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OPTIMAL CLUSTER SELECTION FOR CLUSTERING CRIME-PRONE
PROVINCES IN INDONESIA BASED ON 5 EVALUATION METHODS
USING K-MEANS CLUSTERING

By:
Riska Tri Anggara
08011282126049

ABSTRACT

Cluster analysis is one method that is usually used to group objects into groups
that are similar to each other based on their characteristics. This study aims to
cluster 34 provinces in Indonesia based on the number of crime cases in 2022
using the K-Means clustering method. Provinces are grouped based on crime
cases, which include 8 variables, namely murder, domestic violence, rape,
kidnapping, theft, narcotics, fraud, and public order violations. Determination of
the optimal number of clusters with k=2, 3, 4, and 5 clusters was done by
evaluation using five methods, namely Calinski Harabasz Index, Davies Bouldin
Index, Elbow, Silhouette Coefficient, and Standard Deviation ratio. The results
showed that the optimal number of clusters using the Calinski Harabasz Index,
elbow, and standard deviation ratio methods was 4 clusters, while the Davies
Bouldin Index and Silhouette Coefficient method was 2 clusters. Selection of the
best clusters from 5 evaluation methods based on the results that have the most
similarity because it is concluded that the results obtained are more representative
and more accurate so that the best cluster selected is 4 clusters. Clustering in
cluster 1 consists of 2 provinces consisting of North Sumatra and East Java
Provinces with the variables of rape and fraud cases at a high level, while the
other 6 variables are at a very high level. Cluster 2 consists of 3 provinces
consisting of DKI Jakarta, West Java and South Sulawesi Provinces with the
variables of rape, kidnapping and fraud cases at a very high level, while the other
5 variables are at a high level. Cluster 3 consists of 6 provinces consisting of
Aceh, Riau, South Sumatra, Lampung, Central Java, and North Sulawesi with all
variables at a high level. The remaining provinces are in cluster 4, which consists
of 23 provinces with all variables at a medium level.

Keywords: K-Means Clustering, Crime, Cluster Evaluation
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PEMILIHAN CLUSTER OPTIMAL UNTUK PENGELOMPOKKAN
PROVINSI RAWAN KRIMINALITAS DI INDONESIA BERDASARKAN 5
METODE EVALUASI MENGGUNAKAN K-MEANS CLUSTERING

Oleh:
Riska Tri Anggara
08011282126049

ABSTRAK

Analisis cluster salah satu metode yang biasanya digunakan untuk melakukan
pengelompokan objek menjadi beberapa kelompok yang memiliki kemiripan satu
sama lain berdasarkan karakteristiknya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengelompokkan 34 provinsi di Indonesia berdasarkan jumlah kasus kriminalitas
tahun 2022 menggunakan metode K-Means clustering. Provinsi-provinsi
dikelompokkan berdasarkan kasus kriminalitas, yang meliputi 8 variabel yaitu
pembunuhan, kekerasan dalam rumah tangga (KDRT), perkosaan, penculikan,
pencurian, narkotika, penipuan, dan pelanggaran ketertiban umum. Penentuan
jumlah cluster optimal dengan k=2, 3, 4, dan 5 cluster dilakukan dengan evaluasi
menggunakan lima metode, yaitu Indeks Calinski Harabasz, Indeks Davies
Bouldin, Elbow, Silhouette Coefficient, dan rasio Simpangan Baku. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa jumlah cluster optimal menggunakan metode
Indeks Calinski Harabasz, elbow, dan rasio simpangan baku ialah 4 cluster,
sedangkan metode Indeks Davies Bouldin dan Silhouette Coefficient ialah 2
cluster. Pemilihan cluster terbaik dari 5 metode evaluasi berdasarkan hasil yang
mempunyai kesamaan terbanyak karena disimpulkan hasil yang didapat lebih
representatif dan lebih akurat sehingga cluster terbaik yang dipilih yaitu 4 cluster.
Pengelompokkan pada cluster 1 beranggotakan 2 provinsi yang terdiri dari
Provinsi Sumatera Utara dan Jawa Timur dengan variabel kasus perkosaan dan
penipuan berada ditingkat tinggi, sedangkan 6 variabel lainnya berada di tingkat
sangat tinggi. Cluster 2 beranggotakan 3 provinsi yang terdiri dari Provinsi DKI
Jakarta, Jawa Barat, dan Sulawesi Selatan dengan variabel kasus perkosaan,
penculikan, dan penipuan berada di tingkat sangat tinggi, sedangkan 5 variabel
lainnya berada di tingkat tinggi. Cluster 3 beranggotakan 6 provinsi yang terdiri
dari Provinsi Aceh, Riau, Sumatera Selatan, Lampung, Jawa Tengah, dan
Sulawesi Utara dengan semua variabel berada di tingkat tinggi. Sisa provinsi
lainnya berada pada cluster 4 yang berjumlah 23 Provinsi dengan semua variabel
berada di tingkat sedang.

