN, and MAPE
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pembangunan di suatu daerah merupakan suatu upaya yang dilakukan oleh
pemerintah daerah terkait kesejahteraan masyarakat serta mewujudkan
kemakmuran masyarakat. Salah satu pembangunan yang menjadi perhatian
pemerintah daerah adalah pembangunan manusia yang diukur menggunakan
indikator yang disebut Indeks Pembangunan Manusia (Putra & Ratnasari, 2015).

Pembangunan merupakan suatu upaya yang dilakukan oleh pemerintah
untuk mewujudkan masyarakat yang makmur dan sejahtera. Salah satu indikator
yang dapat digunakan untuk mengukur hasil pembangunan yaitu Indeks
Pembangunan Manusia, yang di singkat dengan kata IPM. IPM merupakan ukuran
untuk melihat dampak kinerja pembangunan wilayah yang mempunyai dimensi
yang sangat luas, karena memperlihatkan kualitas penduduk suatu wilayah dalam
hal kesehatan, pendidikan dan standar hidup layak (Melliana, 2013).

IPM merupakan alat untuk mengukur kualitas hidup dari suatu negara atau
wilayah dalam pembangunan manusia. IPM merupakan indeks komposit yang
mencakup tiga bidang pembangunan manusia yang dianggap paling mendasar
dilihat dari kualitas fisik dan non fisik yang meliputi indeks kesehatan, indeks
pendidikan dan indeks standar hidup layak (Maryani, 2011). Indeks kesehatan
meliputi angka harapan hidup, indeks pendidikan meliputi indikator harapan lama

sekolah dan rata-rata lama sekolah, dan indeks standar hidup layak meliputi



indikator kemampuan daya beli masyarakat terhadap sejumlah kebutuhan pokok
yang dilihat dari rata-rata besarnya pengeluaran per kapita yang disesuaikan.

IPM di Indonesia berdasarkan statistik pada Tahun 2010 sebesar 66,53%,
pada Tahun 2012 sebesar 67,70% sedangkan pada Tahun 2014 sebesar 68,90% dan
pada Tahun 2017 sebesar 70,81%. Sehingga jika dilihat dari setiap Tahunnya IPM
selalu mengalami peningkatan. Namun, dipulau Jawa Timur tingkat IPM sangat
beragam. Pada Tahun 2017 tingkat IPM di Kabupaten Sampang sebesar 59,90%
dan tingkat IPM di Kota Surabaya sebesar 80,07%. Berikut tingkat IPM di Jawa
Timur sebesar 70,27%, nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan nilai IPM di Jawa
Tengah sebesar 70,52% dan Jawa Barat 70,69%. Meskipun tingkat IPM di Jawa
Timur termasuk kategori sedang pada pulau jawa, namun pada tingkat
Kabupaten/Kota masih bervariasi. Guna mempermudah pemerintahan Jawa Timur
dalam memprediksi tingkat IPM Kabupaten/Kota, dibutuhkan metode Ensemble K-
NN vyang tepat. Upaya untuk pemerintah Jawa Timur menanggulangi
ketidakseragaman tingkat IPM Kabupaten/Kota harus dilakukan secara adil
menyeluruh di Kabupaten/Kota agar seluruh masyarakat hidupnya sejahtera.

Pada Tahun 2017 salah satu Provinsi yang berada di pulau Jawa Yaitu Jawa
Timur memiliki nilai IPM sebesar 70,27%. Angka IPM di Jawa Timur masih
dibawah dari provinsi-provinsi lain yang ada di pulau Jawa. Hal ini menunjukkan
bahwa perkembangan pembangunan di provinsi Jawa Timur masih tertinggal jauh.
Oleh karena itu, perlu dilakukan prediksi terhadap nilai indeks pembangunan

manusia untuk mengetahui nilai prediksi yang akan mendatang.



Metode K-NN merupakan salah satu algoritma Machine Learning (ML)
yang dapat di gunakan untuk prediksi nilai IPM. Metode K-NN dianggap sebagai
suatu metode yang sederhana untuk diterapkan dalam analisis data dengan dimensi
peubah banyak (Alkhatib, 2013). Walaupun metode K-NN adalah sederhana,
namun metode K-NN memiliki kelebihan dibandingkan dengan metode lainnya,
yaitu dapat menggeneralisasi himpunan data aktual yang relatif kecil (Satriya &
Santoso, 2018).

Metode K-NN mempunyai kekurangan dalam melakukan prediksi untuk
data time series. Pada perhitungan nilai jarak, K-NN belum jelas pada nilai k ke
berapa yang mempunyai hasil yang mendekati nilai dari data sebenarnya dan
parameter mana yang dapat memberikan hasil yang lebih baik, maka diperlukan
pengoptimalan dengan cara merancang atau menambah suatu metode yang dapat
memberikan hasil yang konsisten dan baik. Teknik ensemble merupakan teknik
yang akan digunakan untuk optimasi kinerja metode K-NN dalam melakukan
prediksi (Satriya & Santoso, 2018).

Prinsip teknik ensemble merupakan menggabungkan hasil dari banyak
model menjadi satu buah pendugaan akhir. Teknik ini tidak memilih satu model
terbaik dari sekian banyak kandidat model dan kemudian melakukan pendugaan
dari model terbaik tersebut, namun menggabungkan hasil pendugaan dari berbagai
model yang ada. Dengan kata lain, metode ensemble dalam metode K-NN tidak
perlu dilakukan pencarian nilai k (jumlah tetangga terdekat) yang optimal (Satriya

& Santoso, 2018).



Seperti pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Sinta yang
memprediksi harga beras dilndonesia, menghasilkan nilai MAPE sebesar 1,46
(Sinta, 2015). Kisaran ini hampir sama dengan harga aktualnya yaitu sekitar Rp.
8800. Selain itu penelitian lainnya tentang ensemble K-NN dilakukan oleh Satriya
yang memprediksi nilai tukar rupiah terhadap dollar Amerika, menghasilkan nilai
MAE beli sebesar 456,56, MAE jual sebesar 460,96, MAPE beli sebesar 3,47%,
MAPE jual sebesar 3,47%, RMSEP beli sebesar 534,88 dan RMSEP jual sebesar
540,07 (Satriya & Santoso, 2018). Berdasarkan hasil penelitian terkait, dapat
disimpulkan bahwa pada metode Ensemble K-NN, memiliki performe yang baik
dalam prediksi nilai yang dibuktikan dengan nilai error yang kecil.

Berdasarkan latar belakang diatas, peneliti tertarik untuk melakukan
penelitian dengan judul “Prediksi Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dengan
Menggunakan Metode Ensemble K-Nearest Neighbor”. Peneliti mengambil studi
kasus di Jawa Timur dan data yang digunakan diambil dari Badan Pusat Statistika

Jawa Timur (BPS JATIM).

. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian pada latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka

perumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana hasil prediksi nilai IPM Provinsi Jawa Timur pada Tahun 2018
menggunakan metode Ensemble K-NN ?

2. Bagaimana hasil nilai MAPE pada IPM dengan menggunakan metode Ensemble

K-NN?



C. Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini yaitu:
1. Untuk mengetahui nilai IPM pada Tahun 2018 menggunakan metode Ensemble
K-NN.
2. Untuk mengetahui nilai MAPE pada IPM menggunakan metode Ensemble K-

NN.

D. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini dibagi menjadi dua yaitu teoritis dan praktis, berikut

penjelasannya:

1. Teoritis
a. Sebagai pengaplikasian ilmu-ilmu yang telah didapatkan penulis selama
perkuliahan.
b. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menambahkan referensi bagi

penelitian berikutnya.

2. Praktis

a. Bagi pemerintah daerah Provinsi Jawa Timur, sebagai salah satu informasi
untuk dijadikan acuan mengenai indeks pembangunan manusia.

b. Bagi mahasiswa, sebagai bahan informasi, referensi, literatur maupun
penelitian lebih lanjut mengenai indeks pembangunan manusia di Provinsi
Jawa Timur.

c. Bagi masyarakat, diharapkan dapat menambahkan pengetahuan dan berguna

sebagai salah satu informasi mengenai IPM.



E. Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah maka dapat dirumuskan batasan masalah pada
penelitian ini adalah:
1. Data yang digunakan dalam penelitian merupakan data IPM pada Tahun 2017-
2018.

2. Data terbatas pada IPM di Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur.
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KAJIAN PUSTAKA

A. Indeks Pembangunan Manusia (IPM)

Pembangunan manusia merupakan proses untuk memperbanyak pilihan
yang dimiliki oleh maRnusia. Dimana pilihan tersebut terdiri dari tiga dimensi yaitu
indeks pendidikan, indeks kesehatan dan indeks standart hidup layak. Oleh karena
itu, IPM merupakan suatu Indeks yang digunakan untuk mengukur capaian
pembangunan manusia berdasarkan tiga indeks (Putra, 2015)

IPM merupakan ukuran nyata hasil pembangunan kapabilitas manusia dalam
tiga dimensi kehidupan yang sangat mendasar yaitu berumur panjang, berkualitas
dan mempunyai daya beli. Lebih rinci IPM pada dasarnya mengambarkan capaian
pembangunan yang mengukur capaian tentang derajat kesehatan masyarakat yang
diukur dengan umur panjang, berkualitas yang diukur dengan tingkat dan partisipasi
dalam bidang pendidikan dan berkemampuan ekonomi yang dicerminkan dengan
tingkat daya beli masyarakat (Marhaeni, 2008).

Ketiga dimensi ini diukur dengan menggunakan empat indikator sosial yang
dinyatakan dengan ukuran harapan hidup (mengukur capaian umur panjang)
sebagai ukuran bidang kesehatan, angka melek huruf sebagai ukuran umum
kemampuan baca tulis masyarakat bidang pendidikan dan partisipasi sekolah yaitu
rata-rata lama sekolah serta ukuran daya beli masyarakat.pendidikan dan partisipasi

sekolah yaitu rata-rata lama sekolah serta ukuran daya beli masyarakat.



Sesuai dengan sumber data yang digunakan yaitu Survei Sosial Ekonomi
Nasional (Susenas), IPM dihitung setiap tiga tahun sekali. Untuk pertama kalinya,
IPM Indonesia dihitung sejak tahun 1996 selanjutnya setiap tiga tahun sekali, tahun
1999, 2002, dan tahun 2005. Seiring dengan dilakukanya kebijakan pemerintah
tentang otonomi pembangunan daerah, sejak awal tahun 2000, perkembangan IPM
menurut Provinsi bahkan sampai dengan tingkat Kabupaten/Kota semakin penting
peranpnya dan bukan hanya setiap tiga tahun sekali, tetapi sekarang BPS berusaha
menghitung nilai IPM pada setiap tahunnya. Ketersediaan ukuran capaian
pembangunan manusia sampai wilayah terkecil diharapkan upaya masing-masing
daerah untuk memberdayakan dan membangun masyarakat Indonesia berkualitas
semakin dapat terukur dan direncanakan (Marhaeni, 2008)

Metode perhitungan IPM mencakup tiga komponen yang dianggap
mendasar bagi manusia dan secara operasional mudah dihitung untuk menghasilkan
suatu ukuran yang merefleksikan upaya pembangunan manusia. Ketiga aspek

tersebut adalah tingkat kesehatan, tingkat pendidikan dan standar hidup layak.

. Indeks Kesehatan

Angka Harapan Hidup (AHH) merupakan rata-rata perkiraan banyak Tahun
yang dapat ditempuh oleh seseorang selama hidup. AHH dihitung menggunakan
pendekatan tak langsung. Menghitung indeks kesahatan di standardeviasi dengan
nilai minimum dan maksimum sebelum digunakan untuk menghitung IPM, berikut

rumus Indeks Kesehatan :



AHH—-AHH pin
AHHmqaks— AHHpmin

| kesehatan =

Dimana,

I = Indeks komponen

AHH = Angka Harapan Hidup
AHH,,;, = Angka harapan hidup rendah

AHH,, 4, =Angka harapan hidup tinggi

2. Indeks Pendidikan

Pengukuran dimensi pengetahuan penduduk menggunakan dua indikator, yaitu
Rata-rata Lama Sekolah atau Mean Years Schooling (MYS) dan Angka Melek
Huruf (AMH). Populasi yang digunakan adalah penduduk berumur 15 Tahun ke
atas karena pada kenyataannya penduduk usia tersebut sudah ada yang berhenti
sekolah.

MYS merupakan jumlah tahun yang digunakan oleh penduduk usia 15 Tahun
ke atas dalam menjalani pendidikan formal. Cara perhitungan lamanya sekolah
dihitung dengan menggunakan variabel pendidikan tertinggi yang ditamatkan dan
kelas/tingkat ukuran investasi pendidikan individu. Setiap tahun tambahan sekolah
diharapkan akan membantu meningkatkan pendapatan individu tersebut. MYS
dapat dijadikan ukuran akumulasi model manusia suatu daerah.

AMH merupakan persentase penduduk usia 15 tahun ke atas yang dapat
membaca dan menulis huruf latin atau huruf lainnya dibagi dengan total penduduk
15 tahun ke atas, Kegunaan dari AMH adalah mengukur keberhasilan program-
program pemberantas buta huruf, terutama didaerah pedesaan di Indonesia dimana

masih tinggi jumlah penduduk yang tidak pernah sekolah atau belum tamat SD.
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Kegunaan AMH adalah menunjukkan kemampuan untuk berkomunikasi secara
lisan dan tertulis sehingga dapat mencerminkan potensi perkembangan intelektual
sekaligus kontribusi terhadap pembangunan daerah (Marhaeni, 2008)

Menghitung indeks pendidikan distandardisasi dengan nilai minimum dan
maksimum sebelum digunakan untuk menghitung IPM, berikut rumus Indeks

Pendidikan:

HLS—HLSpin
HLSmaks— HLSmin

lHLs =

I = Indeks komponen
HLS = Harapan Lama Sekolah
HLS,,;» = Harapan lama sekolah terendah

HLS,,q1s= Harapan lama sekolah tertinggi

RLS—RLSpmin
RLSmaks— RLSmin

IrLs=

I = Indeks komponen
RLS = Rata-rata Lama Sekolah
RLS,,;» = Rata-rata Lama Sekolah terendah

