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ABSTRAK

Pemodelan Indeks Pembangunan Manusia Berdasarkan
Pengelompokan Tingkat Kesejahteraan Wilayah di Pulau Jawa

Menggunakan Metode Hybrid K-Means++ dan MARS

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan indikator penting untuk
menilai kesejahteraan wilayah, namun disparitas antar daerah di Pulau
Jawa masih menjadi tantangan dalam perumusan kebijakan yang tepat
sasaran. Penelitian ini bertujuan mengelompokkan kabupaten/kota di Pulau
Jawa berdasarkan karakteristik kesejahteraan, memodelkan faktor-faktor
yang memengaruhi IPM pada setiap kelompok, serta mengevaluasi akurasi
pendekatan hybrid K-Means++ dan MARS. Data bersumber dari Badan
Pusat Statistik tahun 2024, mencakup 119 kabupaten/kota dengan sepuluh
variabel prediktor. Metode yang digunakan adalah K-Means++ dengan
reduksi PCA sebanyak 3 komponen (total variansi 60%), dilanjutkan
pemodelan MARS pada masing-masing klaster. Hasil penelitian
menunjukkan terbentuk dua klaster, yaitu Klaster 1 (kesejahteraan
rendah–menengah) dengan 64 wilayah yang didominasi daerah pedesaan
dan agraris, serta Klaster 2 (kesejahteraan tinggi) dengan 55 wilayah yang
didominasi daerah perkotaan dan industri seperti Jabodetabek, Surabaya
Kota, dan Bandung Kota, dengan nilai silhouette score sebesar 0.337 yang
termasuk dalam kategori cukup baik. Model MARS pada Klaster 1
menghasilkan nilai R2 sebesar 82.85% dengan variabel dominan Jumlah
Sanitasi Layak (X3), Persentase Penduduk Miskin (X7), dan Tingkat
Kepadatan Penduduk (X8), sedangkan pada Klaster 2 diperoleh nilai R2

sebesar 86.34% dengan variabel dominan Jumlah Sanitasi Layak (X3),
Persentase Penduduk Miskin (X7), serta Jumlah Fasilitas Kesehatan (X2)
dan Indeks Literasi Minimum (X9). Pendekatan hybrid K-Means++
MARS terbukti lebih unggul dalam akurasi prediksi dengan nilai RMSE
rata-rata sebesar 1.8282 dibandingkan MARS sebesar 2.7530, sehingga
lebih direkomendasikan untuk perumusan kebijakan pembangunan
manusia yang tepat sasaran per wilayah, sedangkan MARS lebih sesuai
untuk pemahaman faktor secara global pada tingkat provinsi atau regional.

Kata kunci: Indeks Pembangunan Manusia, K-Means++, Kesejahteraan
Wilayah, Klasterisasi, MARS.
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ABSTRACT

Human Development Index Modeling Based on Regional Welfare
Level Grouping in Java Island Using the Hybrid K-Means++ and

MARS Methods

Human Development Index (HDI) is an important indicator used to
measure regional welfare; however, disparities among regions in Java
Island remain a challenge in formulating appropriate development policies.
This study aims to classify regencies/cities in Java based on welfare
characteristics, model the factors affecting HDI in each group, and evaluate
the accuracy of the hybrid K-Means++ and Multivariate Adaptive
Regression Splines (MARS) approach. The data were obtained from the
Central Bureau of Statistics (BPS) in 2024, covering 119 regencies/cities
with ten predictor variables. The method applied was K-Means++
clustering with Principal Component Analysis (PCA) reduction into 3
components (total variance of 60%), followed by MARS modeling for each
cluster. The results showed that two clusters were formed: Cluster 1
(low–middle welfare) consisting of 64 regions dominated by rural and
agricultural areas, and Cluster 2 (high welfare) consisting of 55 regions
dominated by urban and industrial areas such as Greater Jakarta, Surabaya
City, and Bandung City, with a silhouette score of 0.337 categorized as
fairly good. The MARS model in Cluster 1 produced an R2 value of
82.85% with dominant variables including Proper Sanitation (X3),
Percentage of Poor Population (X7), and Population Density Level (X8).
Meanwhile, Cluster 2 obtained an R2 value of 86.34% with dominant
variables including Proper Sanitation (X3), Percentage of Poor Population
(X7), Health Facilities (X2), and Minimum Literacy Index (X9). The
hybrid K-Means++ MARS approach proved to provide better predictive
accuracy with an average Root Mean Square Error (RMSE) value of
1.8282 compared to MARS of 2.7530. Therefore, the hybrid approach is
more recommended for region-specific human development policy
formulation, while MARS alone is more suitable for understanding global
factor patterns at provincial or regional levels.

Keywords: Human Development Index, K-Means++, Regional Welfare,
Clustering, MARS.
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