Kata kunci: K-Means Clustering, Kriminalitas, Evaluasi cluster



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ..o i
HALAMAN PERSEMBAHAN ..o 1\
KATA PENGANTAR e %
DAFTAR IST ..t ne e X
DAFTAR TABEL ... s Xiii
DAFTAR GAMBAR ... s Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XV
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
1.1 Latar BlakKang ........cccocieieieiieieeeeee e 1
1.2 Perumusan Masalah............coocoiiiiiiiiiiii e 3
1.3 Pembatasan Masalah ... 4
1.4 TUJuaN PENEITIAN.......ciiiiiieieie e 4
1.5 Manfaat PENELIAN...........ccooiiiiiiiceie e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA .ot 5
2.1 KEIMINAIITAS ... 5
2.2 StandariSasi Data ..........cccoveieieiiiiiiiee e 5
2.3 ANALISIS CIUSTET ... 6
2.4 Metode HIBFarKi ..........cccoiiiiiiiiicie e 7
2.5 Metode NON HIEIArK .....ceeieiiiiiiicciee e 7
2.5. 1K-MBANS......oiieiiee et 8

2.6 Indeks Calinski HArabasz ............ccciiiiiiiiiieie e 9
2.7 Indeks Davies Bouldin...........ccoviiiininciece e 11
2.8 Metode EIDOW.........coooiiiiiicieee e 13



2.9 SIlNOUETEE COBTTICIENT ...t eeennenee 14

2.10SIMPANgan BaKuU.........cccueiiiiiiiiiiiiieeee e 16
BAB [1l METODOLOGI PENELITIAN......oiiii i 18
3L TOMPAL. .. 18
3e2 WBKLEU ...t 18
Bi3 AL e 18
3.4 Metodologi PENEIILIAN .........ccceeiviiieiieie e 18
3.4.1 SUMDEE DAL ... 18
3.4.2 Objek dan Variabel Penelitian............ccccoveviiiiiieieiiccece e 18
3.4.3 Metode ANALISIS ......ccccoviiiiiiiie e 20
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......ooiiiiiie e 22
4.1 DeSKIPST DALA ....c.veueeiiiiiieitesie et 22
4.2 StandariSasi DAt .........cccooeiiiiiiiiiiicee 25
4.3 ANalisis CIUSTEr K-IMEANS .........coiiiiiiiiiie e 27
4.3.1 Pengelompokan dalam 2 CIUSEEr ...........cocvviiiiiiniiciiie e 27

4.3.2 Pengelompokan dalam 4 CIUSEEr ..........cocvviiiiiiiiiiiie e 32

4.4 Indeks Calinski Harabasz ............ccooviiiiiiii 37
4.5 Indeks Davies BOUIAIN..........cccoiiiiiiiii e 41
4.6 MEtode EIDOW........cooiiiiiiiiiice e 44
4.7 Metode Silhouette COBFFICIENT ........coeoviiiiiiiie 45
4.8 SIMPANQaN BaKU.........cccooiiiiiiiic e 49
4.9 Pembahasan hasil ... 51
4.9.1 Karakteristik Cluster Terbaik ...........ccccooviiriiiniiiieieieseses 51