RLS,,.xs= Rata-rata Lama Sekolah terendah

IgLs+ IRLs
2

| pendidikan =
I = Indeks komponen
HLS = Harapan Lama Sekolah

RLS = Rata-rata Lama Sekolah



11

3. Indeks Standar Hidup Layak
Dimensi ketiga dari ukuran kualitas hidup manusia adalah standar hidup layak
yang mengambarkan tingkat kesejahteraan penduduk sebagai dampak semakin
membaiknya perekonomian. BPS menghitung standar rata-rata pengeluaran
perkapita rill yang disesuaikan dengan formula Atkinson (Marhaeni, 2008).
Menghitung indeks standar hidup layak (pengeluaran) distandardisasi dengan
nilai minimum dan maksimum sebelum digunakan untuk menghitung IPM, berikut

rumus Indeks Pendidikan:

Inpengeluaran)— ln(pengeluaranmin)

| pengeluaran =
l”(pengeluaranmaks)_ ln(pengeluaranmin)

I = Indeks komponen
Ln = Indeks komponen
pengeluaranmin = Pengeluaran terendah

pengeluaranmaks= Pengeluaran tertinggi

B. K-Nearest Neighbor (K-NN)

K-NN merupakan suatu metode yang menggunakan algoritma supervised
dimana data yang akan diuji baru diklasifikasikan berdasarkan mayoritas kelas pada
K-NN. Tujuan dari algoritma ini adalah mengklasifikasi objek baru berdasarkan
parameter.

K-NN merupakan salah satu metode yang digunakan dalam pengklasifikasian
data. Prinsip kerja K-NN adalah mencari jarak terdekat antara data yang akan di
evaluasi dengan k tetangga (neighbor) terdekatnya dalam data pelatihan (Istiasih

& Helilintar, 2017).
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Berikut rumus perhitungan jarak dengan Euclidean seperti dalam persamaan

(2.1) (Satriya & Santoso, 2018).

dx,x;= \/Z}fjﬂ(xi —x;)? (2.1)
Dimana,
dx;,x; = Jarak Euclidean
n = banyaknya data
i,j =123, ..4nh

K-NN memilih k data dari data aktual dalam memprediksi peubah output.
Nilai output dari k data aktual yang terpilih sebagai tetangga terdekat digunakan
untuk memprediksi nilai output dari data yang tidak diketahui. Unuk Menghitung

rata-rata menggunakan rumus pada persamaan (2.2).

y= <2 (2.2)
Dimana,
y = nilai output prediksi
k = jangkauan data (parameter K-NN)

y; = urutan jarak berdasarkan hasil Euclidean.

Ensemble

Ensemble merupakan teknik yang tidak memilih satu model dari sekian
banyak kandidat model dan kemudian melakukan pendugaan dari model tersebut,
namun menggabungkan hasil pendugaan dari berbagai model yang ada. Teknik
ensemble menjadi salah satu teknik penting dalam peningkatan kemampuan

prediksi dari berbagai model standart.
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Koefisien korelasi product moment merupakan hubungan antara dua variabel
yang akan diteliti, untuk mengetahui hubungan antara variabel X dengan variabel

Y (Jainuddin, 2016). Berikut rumus yang digunakan pada persamaan (2.3):

X xy
___Zw 23
" T e E ) (2.3)

Keterangan:
1, = koefisien korelasi product moment
Y. xy = hasil dari variabel X dan Y
Y. x? = hasil dari variabel X kuadrat 2
Y y?2 = hasil dari variabel Y kuadrat 2
Pembobot dari Ensemble merupakan pembobotan antara data sebenarnya
dengan data hasil prediksi K-NN yang ditentukan melalui Persamaan (2.4) (Sinta,

2015).

w; = 2 (2.4)

YoaTh

Dimana :
w; = pembobot Ensemble ke data training.
1, = korelasi antara data sebenarnya dengan data hasil prediksi K-NN.
s = banyaknya k (parameter) yang digunakan.
j =1273,...k

Salah satu teknik ensemble yang digunakan untuk memprediksi adalah
Weighted Mean (rataan terboboti) seperti yang diilustrasikan dalam Persamaan

(2.5) (Sinta, 2015).
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V= Z—Wwy (2.5)
Dimana :
Vi = Nilai prediksi dari model data training.
w; = Pembobotnya.

. MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

Model-model prediksi yang dilakukan, kemudian dievaluasi menggunakan
sejumlah indikator. Indikator-indikator yang umum digunakan adalah rata-rata
penyimpangan absolut (MAPE) (Mendenhall, 1993). Pendekatan MAPE ini
berguna ketika ukuran atau besar variabel untuk mengevaluasi ketepatan dalam
prediksi. MAPE digunakan untuk mengetahui seberapa besar kesalahan dalam
prediksi yang akan dibandingkan dengan nilai nyata. Evaluasi MAPE dapat

dihitung dengan menggunakan persamaan (2.6).

|%;-vil

MAPE =Y . —>* 100% (2.6)

m

Dimana :

x; = data aktual atau data latih pada ke-i.

y; = nilai peramalan pada ke-i.

n = jumlah banyaknya data.

m = banyaknya data yang diprediksi.

Nilai MAPE digunakan untuk menganalisis kinerja proses prediksi seperti yang

tertera pada Tabel 2.1: (Gustriansyah, 2017).
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Tabel 2.1 Nilai MAPE untuk Evaluasi Prediksi

Nilai MAPE Akurasi Prediksi
MAPE < 10% Tinggi
10% < MAPE < 20% Baik
20% < MAPE < 50% Sedang
MAPE >50% Rendah

Integrasi Indeks Pembangunan Manusia(IPM)

Berdasarkan pada BPS (2017) nilai IPM tingkat Jawa Timur masuk dalam
kategori sedang di pulau Jawa. Akan tetapi pada tingkat Kabupaten/Kota, nilai IPM
tergolong bervariasi. Guna mempermudah pemerintahan Jawa Timur dalam
memprediksi tingkat IPM Kabupaten/Kota, dibutuhkan metode Ensemble K-NN
yang tepat. Upaya untuk pemerintah Jawa Timur menanggulangi ketidakseragaman
tingkat IPM Kabupaten/Kota harus dilakukan secara adil menyeluruh di
Kabupaten/Kota agar seluruh masyarakat hidupnya sejahtera. Sebagaimana yang
telah dijelaskan dalam Al-Quran surat An-Nisa’ ayat 58 yang berbunyi:

152835 i il (8 oi28a 13) 5 LAl &) T 15358 of &5l ol &y

(3A) Vs Uigas IS Al 5%, g Uans T ) sl
Artinya:”Sesungguhnya Allah menyuruh kamu menyampaikan
amanat kepada yang berhak menerimanya, dan (menyuruh kamu) apabila
menetapkan hukum di antara manusia supaya kamu menetapkan dengan
adil. Sesungguhnya Allah memberi pengajaran yang sebaik-baiknya
kepadamu. Sesungguhnya Allah adalah Maha mendengar lagi Maha

melihat”.
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Berdasarkan tafsir Kementerian Agama RI, amanat seseorang terhadap
sesama wajib dilakukan, seperti sifat adil pemerintahan kepada rakyat dalam bidang
apapun yang tidak membeda-bedakan antara satu kelompok dengan kelompok lain.
Sama halnya dengan penanggulangan ketidakseragaman tingkat IPM

Kabupaten/Kota harus dilajukan secara adil oleh pemerintahan Jawa Timur.
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METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Rancangan pada penelitian ini dapat digolongkan dalam kategori penelitian
deskriptif kuantitatif. Penelitian deskriptif kuantitatif merupakan penelitian yang
mendeskriptifkan suatu fenomena yang terjadi dengan teliti berdasarkan

karakteristik dan fakta-fakta yang terjadi.

