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Abstract: The Human Development Index (HDI) is an important indicator to 

measure success in efforts to build the quality of human life. HDI explains how 

residents access development results in obtaining income, health, education, 

and so on. This research aim to apply the Learning Vector Quantization (LVQ) 

algorithm to the classification of HDI data at the district/city level. In data 

mining, an object whose label is unknown can classify it by classification. The 

LVQ algorithm is useful for speeding up the calculation process effectively and 

efficiently. The K-Fold Cross Validation method is used to obtain maximum 

classification results by dividing training data and testing data randomly by K 

in K-Fold. The results of the classification by applying the LVQ algorithm 

using 10-Fold obtained the best accuracy of 92.59%. 

 

 

Abstrak: Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan indikator penting 

untuk mengukur keberhasilan dalam upaya membangun kualitas hidup 

manusia. IPM menjelaskan bagaimana penduduk dalam mengakses hasil 

pembangunan dalam memperoleh pendapatan, kesehatan, pendidikan, dan 

sebagainya. Penelitan ini bertujuan untuk menerapkan algoritme Learning 

Vector Quantization (LVQ) pada klasifikasi data IPM di tingkat 

kabupaten/kota. Dalam data mining, suatu objek yang labelnya belum 

diketahui dapat ditentukan kelasnya dengan klasifikasi. Algoritme LVQ 

bermanfaat untuk mempercepat proses perhitungan secara efektif dan efisien. 

Metode K-Fold Cross Validation digunakan untuk memperoleh hasil 

klasifikasi yang maksimum dengan membagi data training dan data testing 

secara acak sebanyak K pada K-Fold. Hasil dari klasifikasi dengan 

menerapkan algoritme LVQ menggunakan 10-Fold diperoleh akurasi terbaik 

yaitu 92.59 %. 
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PENDAHULUAN 

 

 

Indonesia merupakan negara keempat yang memiliki jumlah penduduk terbesar di dunia. 

Berdasarkan Kemendagri diketahui bahwa jumlah penduduk di Indonesia mencapai 273.879.750 

jiwa (Direktorat Jenderal Duckcapil, 2022). Dengan meningkatnya jumlah penduduk diperlukan 

peningkatan dalam pembangunan kualitas sumber daya manusia melalui Indeks Pembangunan 

Manusia (IPM). IPM merupakan indikator penting untuk mengukur keberhasilan dalam upaya 

membangun kualitas hidup manusia (masyarakat/penduduk)(Badan Pusat Statistika, 2022). IPM 

menjelaskan bagaimana penduduk dalam mengakses hasil pembangunan untuk memperoleh 

pendapatan, kesehatan, pendidikan, dan sebagainya. 

Peningkatan kualitas sumber daya manusia diperlukan guna mempersiapkan manusia 

Indonesia yang mampu bersaing dalam berbagai aspek baik dalam lingkup nasional maupun secara 

internasional. Adanya upaya peningkatan kualitas manusia dengan IPM, mendukung pemerataan 

dan pengadaan berbagai fasilitas untuk menunjang kehidupan yang layak di Indonesia. Data mining 

diperlukan dalam mendapatkan informasi yang bermanfaat dari data IPM di Indonesia. Data mining 

disebut sebagai proses penemuan, penggalian, dan ekstraksi pengetahuan dari suatu data dengan 

pola analisis (Raval, 2012). Data mining digunakan untuk mengklasifikasi, memprediksi, 

memperkirakan dan mendapatkan informasi lain yang bermanfaat dari suatu data (Mardi, 2017). 

Klasifikasi adalah proses untuk menetapkan label kelas dari dataset yang label kelasnya tidak 

diketahui (Nikam, 2015). 

Dalam machine learning, klasifikasi dilakukan pada data yang sudah diberi label 

menggunakan pendekatan terawasi (supervised learning). Algoritme klasifikasi yang digunakan 

merupakan penerapan dari Jaringan Syaraf Tiruan yaitu Learning Vector Quantization (LVQ). Pada 

algoritme LVQ, proses yang terjadi pada setiap neuron yaitu mencari jarak terdekat antara suatu 

vektor masukan ke bobot yang berkaitan. Kelebihan algoritme ini selain mencari jarak terdekat, 

yaitu selama pembelajaran unit output diposisikan dengan mengatur dan memperbarui bobot 

melalui pembelajaran yang terawasi untuk memperkirakan keputusan klasifikasi (Kusumadewi, 

2006). 