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ...t 95
5.1 KESIMPUIAN......coiiiiiiiiee et 55

Xi



5.2 Saran

DAFTAR PUSTAKA e

LAMPIRAN

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Nilai Silhouette COBTFICIENT.........ccciiiiiiiii e 15
Tabel 3.1 Objek PENEIILIAN ........cccviiieiecie e 18
Tabel 3.2 Variabel Kasus Kriminalitas dalam Penelitian.............ccccocvvnninninnns 19
Tabel 4.1 Data Kriminalitas Indonesia Tahun 2022..........c.ccocooiiiniiiinininenenens 22
Tabel 4.2 Deskriptif Data Kriminalitas Provinsi di Indonesia Tahun 2022 ................ 24
Tabel 4. 3 KategoriSasi Data............ccevviiieiiniieiieie et 24
Tabel 4. 4 Standarisasi Data ............ccocuriiiiiiiiieene e 27
Tabel 4.5 Penentuan Centroid AWAL............cooiiiiiiiiiiiiieesee e 27
Tabel 4.6 Jarak semua objek pada iterasi L ........cccceovererieniieienesie s 28
Tabel 4.7 Hasil Pengelompokan Objek Iterasi 1 ........cccccoovinineniinieniinineneseseeeins 29
Tabel 4. 8 Nilai Centroid Baru ...........ccocooiiiiiiiiiiiieeese e 30
Tabel 4.9 Hasil Pengelompokan Objek Iterasi 2..........cccoovvviveieiieiieneiiese e 30
Tabel 4.10 Nilai Centroid Baru ..........ccooviiiiiiiiiiiiseseseses e 31
Tabel 4. 11 Hasil Pengelompokan Objek Iterasi 3........c.ccovvvveiiiiieiiinieiiene e 31
Tabel 4. 12 Penentuan Centroid AWal............cooiiiiiiiiiiiee e 32
Tabel 4.13 Jarak semua objek pada iterasi 1 ........cccoceverereriereienereie e 33
Tabel 4.14 Hasil Pengelompokan Objek Iterasi 1 .........ccccovvivviivniieiiennieiiese e 34
Tabel 4.15 Nilai Centroid BaArU ..........ccocviiiiiiiiiiiiseeseses e 35
Tabel 4.16 Hasil Pengelompokan Objek Iterasi 2 .........ccocoovvinerinenenieneneseseeenins 35
Tabel 4.17 Nilai Centroid BarU ..........ccocviiiiiiiiiinisesesese e 36
Tabel 4.18 Hasil Pengelompokan Objek Iterasi 4 .........ccccoovvivenienienenienieneseseeeniens 36
Tabel 4. 19 Nilai Indeks Calinski Harabasz ..., 40
Tabel 4.20 Nilai Sum of Square between CIUSEEr...........cccevviieiieieceee e 42
Tabel 4.21 Nilai Indeks Davies Bouldin ...........ccociiiiiiiiiniiiniie e 43
Tabel 4.22 Nilai Metode EIDOW ........cccoooiiiiiiiiiiic e 45
Tabel 4.23 Nilai Silhouette COEFfICIENt ..........cooiiiiiiir e 48
Tabel 4.24 Nilai SIMPangan BaKuU..........cccovviiiiiiiiieieniesesie e 51
Tabel 4.25 Penentuan Cluster Terbaik...........ccooueiiieiiniieniiie e 51
Tabel 4.26 Hasil Pengelompokan Daerah Rawan Kriminalitas pada Tahun 2022......53
Tabel 4.27 Rata-Rata Data Setiap Variabel ... 54
Tabel 4.28 Karakteristik DAta..........cccceeriiiiiiiiiiesenese e 54



DAFTAR GAMBAR

Gambar 4.1 Grafik Data Kriminalitas..........ccccovveviriinenninie e 23
Gambar 4.2 Plot K-Means CIUSLEING .......cccvevveiiiiiee e 37
Gambar 4.3 Grafik Indeks Calinski Harabasz............ccocooviiiiiiiiiicin, 40
Gambar 4.4 Grafik Indeks Davies Bouldin.........cccccovviernieniniinsieeseseec e 43
Gambar 4.5 Grafik EIDOW ........c.ooviiiiiiiiec s 45
Gambar 4. 6 Grafik Silhouette COeffiCient..........c.ccovviiiiiinieiee s 48