B. Data dan Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kuantitatif yang
terdiri dari data indeks pembangunan manusia, angka harapan hidup, rata-rata lama
sekolah, harapan lama sekolah dan pengeluaran perkapita yang disesuaikan. Data
diperoleh dari BPS (Badan Pusat Statistik) Jawa Timur tahun 2017-2018 dimana
pada data tahun 2017 menjadi data training dan pada data tahun 2018 menjadi

data testing. Dengan struktur data terdapat pada Tabel 3.1 sebagai berikut:

Tabel 3.1 Struktur Data

Variabel Definisi Skala
Y Indeks Pembangunan Manusia (IPM) Nominal
X Angka Harapan Hidup(AHH) Rasio
1
X Rata-rata Lama Sekolah(RLS) Rasio
2
X Harapan Lama Sekolah(HLS) Rasio
3

Pengeluaran Perkapita yang

Xa Disesuaikan(PPD) Rasio

16
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Tabel 3.2 Sampel data IPM Tahun 2017 di Provinsi Jawa Timur

Wilayah Tahun AHH RLS HLS PPD IPM
Kabupaten Pacitan 2017 71.31 7.02 12.41 8288 66.51
Kabupaten Ponorogo 2017 72.27 7.01 13.70 9107 69.26
Kabupaten Trenggalek 2017 73.15 7.20 12.10 9034 68.10
Kabupaten Tulungagung 2017 73.53 7.82 13.04 10114 71.24
Kabupaten Blitar 2017 72.99 7.26 12.43 9828 69.33
Kabupaten Kediri 2017 72.25 7.65 12.86 10326 70.47
Kabupaten Malang 2017 72.12 7.17 12.56 9356 68.47
Kabupaten Lumajang 2017 69.50 6.20 11.78 8503 64.23
Kabupaten Jember 2017 68.54 6.06 12.79 8698 64.96
Kabupaten Banyuwangi 2017 70.19 7.11 12.68 11438 69.64
Kabupaten Bondowoso 2017 66.04 5.55 12.94 10086 64.75
Kabupaten Situbondo 2017 68.53 6.03 13.00 9178 65.68
Kabupaten Probolinggo 2017 66.47 5.68 12.06 10239 64.28
Kabupaten Pasuruan 2017 69.90 6.82 12.05 9556 66.69
Kabupaten Sidoarjo 2017 73.71 10.23 14.34 13710 78.70

C. Perancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian kuantitatif. Penelitian
kuantitatif merupakan suatu penelitian yang pada dasarnya menggunakan
pendekatan deduktif-induktif. Pendekatan ini berawal dari suatu kerangka teori,
gagasan para ahli, maupun pemahaman penelitian berdasarkan pengalamannya,
kemudian dikembangkan menjadi permasalahan-permasalahan yang diajukan
dalam bentuk dokumen data empiris lapangan. Desain penelitian yang
menggunakan pendekatan kuantitatif harus terstruktur, baku, formal dan dirancang
semaksimal mungkin sebelumnya. Desain bersifat spesifik dan detail karena desain

merupakan rancangan penelitian yang akan dilaksanakan sebenarnya.
Pada penelitian ini terdapat langkah-langkah untuk menyelesaikan

permasalahan, sebagai berikut:
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D

A

Identifikasi Masalah

A
Pengumpulan data
dan pengolahan data

A

Ensemble K-NN

A

Analisis Kerja

A
( Selesai >

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian

Dalam prediksi IPM dengan metode Ensemble K-NN langkah pertama yaitu
mengidentifikasi masalah tentang IPM yang dimulai dengan mengumpulkan data
dan pengolahan data untuk mencari jarak Euclidean. Langkah berikutnya metode
Ensemble K-NN. Setelah hasil didapatkan maka selanjutnya menganalisis hasil
dengan menggun akan evaluasi MAPE. Tahapan Ensemble K-NN dilakukan dua
kali yaitu tahap training dan tahap testing. Pada tahap training data pada tahun 2017,
dilakukan untuk mencari perhitungan nilai korelasi dan pembobotan pada Ensemble
K-NN. Nilai pembobotan ini yang akan digunakan pada tahap testing sebagai model
pengukuran Ensemble K-NN. Pada tahap testing, langkah untuk menghitung
korelasi product moment dan menghitung bobot diabaikan karena pembobotan

yang digunakan adalah output dari pembobotan pada tahap training.
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Teknik analisis data merupakan langkah-langkah penyelesaian permasalahan

yang akan digambarkan melalui diagram alur penelitian berikut:

Data IPM
tahun 2017

(o) —/

Menentukan nilai

=

Menghitung jarak

Menghitung Korelasi |
product momen (r,)

Menghitung rata-rata

Euclidean

\ 4

Mengurutkan jarak dari

)

A

terkecil ke terbesar

A\ 4

Menghitung

Ensemble KNN dari

Pembobotan (w;)

Menghitung

nilai (y)

\ 4

Menghitung MAPE

A 4

Gambar 3.3 Proses Testing Ensemble K-NN

Selesai ¢ Hasil Prediksi
< clesal >‘ dan MAPE
Gambar 3.2 Proses Training Ensemble K-NN
Mulai Data IPM Menentukan nilai Menghitgng jarak
ulai tahun 2018 K Euclidean
- \ 4
Menghitung ) Menghitung rata-rata Mengurutkan jarak dari
Ensemble KNN dari |« V) | terkecil ke terbesar
nilai ()
v
Menghitung Hasil Prediksi )
MAPE dan MAPE

Gambar 3.2 merupakan alur dari proses tahap training. Langkah-langkah

analisis sebagai berikut:

Menginput data training pada nilai IPM Tahun 2017 di Provinsi Jawa Timur.
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Menentukan nilai (k) dengan (k) menuju pada (Sinta, 2015) yaitu terdiri dari 3, 4,
6,9, 10, 12, 15 dan 24.

Menghitung jarak Euclidean pada Persamaan (2.1).Setelah itu mengurutkan jarak
Euclidean tersebut dari jarak yang terkecil hingga terbesar.

Menghitung (y;) untuk menghitung rata-rata dari nilai objek pada jangkauan k
dengan menggunakan kategori K-NN yang terdekat, sehingga dapat diprediksi nilai
IPM untuk menghitung rata-rata pada Persamaan (2.2)

Menghitung Korelasi Product Moment (73,) untuk mengetahui nilai korelasi pada
Persamaan (2.3).

Menghitung pembobotan untuk mencari (wi) pada Persamaan (2.4).

. Setelah proses diatas selesai,sekarang menghitung nilai Ensemble K-NN (3,) yang
akan diprediksi pada Persamaan (2.5).

Menghitung nilai MAPE pada Persamaan (2.6) .

Didapatkan hasil prediksi dan nilai MAPE.

Gambar 3.3 merupakan alur perhitungan data testing untuk memprediksi IPM
dengan menggunakan metode Ensemble K-NN. Langkah-langkah analisis sebagai
berikut:

Menginput data testing pada nilai IPM Tahun 2018 Provinsi Jawa Timur.
Menentukan nilai (k) dengan (k) menuju pada (Sinta, 2015) yaitu terdiri dari 3, 4,
6,9, 10, 12, 15 dan 24.