Pada penelitian ini dengan menerapkan algoritme LVQ dilakukan klasifikasi IPM di 

Indonesia. Penelitian dengan menggunakan algoritme LVQ pernah dilakukan oleh Hamidi dkk 

(2017) untuk melakukan klasifikasi kualitas air sungai. K lasifikasi menggunakan algoritme LVQ 

pada data IPM ini dilakukan pembagian data training dan data testing menggunakan metode K-Fold 

Cross Validation sehingga mendapatkan hasil klasifikasi dengan akurasi terbaik. 

 

METODE 

 

Metode penelitian dibagi menjadi dua bagian yaitu data penelitian dan langkah penelitian.  

1. Data Penelitian 

Data yang digunakan merupakan data sekunder yang dipublikasikan oleh Badan Pusat 

Statistika tahun 2021 yang berupa data numerik. Dalam penelitian ini terdapat lima 

variabel pengamatan yang terdiri dari variabel bebas dan variabel terikat. Variabel bebas 

yang digunakan yaitu umur harapan hidup saat lahir (UHH), rata-rata lama sekolah 

(RLS), harapan lama sekolah (HLS), pengeluaran per kapita disesuaikan.  Sedangkan, 

variabel terikatnya yaitu indeks pembangunan manusia (IPM). Menurut Badan Pusat 

Statistika (2022) data IPM dapat dikategorikan, sehingga diperoleh kelas target dengan 

capaian IPM di suatu wilayah dapat dikelompokkan menjadi empat kategori, yaitu 

rendah (IPM < 60), sedang (60 ≤ IPM < 70), tinggi (70 ≤ IPM < 80), dan sangat tinggi 

(IPM ≥ 80). 

 

2. Langkah Penelitian 
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Berikut merupakan langkah penelitian yang dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian. 

(1) Mempelajari literatur-literatur tentang algoritme LVQ dan metode K-Fold Cross 

Validation. 

(2) Mengumpulkan data penelitian 

(3) Melakukan normalisasi data 

(4) Membagi data menjadi data testing dan data training dengan metode K-Fold Cross 

Validation 

(5) Melakukan klasifikasi pada data training dengan algoritme LVQ 

(6) Menguji model pada data testing 

(7) Melakukan analisis dari hasil klasifikasi dan akurasinya 

HASIL 

 

1. Normalisasi Min-Max 

Normalisasi Min-Max merupakan metode normalisasi dengan melakukan transformasi 

linier terhadap data asli sehingga menghasilkan keseimbangan nilai perbandingan antar 

data saat sebelum dan sesudah proses (Hanifa, 2017). Metode ini dapat menggunakan 

rumus sebagai berikut. 

          ( )  
         (          )(                 )

                 
 

Dilakukan normalisasi pada data IPM menggunakan metode normalisasi Min-Max 

sehingga diperoleh data IPM pada rentang yang sama, ditunjukkan sampel data setelah 

dilakukan normalisasi pada Tabel 1 berikut. 

Tabel 1 Sampel Data Hasil Normalisasi Min-Max 

UHH RLS HLS 
Pengeluaran per 

kapita disesuaikan 
IPM 

0.65 0.70 0.75 0.28 2 
0.44 0.71 0.72 0.16 1 

0.54 0.64 0.75 0.24 1 

0.40 0.65 0.77 0.21 1 

0.57 0.72 0.73 0.20 1 

0.60 0.60 0.66 0.23 1 

0.60 0.74 0.75 0.34 2 

0.56 0.71 0.77 0.28 2 

0.64 0.78 0.78 0.28 2 

 

2. K-Fold Cross Validation 

Cross Validation adalah sebuah metode dari teknik data mining yang bertujuan untuk 

memperoleh hasil akurasi maksimum saat data dibagi menjadi data training dan data 

testing. K-Fold Cross Validation adalah salah satu dari jenis pengujian Cross Validation, 

yang berfungsi untuk menilai kinerja sebuah algoritme dengan membagi sampel data 

secara acak dan mengelompokkan data tersebut sebanyak nilai K pada K-Fold. Data yang 

telah dibagi (data partisi) tersebut diolah sejumlah K kali eksperimen dengan masing-

masing eksperimen menggunakan data partisi ke-K sebagai data testing dan menggunakan 

sisa partisi lainnya sebagai data training (Kurniawan, 2017).  