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Objek Penelitian ............cooviiiiiiiiiiiieeeee s 59
Lampiran 2 Data Kriminalitas Indonesia Tahun 2022 ..........c.ccoccooninininieniencnenene, 60
Lampiran 3 Standarisasi Data...........ccoiveeiierieiiieiisie e 61
Lampiran 4 Jarak semua objek pada iterasi 1 2 CIUSter ........ccccvveveiiieieciecececeenn, 62
Lampiran 5 Hasil Pengelompokan Objek Iterasi 1.........cccccooviiinininenienenienenenee 63
Lampiran 6 Hasil Pengelompokan Objek Iterasi 2...........ccccovevvviveneiieniiieiisie s 64
Lampiran 7 Hasil Pengelompokan Objek Iterasi 3..........ccccooevviininienenieneneneseeee 65

Lampiran 8 Hasil Pengelompokkan K-Means 2 Cluster menggunakan R-Studio ......66
Lampiran 9 Hasil Pengelompokkan K-Means 3 Cluster menggunakan R-Studio ......67
Lampiran 10 Hasil Pengelompokkan K-Means 4 Cluster menggunakan R-Studio ....68
Lampiran 11 Hasil Pengelompokkan K-Means 5 Cluster menggunakan R-Studio ....69

XV



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan lebih dari
17.001 pulau dan populasi sebanyak 283,5 juta jiwa. Posisi geografis di Indonesia
yang strategis di jalur pelayaran serta kekayaan sumber daya alam membuatnya
rentan terhadap berbagai ancaman keamanan (Samy & Kusumadewi, 2021).
Populasi yang besar dan wilayah yang luas, Indonesia menghadapi beragam jenis
kriminalitas di berbagai daerah, mulai dari kota-kota besar hingga pedesaan.

Kriminalitas ialah semua bentuk perilaku, tindakan, maupun lisan yang dapat
membahayakan masyarakat, melanggar undang-undang serta merugikan
masyarakat secara politis, psikologis, dan ekonomis (Pradana, 2019). Tindak
kriminalitas memiliki dampak besar dalam kehidupan masyarakat dan terdapat
banyak faktor yang mendorong seseorang untuk melakukan tindak kriminal. Saat
ini, kriminalitas telah menjadi sesuatu yang dianggap lazim di masyarakat, di
mana pelaku seringkali tidak berpikir panjang sebelum bertindak, sehingga tidak
ragu untuk melukai atau bahkan menghilangkan nyawa korban. Tingkat
kriminalitas di Indonesia mencakup berbagai jenis, mulai dari pelanggaran ringan
seperti melanggar ketertiban umum dan pencurian, hingga kejahatan berat seperti
pembunuhan, narkotika, dan pemerkosaan. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS)
Indonesia tahun 2023 mencatat sepanjang tahun 2020 sampai 2022 kasus
kriminalitas meningkat pesat pada akhir-akhir ini. Berbagai kriminalitas yang

sudah terjadi tersebar luas di Indonesia, sehingga sulit untuk masyarakat



menentukan tempat kejadian yang rawan kriminalitas dan lokasi yang cukup
aman. Oleh karena itu, informasi terkait daerah yang rawan akan kriminalitas
dapat membantu masyarakat agar lebih waspada ketika melakukan kegiatan di
suatu daerah tersebut. Informasi daerah yang rawan akan kriminalitas juga penting
bagi kepolisian Indonesia, serta kepolisian daerah guna mengantisipasi terjadinya
kriminalitas (Hilman et al., 2015).