Menghitung jarak Euclidean pada Persamaan (2.1).Setelah itu mengurutkan jarak

Euclidean tersebut dari jarak yang terkecil hingga terbesar.
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Menghitung (y;) untuk menghitung rata-rata dari nilai objek pada jangkauan k
dengan menggunakan kategori K-NN yang terdekat, sehingga dapat diprediksi nilai
IPM untuk menghitung rata-rata pada Persamaan (2.2).

. Setelah proses diatas selesai,sekarang menghitung nilai Ensemble K-NN (3,) yang
akan diprediksi pada Persamaan (2.5).

Menghitung nilai MAPE pada Persamaan (2.6).

Didapatkan hasil prediksi dan nilai MAPE.



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas mengenai hasil Prediksi Indeks Pembangunan
Manusia (IPM) menggunakan metode Ensemble K-Nearest Neighbor (K-NN).
Nilai IPM akan diprediksi menggunakan metode Ensemble K-NN, metode tersebut

diukur berdasarkan nilai MAPE antara data prediksi dengan data aktual.

. Deskripsi Data IPM
IPM sangat penting bagi masyarakat dan pemerintahan, karena masyarakat

dapat mengetahui hasil pembangunan dalam bidang kesehatan, pendidikan dan
standart hidup layak. IPM merupakan poin penting dalam perkembangan di suatu
negara dan tingkat kemajuan suatu Provinsi dapat dilihat dari IPM. Semakin tinggi
nilai IPM maka semakin maju pula wilayah/Provinsi tersebut. Oleh karena itu nilai
IPM dari tahun ke tahun di Jawa Timur datanya naik turun. Hal ini dapat terlihat
pada Gambar 4.1:
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Gambar 4.1Pergerakan Nilai IPM di Provinsi Jawa Timur Tahun 2017-2018.
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Kota Mojokerto

Kota Madiun
Kota Surabaya

Kota Batu
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Gambar 4.1 memperlihatkan bahwa data nilai IPM di Jawa Timur pada
Tahun 2017 mengalami data fluktuatif. Kota Surabaya memiliki nilai IPM sebesar
77,20 dan pada Kabupaten Sampang memiliki nilai IPM sebesar 54,49. Kota
Surabaya memiliki nilai yang sangat tinggi, karena Kota Surabaya memiliki income
per kapita tinggi yang menyebabkan rata-rata pengeluaran perkapita masyarakat
jugatinggi. Rata-rata perkapita menjadi salah satu indikator dalam pengukuran nilai
IPM. Selain itu, tingginya nilai IPM yang ditinjau dari aspek pendidikan dan
kesehatan juga didukung oleh besarnya anggaran kesehatan dari pemerintahan Kota
Surabaya.

Data IPM digunakan untuk membahas model prediksi pada Tahun 2017-
2018. Data IPM tersebut mengalami fluktuatif. Data yang akan diprediksikan
adalah data pada nilai IPM Tahun 2018 yang berjumlah 38 data, variabel IPM

meliputi: AHH, HLS, RLS dan PPD.

1. Angka Harapan Hidup (AHH)
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Gambar 4.2 Angka Harapan Hidup (AHH) Pada Tahun 2017-2018 di Provinsi Jawa Timur.

Kota Probolinggo

Kota Pasuruan
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Kota Madiun
Kota Surabaya

Kota Batu
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Salah satu aspek penting pembangunan manusia adalah kualitas fisik
penduduk yang dapat dilihat dari derajat kesehatan penduduk. Komponen IPM yang
digunakan untuk melihat derajat kesehatan penduduk adalah AHH.

AHH di Provinsi Jawa Timur menunjukkan pola data yang fluktuatif di
Provinsi Jawa Timur pada Tahun 2017-2018. AHH ini berlaku pada manusia yang
masih berumur 0 tahun atau baru lahir. Dengan kata lain, seorang bayi yang baru
lahir di Provinsi Jawa Timur pada Tahun 2017 memiliki harapan untuk hidup
(Yektiningsih, 2018). Dapat diketahui melalui Gambar 4.2 pada nilai AHH Tahun
2017 di Kota Surabaya sebesar 73.88, pada Kabupaten Sidoarjo sebesar 73.71, pada
Kota Kediri sebesar 73.69 . Sedangkan nilai AHH pada Tahun 2018 di Kota
Surabaya sebesar 73.98, pada Kabupaten Sidoarjo sebesar 73.82, pada Kota Kediri
sebesar 73.80. Nilai AHH pada Tahun 2017-2018 mengalami kenaikan rata-rata
sebesar 7030.42%. Hal tersebut memberikan gambaran bahwa terjadi peningkatan
kualitas kesehatan masyarakat di Provinsi Jawa Timur yang ditandai dengan

peningkatan AHH.

Rata-rata Lama Sekolah (RLYS)
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Gambar 4.3 Rata-rata Lama Sekolah (RLS) Pada Tahun 2017-2018 di Provinsi Jawa Timur.
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Gambar 4.3 merupakan grafik data RLS, pendidikan merupakan proses
pemberdayaan peserta didik sebagai subjek sekaligus objek dalam membangun
kehidupan yang lebih baik. Pendidikan sangat berperan sebagai faktor kunci dalam
peningkatan kualitas sumber daya manusia. Komponen kedua dalam perhitungan
IPM berkaitan erat dengan data-data pendidikan. Komponen pendidikan dalam IPM
dihitung dengan 2 indikator yaitu RLS dan HLS. RLS penduduk Provinsi Jawa
Timur menunjukkan data yang terus meningkat, variabel RLS mencerminkan
kualitas pendidikan suatu masyarakat. Hasil perhitungan RLS akan terlihat jika ada
perbandingannya dengan periode waktu sebelumnya. Dapat diketahui melalui
Gambar 4.3 pada nilai RLS pada Tahun 2017 di Kota Madiun sebesar 11.10, pada
Kota Surabaya sebesar 10.45, pada Kota Sidoarjo sebesar 10.23. Sedangkan nilai
RLS pada Tahun 2018 di Kota Madiun sebesar 11.11, pada Kota Surabaya sebesar
10.46, pada Kota Malang sebesar 10.16. Nilai RLS pada Tahun 2017-2018
mengalami kenaikan rata-rata sebesar 66.76. Hal tersebut memberikan gambaran
bahwa terjadi peningkatan kualitas pendidikan masyarakat di Provinsi Jawa Timur

yang ditandai dengan peningkatan RLS.

3. Harapan Lama Sekolah (HLS)
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Gambar 4.4 Harapan Lama Sekolah (HLS) Pada Tahun 2017-2018 di Provinsi Jawa Timur.
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Pada Gambar 4.4 menjelaskan bahwa grafik data HLS di Provinsi Jawa
Timur menunjukkan data yang terus meningkat. Variabel HLS termasuk indikator
pencapaian kualitas pendidikan di suatu masyarakat. Dapat diketahui melalui
Gambar 4.4 pada nilai HLS pada Tahun 2017 di Kota Malang sebesar 15.39, pada
Kota Kediri sebesar 14.95, pada Kota Surabaya sebesar 14.34. Sedangkan nilai HLS
pada Tahun 2018 di Kota Malang sebesar 15.40, pada Kota Kediri sebesar 14.96,
pada Kota Surabaya sebesar 14.78. Nilai HLS mengalami kenaikan rata-rata
sebesar 1207.77%. Hal tersebut memberikan gambaran bahwa terjadi peningkatan

kualitas pendidikan masyarakat di Provinsi Jawa Timur yang ditandai dengan

peningkatan HLS.