 

Pada penelitian ini digunakan nilai K=10, yaitu data dibagi secara acak dan 

dikelompokkan sebanyak 10 kelompok data dengan 10-Fold. Berikut pada Gambar 1 

rancangan pembagian data testing dan data training berdasarkan 10 kelompok data dengan 

10-Fold. 
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Gambar 1. Pembagian Data dengan 10-Fold 

3. Learning Vector Quantization 

Menurut Wibowo (2014) LVQ digunakan untuk pengelompokkan dimana jumlah 

kelompok sudah ditentukan arsitekturnya (target/kelas sudah ditentukan). Algoritme 

diusulkan oleh Kohonen pada tahun 1986 sebagai perbaikan dari Vector Quantization. 

Arsitektur LVQ terdiri dari lapisan input (input layer), lapisan kompetitif dimana terjadi 

kompetisi pada input untuk masuk ke dalam suatu kelas berdasarkan kedekatan jaraknya, 

dan lapisan output (output layer). Lapisan input dihubungkan dengan lapisan kompetitif 

oleh bobot. Dalam lapisan kompetitif, proses pembelajaran dilakukan secara terawasi. 

Input bersaing untuk masuk ke dalam suatu kelas.  

 

Menurut Fausset (1994), pada arsitektur LVQ terdapat   vektor input (                 ), 
   vektor bobot untuk output ke-  (                     ), dan   vektor output 

(                 ). Ditetapkan parameter yaitu error minimum      , fungsi 

pembelajaran      , iterasi (     ), iterasi maksimum (         ), target atau label 

kelas ( ),    kelas ke-  dari selisih bobot terkecil,   kelas ke-  untuk           

minimum,           merupakan jarak euclidean antara vektor input dan vektor bobot 

untuk output ke- , sehingga algoritme pelatihan LVQ sebagai berikut.  

Langkah 0. Inisialisasi bobot awal    dan learning rate  .  

Langkah 1. Lakukan langkah 2-6 jika                   dan          . Dan 
kondisi berhenti saat bernilai salah.  

Langkah 2. Untuk setiap vektor input   dari data training, lakukan langkah 3-4.  

Langkah 3. Tentukan   sedemikian hingga            minimum dengan menggunakan 

perhitungan rumus jarak euclidean. 

 ( )    √∑(         ) 
 

   

 

Langkah 4. Perbaiki    dengan ketentuan :  

(1) Jika        , maka digunakan rumus :  

   (    )       (    )    (       (    )) 

(2) Jika        , maka digunakan rumus : 

   (    )       (    )    (       (    )) 

Langkah 5. Kurangi nilai                 dengan :  

 (    )    (    )         

Langkah 6. Tes kondisi berhenti yaitu saat iterasi mencapai           (pada langkah 1) 

atau                 mencapai      , dengan output berupa bobot optimal. 
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PEMBAHASAN 

 Pengujian pada data testing dilakukan setelah proses klasifikasi pada data training 

menggunakan algoritme LVQ. Terdapat 10-Fold pada pembagian data testing dan data training, 

sehingga terdapat 10 percobaan klasifikasi dengan pembagian data yang berbeda dimana data 

dengan Fold ke-K digunakan sebagai data testing. Dari pengujian pada data testing, diperoleh 

akurasi dari tiap percobaan. Berikut ini ditunjukkan akurasi tiap Fold untuk klasifikasi LVQ pada 

data IPM pada Tabel 2. `  

Tabel 2 Akurasi Hasil Klasifikasi tiap Fold 

Fold Akurasi  Fold Akurasi 

1 81.48148  6 92.59259 

2 83.33333  7 83.33333 

3 83.33333  8 92.59259 

4 92.59259  9 92.59259 

5 88.88889  10 90.74074 

 

Berdasarkan Tabel 2, diketahui terdapat 10 Fold dengan akurasi masing-masing. Diperoleh 

akurasi maksimum yaitu sebesar 92.59 % untuk klasifikasi data IPM menggunakan algoritme LVQ 

dengan menerapkan metode K-Fold Cross Validation. 

 

 

SIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan diperoleh simpulan bahwa algoritme LVQ menggunakan 

metode K-Fold Cross Validation untuk memperoleh hasil akurasi maksimum dari klasifikasi pada 

data IPM yaitu sebesar 92.59 %. Diketahui bahwa pembagian data testing dan data training 

mempengaruhi hasil akurasi dari klasifikasi IPM di kabupaten/kota di Indonesia dengan 

menerapkan algoritme LVQ. 
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