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ABSTRAKSI 

Pada tahun 2021, terjadi lonjakan kasus kejahatan yang menimbulkan kekhawatiran di kalangan 

masyarakat. Sebagai tanggapan terhadap situasi ini, sebuah penelitian dilaksanakan dengan tujuan untuk 

mengenali tingkat kriminalitas di seluruh wilayah provinsi di Indonesia serta mengelompokkannya 

berdasarkan kategori tertentu. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan teknik Klaster 

Hierarki dengan metode Ward, yang akan menganalisis dataset yang mencakup 34 provinsi di Indonesia. 

Pengelompokkan ini akan dijalankan melalui sofware Jupyter Notebook dengan menggunakan bahasa 

pemrograman Python. Hasil utama dari penelitian ini adalah memberikan wawasan mengenai tingkat 

keamanan dan situasi keseluruhan dalam hal ketertiban di setiap provinsi di Indonesia. 

Kata kunci : Kriminalitas, Kluster Hierarki, Indonesia, Ward, Jupyter Notebook 

 

ABSTRACT 
In 2021, there has been a spike in crime cases which has caused concern among the public. In response to 

this situation, a study was carried out with the aim of identifying crime rates in all provinces in Indonesia 

and grouping them according to certain categories. The approach used in this study involves the 

Hierarchical Cluster technique with the Ward method, which will analyze datasets covering 34 provinces 

in Indonesia. This grouping will be run through the Jupyter Notebook environment using the Python 

programming language. The main result of this study is to provide insight into the level of security and the 

overall situation in terms of order in each province in Indonesia 

Keyword: Criminality, Hierarchical Cluster, Indonesia, Ward, Jupyter Notebook 

 

1. PENDAHULUAN 

Pada tahun 2021, terjadi lonjakan kasus 

kejahatan yang menimbulkan kekhawatiran di 

kalangan masyarakat. Hal ini membuat beberapa 

masyarakat resah di karenakan begitu banyak 

kasus – kasus kriminal. beberapa faktor 

terjadinya seseorang menjadi kriminal yaitu 

kemiskinan, mentalitas yang labil dll(Silmi Nurul 

Utami, 2023). 

Begitu pesatnya teknologi berkembang 

hingga saat ini. bahkan kita tidak akan tahu tahun 

berikutnya, perkembangan teknologi itu seperti 

apa. Berkembangnya teknologi yang sangat cepat 

menciptakan beberapa ilmu baru atau 

pengembangan ilmu yang sudah ada. Dengan 

adanya teknologi, Manusia sangat terbantu 

dengan perkembangan teknologi saat ini.  Salah 

satu ilmu yang berkembang pada saat ini adalah 

data mining. banyak seseorang data scientist yang 

meneliti beberapa macam masalah baik itu yang 

sudah tersedia di internet maupun mining data 

dengan membagikan kuesioner. 
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Sebagai seorang data scientist, Sebagai 

seorang ilmuwan data, langkah awal yang harus 

diambil adalah mencari data yang diperlukan 

untuk penelitian. Salah satu sumber data yang 

dapat diakses melalui situs web Badan Pusat 

Statistik (BPS) www.bps.go.id adalah Data 

Statistik Kriminal Tahun 2022. Data yang 

dianalisis dalam penelitian ini merujuk pada 

tahun 2021. Penilaian tingkat kriminalitas 

dilakukan dengan menggunakan indikator-

indikator seperti jumlah total kejadian 

kriminalitas, tingkat kejadian kriminalitas per 

100.000 penduduk, dan selang waktu terjadinya 

Kriminalitas yang terjadi (Crime Clock) (Pusat 

Statistik, 2022). 

2. METODE PENELITIAN 

Analisis klaster adalah suatu metode analisis 

multivariat yang bertujuan untuk 

mengelompokkan data observasi atau variabel-

variabel ke dalam klaster agar masing-masing 

klaster memiliki tingkat keseragaman yang tinggi 

berdasarkan faktor yang digunakan dalam proses 

pengelompokan. Tujuan utamanya adalah untuk 

mencapai tingkat homogenitas yang maksimal 

dalam klaster-klasternya, sehingga dasar utama 

dalam proses pengelompokan adalah kesamaan 

skor atau nilai yang dianalisis(Afira & Wijayanto, 

2021). 

METODE HIERARKI 

Metode hierarki (hierarchical method) adalah 

suatu metode pada analisis klaster yang 

membentuk tingkatan tertentu seperti pada 

struktur pohon karena proses pengklasterannya 

dilakukan secara bertingkat/bertahap. Hasil 

pengklasteran dengan metode hierarki dapat 

disajikan dalam bentuk dendogram. Dendogram 

adalah representasi visual dari langkah-langkah 

dalam analisis klaster yang menunjukkan 

bagaimana terbentuk dan nilai koefisien jarak 

pada setiap langkah(Hikmah et al., 2022). 