4. Pengeluaran Perkapita yang Disesuaikan (PPD)
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Gambar 4.5 Pengeluaran Perkapita yang Disesuaikan (PPD) pada Tahun 2017 di
Provinsi Jawa Timur

Pada Gambar 4.5 menjelaskan grafik data PPD pada suatu masyarakat yang
ideal. Selain harus memenuhi kondisi peluang hidup panjang dan sehat, tingkat
pendidikan dan keterampilan yang dimiliki masyarakat juga harus memadai.

Masyarakat juga harus mempunyai peluang kerja dan usaha yang memadai

Kota Pasuruan
Kota Mojokerto

Kota Madiun
Kota Surabaya

Kota Batu
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sehingga memperoleh sejumlah uang yang memiliki daya beli (purchasing power).
Pemenuhan kebutuhan tersebut diukur dengan pengeluaran perkapita disesuaikan.

Hasil perhitungan pengeluaran per kapita penduduk Provinsi Jawa Timur
Tahun 2016 menunjukkan banyak penduduk yang rata-rata pengeluaran per kapita
disesuaikan berjumlah 10715. Sementara untuk pengeluaran per kapita disesuaikan
tertinggi pada Tahun 2017 sebesar 10973. Sedangkan untuk pengeluaran per kapita
disesuaikan tertinggi pada Tahun 2018 sebesar 11380. Hal ini menunjukkan
kemampuan daya beli penduduk di Provinsi Jawa Timur pada Tahun 2018
mengalami peningkatan kemampuan daya beli masyarakat. Hal tersebut berkaitan
dengan kemampuan penduduk untuk mendapatkan penghasilan dan juga
berhubungan dengan masalah ketenagakerjaan. Semakin beragamnya lapangan
pekerjaan di suatu daerah, mencerminkan banyaknya pilihan penduduk dalam

peningkatan pendapatan untuk memenuhi keberagaman kebutuhan hidup.

. Perhitungan Manual

Pada sub bab ini akan menjabarkan proses perhitungan manual pada data
training di Tahun 2017 dan data testing di Tahun 2018 untuk prediksi IPM. Nilai
IPM yang akan dihitung adalah Kabupaten Pacitan dan Kabupaten Ponorogo.
Perhitungan ini hanya sebagai gambaran saja untuk menunjukkan dan memberikan
pemohonan proses perhitungan prediksi IPM. Pada perhitungan nilai IPM
ditentukan sebagai contoh k=3 dan 4, sebagai berikut:
Menghitung jarak Euclidean pada data training dengan menggunakan Persamaan

(2.1).



n
dxi’xj = \/Z (xl-—xj)z
1,j=1

di2=+/(71,31 = 72,27)2 + (7,02 — 7,01)2 + --- + (82,88 — 91,07)2

=/(—0,96)% + (0,01)2 + (1,29)2 + (—8,19)2

=+4/0,9216 + 0,0001 + 1,6641 + 67,0761

=V 69,66

=8,35

di3=+/(71,31 = 73,15)%2 + (7,02 — 7,20)2 + --- + (82,88 — 90,34)2

=/ (—1,84)2+(-0,18)2+(0,31)%2+(—7,46)2

:\/3,3856 + 0,0324 + 0,0961 + 55,6516

={/59,16

=7,69

di37=+/(71,31 — 73,88)% + (7,02 — 10,45)? + - + (82,88 — 16,72)?

=/(2,57)% + (3,43)% + (2,00)2 + (66,16)2

=4/6,6049 + 11,7649 + 4,00 + 4377,14

=/4399,51

= 66,33

di3s=/(71,31 — 72,25) + (7,02 — 8,46)2 + - + (82,88 — 12,05)2

=(=0,94)2 + (—1,44)2 + (1,62)% + (70,83)2

= \/0,8836 + 2,0736 + 2,6244 + 5016,89

={5022,47
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2.

=70,87

Menghitung rata-rata dengan menggunakan Persamaan (2.2):

1
Yi= T Zi'c=1 Vi

Perhitungan pada k= 3

_ 64,28+64,93+64,23

Y.= .

193,44
3

= 64,48

_68,10+68,47+65,68
3

Y2

_ 20225
3

= 67,42

_80,13+80,65+78,70

Ya7=
37 3

239,48
3

=79,83

_ 74,39+74,84+72,60

Yag =
38 3

221,83
3

=73,94

Perhitungan pada k =4

Y1

_ 64,23+64,28+59,90+64,93

4

_ 253,34
4

=63,34
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_68,10+68,47+65,68+66,77
4

Y2

_ 269,02
4

= 67,255

_ 77,10+80,65+80,13+78,70
Y3r= "

_ 316,58
4

=79,145

_ 74,39+74,84+72,60+72,36
Y3g= p

294,19
4

=73,55
3. Menghitung Korelasi Product Moment dengan menggunakan Persamaan (2.3):

XXy
rx,y: ———
1/(zx2)<2y2>

_ 189637,02
/(189122,35)(190460)

.2

_ 189637,02
189790,00

=0,99919398

_ 189214,42
\/(189122,35)(189620,52)

M3

_189214,42
"~ 189371,27

=0,99917173

- 190036,91
18=
/(189122,35)(191370,03)
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_ 189214,42
190289,17

=0,99891738

[1o= 192093,92
19—
\/(189122,35)(196054,25)

_ 189214,42
192557,11

=0,99759456

4. Menghitung pembobot Ensemble dengan menggunakan Persamaan (2.4):

1,2

s
j=1rh

_ 0,99919398

17 799160938

=0,125030

— "3
wW; =

s
j=1rh

_0,99917173

W= ————
7,99160938

=0,125028

1,7
S
Zj:l Th

w; =

_ 0,99891738

Wy= —r
7,99160938

= 0,124996

31



_0,99759456
87 799160938

= 0,124830

5. Menghitung Ensemble K-NN dengan menggunakan Persamaan (2.5):

37 — Z?:lwiyi
' =1 Wi

)T _ wi1(y1) +wa(y2)++w, (y7)+wg(yg)
1=

Wj

— _0,12503(64,48)+0,125028(63,34)+::-+0,12502(66,72)+0,12483(70,42)

<
=

1
= 65,36
—__0,12503(67,42)+0,125028(67,26)+-+0,12502(66,70)+0,12483(70,42)
Y2 = A
=67,34
—_0,12503(79,83)+0,125028(79,15)+---+0,12502(74,91)+0,12483(72,18)
Y37 = a
=76,71
. 0,12503(73,94)+0,125028(73,55)+--+0,12502(72,75)+0,12483(72,47)
38 =
1

=73,28

6. Menghitung MAPE dengan menggunakan Persamaan (2.6):

MAPE = Y7, M::;y” * 100%
MAPE; = 222222 * 100%
= 0,000456923
= 0,00046
MAPE; = 2227 * 100%

=0,000728309



=0,00073
MAPEs; = 222222 * 100%
= 0,001416586
=0,00142
MAPEz; = |22="%| * 100%
= 0,000348994
= 0,00035
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Menghitung jarak Euclidean pada data testing dengan menggunakan Persamaan

(2.1).

n
dxy,x;= z .
L]

(xi—x;)?
1

di2=+/(71,52 = 72,43)2 + (7,19 — 7,17)2 + --- + (8527 — 9426)2

=,/(=0,91)2 + (0.02)2 + (1,10)2 + (—899,00)2

=+/0,8281 + 0,0004 + 1,21 + 808201,00

=y/808203,04

=899,00

dis=+/(71,52 — 73,35)2 + (7,19 — 7,27)2 + - + (8527 — 9400)?