Salah satu solusi guna memenuhi informasi kriminalitas yang tepat, dapat
dilakukan dengan cara mengelompokan provinsi di Indonesia yang bertujuan
untuk mengamati daerah-daerah yang rawan terhadap kriminalitas berdasarkan
data kriminalitas pada tahun 2022. Pengelompokan provinsi dapat dilakukan
menggunakan analisis cluster. Clustering merupakan salah satu metode yang
dapat mengelompokkan data ke beberapa cluster dengan tingkat kemiripan
datanya tinggi dalam satu kelas dan cukup efisien dalam mengelompokkan data
dengan jumlah yang besar (Maori & Evanita, 2023).

Terdapat beberapa algoritma yang dapat digunakan dalam metode cluster
salah satunya yang paling sering digunakan adalah K-Means. K-Means
merupakan metode yang digunakan untuk menentukan cara yang efisien dalam
membagi entitas ke-n menjadi suatu kelompok (Saputra & Nataliani, 2021).
Metode K-Means dalam jika dibandingkan dengan metode lain memiliki
kelebihan yaitu mampu mengelompokan data secara otomatis berdasarkan tingkat
kemiripan antar data dalam kluster yang dihasilkan (Mirantika, 2021). K-Means
sangat banyak digunakan untuk melakukan penelitian di semua bidang salah

satunya produksi, K-Means digunakan untuk mengelompokan produk berdasarkan



data persediaan barang (Syahfitri et al., 2023). Bidang sosial K-Means digunakan
untuk pengelompokan penerima bantuan sosial masyarakat berdasarkan
pekerjaan, kepemilikan asset dan penghasilan (Putra & Anggrawan, 2021).
Berdasarkan penelitian Ananda (2024), pengelompokan kabupaten dan kota
di Sumatera Selatan berdasarkan tingkat produksi tanaman padi dan palawija
tahun 2019-2021 menggunakan metode K-means Clustering. Penelitian tersebut
menggunakan dua metode sebagai evaluasi clustering dalam mencari jumlah k
terbaik yaitu Silhouette Coefficicent dan Simpangan Baku. Oleh karena itu,
penelitian ini menggunakan metode K-means clustering dalam mengelompokan
provinsi di Indonesia berdasarkan jumlah kasus kriminalitas pada tahun 2022
menggunakan 2 metode yang sama seperti penelitian sebelumnya dan ditambah 3
metode baru yaitu metode Indeks Calinski Harabasz, Indeks Davies Bouldin, dan
Elbow sebagai evaluasi clustering dalam menentukan jumlah k terbaik, serta
meningkatkan validitas hasil agar memperoleh hasil yang komprehensif,
konsistensi, dan stabilitas.
1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana hasil cluster terbaik dalam pengelompokkan Provinsi di
Indonesia menggunakan analisis Indeks Calinski Harabasz, Indeks Davies
Bouldin, Elbow, Silhouette Coefficient, dan Simpangan Baku?

2. Bagaimana hasil clustering provinsi di Indonesia menggunakan metode K-

Means berdasarkan cluster terbaik?



1.3 Pembatasan Masalah
Penelitian ini menggunakan data sekunder berupa data kriminalitas tahun

2022 yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik Indonesia (BPS).
1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah pada penelitian ini yang telah dijelaskan

diatas, tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Memperoleh jumlah cluster terbaik berdasarkan analisis Indeks Calinski
Harabasz, Indeks Davies Bouldin, Elbow, Silhouette Coefficient, dan
Simpangan Baku.

2. Mengetahui daerah rawan kriminalitas di Indonesia pada tahun 2022
menggunakan metode K-Means berdasarkan cluster terbaik.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi peneliti, sebagai sarana pembelajaran dan pemahaman dalam
mengetahui sistematika dan menganalisa data menggunakan metode-
metode salah satunya K-Means Clustering.

2. Bagi pembaca, diharapkan dapat dijadikan referensi guna melakukan
penelitian lebih lanjut dengan topik yang sama dan menambah informasi
terkait daerah yang rawan akan kriminalitas di Indonesia.

3. Bagi pemerintah, setelah mendapatkan hasil pengelompokan provinsi di
Indonesia diharapkan dapat dijadikan sebuah informasi tambahan terkait
kriminalitas dan lebih memperketat keamanan di daerah yang berpotensi

terjadinya kriminalitas.
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