METODE WARD 

Metode Ward merupakan metode varians 

yang umum digunakan. Pada metode Ward rata-

rata untuk setiap cluster dihitung . Kemudian, 

dihitung jarak Squared Euclidean antara setiap 

obyek dan nilai rata-ratanya, lalu jarak tersebut 

dihitung semua, setiap tahap, dua cluster yang 

mempunyai kenaikan sum of squares (SSE) 

dalam cluster yang terkecil(Ulinnuh & Veriani, 

2020). 

IDENTIFIKASI DAN PERUMUSAN 

MASALAH 

Masalah dalam penelitian ini untuk 

mengukur tingkat kriminalitas di Indonesia, 

dengan beberapa kategori tindak kriminal. 

Penilaian tingkat kriminalitas dilakukan dengan 

menggunakan indikator-indikator seperti jumlah 

total kejadian kriminalitas, tingkat kejadian 

kriminalitas per 100.000 penduduk, dan selang 

waktu terjadinya Kriminalitas yang terjadi 

(Crime Clock) (Pusat Statistik, 2022). Sehingga 

bisa mengetahui tingkat kriminalitas di setiap 

provinsi Indonesia.  

TAHAPAN PENELITIAN 

Tahapan penelitian dibentuk dengan tujuan 

penelitian berjalan dengan baik dan terstruktur. 

Penelitian ini memeliki beberapa tahapan yang 

akan dilakukan. 

 

Gambar Tahapan Penelitian 

STUDI LITERATUR 

Studi literatur yang dilakukan untuk 

menunjang penelitian ini adalah pengumpulan 

informasi dan referensi yang berhubungan 

dengan penelitian ini melalui jurnal ilmiah, e-

book dan literature lainnya mengenai Hierarki 

cluster. Tahapan ini bertujuan untuk memahami 

teori yang terkait. 

PERSIAPAN ALAT PENELITIAN 

Pada tahap persiapan alat penelitian 

dilakukan sebagai Langkah awal untuk 

melakukan penelitian. Ada beberapa perangkat 

lunak yang akan dipasang adalah seperti bahasa 

pemrograman Python. aplikasi interpreter 

Jupyter Notebook. dan library yang digunakan 

seperti Pandas.Numpy.Matplotlib.Seaborn. dan 

juga sklearn atau scikit learn. Pesiapan ini 

http://www.bps.go.id/
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sebagai Langkah awal untuk melakukan proses 

analisis cluster. dibawah ini adalah bentuk 

flowchart dari program yang menggunakan 

Bahasa pemrograman Python. 

 

Gambar Flowchart Program 

SELEKSI DATA 

Pada tahapan seleksi data akan mengambil 

data apa saja yang akan digunakan untuk 

penelitian.ada beberapa tahapan yang digunakan 

yaitu. menghitung tingkat terjadinya kasus. 

menghitung crime lock. dan menyimpan data 

yang sudah mendapatkan hasilnya. 

PRA-PROSES 

Pada tahapan pra-proses ini penelitian akan 

mulai menggunakan aplikasi jupyter 

notebook.Tahapan ini dimulai dengan input data. 

pada bagian ini peneliti akan memasukkan data 

yang sebelumnya sudah disimpan kedalam 

program dan akan melanjutkan dengan 

transformasi data terhadap data yang sudah di 

input tersebut. 

 

Gambar Tahapan Pra-proses 

INPUT DATA 

Proses input data akan dilakukan dengan 

menggunakan Library pandas. Pandas akan 

mengimpor file csv dan menyimpan data tersebut 

ke dalam variabel dataset yang akan digunakan. 

Kemudian, data tersebut akan dipilah dengan 

memilih tingkat kasus kriminal dan Crime Clock 

dari setiap kategori kasus kriminal dan diatur 

sebagai sebuah rangkaian dan disimpan dalam 

variabel X. 

TRANSFORMASI DATA 

Tidak ada nilai yang sama antara data tingkat 

kasus kriminal dan Crime Clock. sehingga dapat 

menyebabkan hasil peng-clusteran yang tidak 

konsisten. Untuk mencegah hal-hal seperti itu 

terjadi, data yang akan digunakan harus 

dinormalisasi. Dalam penelitian ini, akan 

menggunakan metode perhitungan autoscale atau 

Standard Scaller . Autoscale akan mengurangi 

nilai yang akan dinormalisasi dengan rata-rata 

dari seluruh data yang tersedia untuk melakukan 

penyejajaran data.  

Selanjutnya, standar deviasi akan dibagi dari 

total data yang akan diukur dan diakarkan Untuk 

rumus standar deviasi bisa dilihat seperti yang 

dijelaskan dibawah ini. 