= /(=1,83)2+(—0,08)?+(0,49)?+(—873,00)?

=v/3,3489 4+ 0,0064 + 0,2401 + 762129,00

={/762132,59

= 873,00



di37=+/(71,52 — 73,98)2 + (7,19 — 10,46)2 + -+ + (8527 — 17157)?2

= \/(—2,43)2 + (—3,27)? + (—2,17)? + (—8630,00)?

=./5,90 + 10,70 + 4,71 + 74476900,00

=\74476921,31

=8630,00

d13s=+/(71,52 — 72,37)2 + (7,19 — 8,77) + - + (8527 — 12466)2

=/(-0,85)2 + (—1,58)2 + (1,43)2 + (—3939)2

=./0,7225 + 2,4964 + 2,0449 + 1551,57

=/1556,83

= 39,45
Menghitung rata-rata dengan menggunakan Persamaan (2.2):
Yi= % Vi1 Vi

Perhitungan pada k=3

_59,90+64,93+62,30

Y= .

187,13
3

=62,38

_ 68,10+65,68+64,96

Yo .

_ 198,74
3

=66,25
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_80,65+80,13+78,70
Y37 = .

239,48
3

79,83

_ 72,36+74,84+74,39

Yag =
38 3

221,59
3

73,86

Perhitungan pada k =4

_59,90+64,93+62,30+64,28
Y= ;

_ 251,41
4

= 62,85

_68,10+65,68+64,96+68,47

Y ”

_ 267,21
4

=66,80

_ 80,65+80,13+78,70+77,10

Ya7=
37 )

_ 316,58
4

=79,15

_ 72,36+74,844+74,39+77,13
Y3g= "

298,72

=74,68
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3. Menghitung Ensemble K-NN dengan menggunakan Persamaan (2.5):

— Zl 1 Wiyi

V= s W,

)T _ wi(y1) +wa(y2)++w5 (y7)+wg(yg)
1=

Wj

0,12503(62,38)+0,125028(62,85)+--+0,12502(61,23)+0,12483(64,55)

V1= 1

=63,04
— _ 0,12503(66,25)+0,125028(66,80)+--+0,12502(66,21)+0,1248367,36)
V2 = N

=66,33
— _0,12503(79,83)+0,125028(79,15)+--++0,12502(74,77)+0,12483(75,79)
V37 = ]

=76,80
Vas = 0,12503(73,86)+0,125028(74,68)+:--+0,12502(72,64)+0,12483(71,13)
38 =

=77,05

1

4. Menghitung MAPE dengan menggunakan Persamaan (2.6):

MAPE = Y| lx}:‘ly” * 100%
MAPE; = 22222 * 100%
=0,001678
MAPE; = 2222 * 100%
=0,001348
=0,00073
MAPEs; = [22222 * 100%
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=0,001511

0,02306
38

MAPE3z; = | | * 100%

= 0,000607

. Ensemble K-NN

Prediksi nilai IPM dalam penelitian ini menggunakan metode Ensemble
KNN yang digunakan untuk memprediksi nilai IPM di Provinsi Jawa Timur.
Kinerja metode tersebut dilihat berdasarkan nilai MAPE.

Pada Gambar 4.6 menjelaskan tentang Metode KNN yang digunakan untuk
memprediksi nilai IPM Tahun 2018 berdasarkan tetangga k-terdekat k =3, k =4,

k=6, k=9, k=10,k=12, k=15dank = 24.
79
74

69

64

59

e Aktual  e—k=3 k=4 — k=6 e =9

k=10 — =12 — =15 — =24 = Ensemble
Gambar 4.6 Prediksi Nilai IPM Pada Tahun 2018 di Provinsi Jawa Timur.

Gambar 4.6 memperlihatkan hasil prediksi metode Ensemble KNN hasil
nilai IPM menggunakan metode Ensemble KNN yang mempunyai fluktuasi dan
pola hampir sama seperti nilai IPM aktual Tahun 2017. Hal ini membuktikan

bahwa objek-objek dalam ruang input yang sama dalam ruang outputnya. Pada



38

metode Ensemble KNN digunakan konsep rata-rata terboboti dari penduga

parameter beberapa hasil prediksi.

Tabel 4.1 Prediksi Nilai IPM di Provinsi Jawa Timur Pada Tahun 2018

Tahun Wilayah IPM Ensemble
2018 Kabupaten Pacitan 66.51 63.04
2018 Kabupaten Ponorogo 69.26 66.33
2018 Kabupaten Trenggalek 68.1 66.42
2018 Kabupaten Tulungagung 71.24 67.63
2018 Kabupaten Blitar 69.33 67.60
2018 Kabupaten Kediri 70.47 69.05
2018 Kabupaten Malang 68.47 67.12
2018 Kabupaten Lumajang 64.23 64.61
2018 Kabupaten Jember 64.96 66.02
2018 Kabupaten Banyuwangi 69.64 73.58
2018 Kabupaten Bondowoso 64.75 68.37
2018 Kabupaten Situbondo 65.68 67.29
2018 Kabupaten Probolinggo 64.28 69.24
2018 Kabupaten Pasuruan 66.69 67.47
2018 Kabupaten Sidoarjo 78.7 75.25
2018 Kabupaten Mojokerto 72.36 73.52
2018 Kabupaten Jombang 70.88 69.61
2018 Kabupaten Nganjuk 70.69 71.91
2018 Kabupaten Madiun 70.27 70.86
2018 Kabupaten Magetan 72.6 70.79
2018 Kabupaten Ngawi 69.27 70.31
2018 Kabupaten Bojonegoro 67.28 68.16
2018 Kabupaten Tuban 66.77 67.63
2018 Kabupaten Lamongan 71.11 69.80
2018 Kabupaten Gresik 74.84 73.88
2018 Kabupaten Bangkalan 62.3 65.37
2018 Kabupaten Sampang 59.9 65.14
2018 Kabupaten Pamekasan 64.93 64.57
2018 Kabupaten Sumenep 64.28 65.14
2018 Kota Kediri 77.13 71.45
2018 Kota Blitar 77.1 74.33
2018 Kota Malang 80.65 76.33
2018 Kota Probolinggo 72.09 72.18
2018 Kota Pasuruan 74.39 74.29
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Tahun Wilayah IPM Ensemble
2018 Kota Mojokerto 76.77 71.93
2018 Kota Madiun 80.13 76.80
2018 Kota Surabaya 81.07 77.05
2018 Kota Batu 74.26 73.31
Rata-Rata 69,83

Hasil prediksi menggunakan metode Ensemble KNN disajikan pada Tabel
4.1. Pada tabel tersebut terlihat bahwa prediksi nilai IPM tidak berbeda jauh dari
nilai IPM sebenarnya atau aktual. Prediksi nilai IPM pada Kabupaten Pacitan nilai
aktual sebesar 66,51, setelah di prediksi hampir sama dengan nilai IPM sebenarnya
yaitu sebesar 63,04. Pada Kabupaten Ponorogo nilai aktual sebesar 69,26 dan
setelah di prediksi hampir sama dengan nilai IPM sebenarnya yaitu sebesar 66,33.
Pada Kabupaten Trenggalek nilai aktual sebesar 68,10 dan setelah di prediksi
hampir sama dengan nilai IPM sebenarnya yaitu sebesar 66,42. Pada Kabupaten
Tulungagung nilai aktual sebesar 71,24 dan setelah di prediksi hampir sama dengan
nilai IPM sebenarnya yaitu sebesar 67,63. Pada Kabupaten Blitar nilai aktual
sebesar 69,33 dan setelah di prediksi hampir sama dengan nilai IPM sebenarnya
yaitu sebesar 67,60. Hasil prediksi nilai IPM menggunakan metode Ensembel pada
Provinsi Jawa Timur Tahun 2018 sebesar 69,83.

Tabel 4.2 memperlihatkan bahwa pada metode Ensemble KNN
menghasilkan nilai MAPE yang lebih kecil. Hal ini dapat dibuktikan pada Tabel
4.2 dengan hasil MAPE pada Tahun 2018, memperlihatkan di Kabupaten
Pamekasan sebesar 0,000337 dan di Kabupaten Probolinggo sebesar 0,001782

serta pada Kabupaten Bojonegoro sebesar 0,000119.
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Tabel 4.2 Nilai MAPE Hasil Prediksi IPM di Provinsi Jawa Timur Menggunakan

Data Tahun 2018.

MAPE MAPE

Wilayah training % testing %

Kabupaten Pacitan 0.00046 0.046% 0.001678 0.168%
Kabupaten Ponorogo 0.00073 0.073% 0.001348 0.135%
Kabupaten Trenggalek 0.00029 0.029% 0.000877 0.088%
Kabupaten Tulungagung 0.00023 0.023% 0.001594 0.159%
Kabupaten Blitar 0.00077 0.077% 0.000875 0.088%
Kabupaten Kediri 0.00027 0.027% 0.000749 0.075%
Kabupaten Malang 0.00026 0.026% 0.000865 0.086%
Kabupaten Lumajang 0.00061 0.061% 0.000089 0.009%
Kabupaten Jember 0.00024 0.024% 0.000025 0.003%
Kabupaten Banyuwangi 0.00070 0.070% 0.001320 0.132%
Kabupaten Bondowoso 0.00096 0.096% 0.001249 0.125%
Kabupaten Situbondo 0.00074 0.074% 0.000343 0.034%
Kabupaten Probolinggo 0.00244 0.244% 0.001782 0.178%
Kabupaten Pasuruan 0.00032 0.032% 0.000023 0.002%
Kabupaten Sidoarjo 0.00081 0.081% 0.001407 0.141%
Kabupaten Mojokerto 0.00080 0.080% 0.000319 0.032%
Kabupaten Jombang 0.00026 0.026% 0.000823 0.082%
Kabupaten Nganjuk 0.00032 0.032% 0.000252 0.025%
Kabupaten Madiun 0.00041 0.041% 0.000056 0.006%
Kabupaten Magetan 0.00027 0.027% 0.000767 0.077%
Kabupaten Ngawi 0.00107 0.107% 0.000152 0.015%
Kabupaten Bojonegoro 0.00398 0.398% 0.000119 0.012%
Kabupaten Tuban 0.00040 0.040% 0.000076 0.008%
Kabupaten Lamongan 0.00035 0.035% 0.000793 0.079%
Kabupaten Gresik 0.00026 0.026% 0.00049 0.049%
Kabupaten Bangkalan 0.00146 0.146% 0.001046 0.105%
Kabupaten Sampang 0.00294 0.294% 0.001787 0.179%
Kabupaten Pamekasan 0.00013 0.013% 0.000337 0.034%
Kabupaten Sumenep 0.00057 0.057% 0.000044 0.004%
Kota Kediri 0.00007 0.007% 0.002081 0.208%
Kota Blitar 0.00054 0.054% 0.001104 0.110%
Kota Malang 0.00143 0.143% 0.001485 0.148%
Kota Probolinggo 0.00009 0.009% 0.000127 0.013%
Kota Pasuruan 0.00055 0.055% 0.000174 0.017%
Kota Mojokerto 0.00054 0.054% 0.001776 0.178%
Kota Madiun 0.00100 0.100% 0.001155 0.116%
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MAPE MAPE
Wilayah training % testing %
Kota Surabaya 0.00142 0.142% 0.001511 0.151%
Kota Batu 0.00035 0.035% 0.000607 0.061%
Rata-Rata 0.00076 0.076% 0.000824 0.082%

Hasil MAPE pada data training dan pada data testing disajikan pada Tabel
4.2. Pada tabel tersebut terlihat bahwa nilai MAPE Pada data training di Kabupaten
Pacitan sebesar 0.00046%, pada Kabupaten Ponorogo sebesar 0.00073%, pada
Kabupaten Trenggalek sebesar 0.00029%, pada Kabupaten Tulungagung sebesar
0.00023%, pada Kabupaten Blitar sebesar 0.00077%, pada Kabupaten Kediri
sebesar 0.00027%, pada Kabupaten Malang sebesar 0.00026%. Hasil MAPE pada
data training sebesar 0.00076%. Sedangkan pada data testing di Kabupaten Pacitan
sebesar 0.00168%, pada Kabupaten Ponorogo sebesar 0.00135%, pada Kabupaten
Trenggalek sebesar 0.00088%, pada Kabupaten Tulungagung sebesar 0.00159%,
pada Kabupaten Blitar sebesar 0.00088%, pada Kabupaten Kediri sebesar
0.00075%, pada Kabupaten Malang sebesar 0.00087%. Hasil MAPE pada data

testing sebesar 0.00082%. Bahwasanya nilai MAPE pada data training dan data

testing nilai rata-rata erorrnya sebesar 0,00076% dan 0,00082%.



BAB V

PENUTUP

. Simpulan
Berdasarkan hasil dan analisis data yang telah dipaparkan dapat disimpulkan

bahwa:

Nilai prediksi Indeks Pembangunan Manusia pada Provinsi Jawa Timur Tahun
2018 menggunakan metode Ensemble K-NN rata-rata sebesar 69.83.

Hasil nilai MAPE pada IPM di Provinsi Jawa Timur Tahun 2018 menggunakan
metode Ensemble K-NN adalah pada data training sebesar 0.076% masuk pada
kategori akurasi prediksi tinggi dan pada data testing sebesar 0,082% masuk pada

kategori akurasi prediksi tinggi.

. Saran

Untuk pengembangan penelitian akan datang, ada beberapa saran yang
dilakukan adalah:
. Teknik Ensemble K-NN yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan
perhitungan korelasi product momen dan perhitungan rata-rata terboboti (Weighed
Means). Oleh karena itu, untuk penelitian selanjutnya melakukan dengan
menggunakan metode Ensemble yang lain.
Data pada penelitian ini yang di pakai pada tahun 2017. Oleh karena itu, untuk
penelitian selanjutnya menggunakan data yang lebih banyak lagi.
Model-model prediksi yang dilakukan dari peneliti menggunakan sejumlah

indikator. Indikator-indikator yang dipakai pada peneliti yang digunakan adalah
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rata-rata penyimpangan absolut (MAPE). Oleh itu, untuk penelitian selanjutnya

menggunakan indikator MAE/MAD dan RMSE.
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