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑠𝑖 = √ 
∑(𝑥𝑖 − �̅�)2

𝑁
 

𝑥𝑖 = nilai dari populasi yang dihitung 

𝑥 = Rata-rata nilai populasi 

𝑁 = jumlah populasi yang dihitung 

CLUSTERING 

Dalam proses ini, clustering akan dilakukan 

menggunakan fungsi atau rumus yang telah 

disediakan oleh library scipy, yaitu fungsi hirarki 

clustering. Berdasarkan teori-teori yang telah 

dijelaskan pada bab sebelumnya, setiap objek 

akan dianggap sebagai satu cluster, sehingga akan 

terbentuk awalnya 34 cluster karena penelitian ini 

menggunakan data dari 34 provinsi. Langkah 

berikutnya adalah mencari jarak terdekat pada 

setiap cluster dan menghubungkannya untuk 

membentuk cluster baru. Sehingga jumlah cluster 

yang akan terbentuk nantinya adalah N-1, yaitu 

33 cluster yang terbentuk. Setelah itu, dilakukan 

perhitungan pada masing-masing cluster 

sehingga berubah menjadi hanya 1 cluster. 
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Dendogram akan digunakan untuk 

menghubungkan masing-masing cluster dalam 

representasi visual. Rumus perhitungan yang 

digunakan dalam mencari jarak pada metode 

Ward adalah sebagai berikut: 

𝑑(𝑢. 𝑣) =
|𝑣| + |𝑠|

𝑇
𝑑(𝑣. 𝑠)2

+ 
|𝑣| + |𝑡|

𝑇
𝑑(𝑣. 𝑡)2

− 
|𝑣|

𝑇
𝑑(𝑠. 𝑡)2 

𝑑(𝑢, 𝑣) : Jarak Antar dua cluster 

|𝑣| : Jumlah Objek dalam cluster v 

|𝑠| : Jumlah Objek dalam cluster s 

|𝑡| : Jumlah Objek dalam cluster t 

𝑇 : Jumlah Objek Keseluruhan 

𝑑(𝑣, 𝑠) : Jarak antar cluster v dengan cluster s 

𝑑(𝑢, 𝑣) : Jarak antar cluster v dengan cluster t 

𝑑(𝑠, 𝑡) : Jarak antar cluster s dengan t 

VISUALISASI 

Pada tahap ini, hasil clustering akan 

ditampilkan dalam bentuk grafik peta. Grafik peta 

ini akan memberikan informasi tentang provinsi-

provinsi yang termasuk dalam setiap cluster. 

Dengan demikian dapat dengan mudah melihat 

dan mengidentifikasi provinsi-provinsi yang 

tergabung dalam masing-masing cluster. Grafik 

peta ini dibuat menggunakan library Basemap 

dengan membaca file shapefile sebagai input.  

Proses penggambaran dilakukan dengan 

bantuan library matplotlib. Matplotlib 

menggunakan koordinat yang disediakan oleh 

shapefile untuk memvisualisasikan data ke dalam 

bentuk peta. Berikut adalah contoh visual peta 

dari kategori fisik. 

 

Gambar Grafik Peta Kasus Kriminal dalam 

kategori Fisik 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah 

didapat dari keseluruhan analisis diatas, sudah 

didapatkan hasil mengenai tingkat keamanan 

serta kondisi keamanan dan ketertiban dalam 

aspek Kriminalitas. Pada bagian ini akan 

menampilkan hasil analisa clustering tersebut 

secara keseluruhan pada masing masing 

lingkungan tempat kejadian. 

Kategori 

Kriminali

tas 

 

Clust

er 

Jumla

h 

Provi

nsi 

Rata-rata 

Tingk

at 

kasus 

krimi

nal 

Selan

g 

Waktu 

Kejadi

an 

kasus 

krimin

al 

Nyawa 
1 14 

0.762 

493.4

09 

2 13 
0.303 

379.4

08 

3 2 
1.98 

197.1

8 

4 5 
0.182 

1956.

4 

Fisik 
1 16 

25.29

1 
12.22 

2 16 
6.695 

33.11

1 

3 1 82.04 9.04 

4 1 3.35 365 

Kesusilaa

n 

1 13 3.66 39.43 

2 14 2.05 
132.4

9 

3 2 2.11 
427.5

7 

4 5 
10.32

4 

49.25

8 

Kemerde

kaan 

Orang 

1 8 0.098 4.380 

2 8 2.84 
222.4

4 

3 17 0.422 497 

4 1 7.34 
103.4

4 
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Hak 

Milik 

dengan 

Kekerasa

n 

1 17 0.905 
493.4

07 

2 12 3.26 66.69 

3 4 7.645 
52.30

2 

4 1 0.084 8.760 

Hak 

Milik 

1 16 41.32 8.810 

2 13 19.82 7.69 

3 14 76.69 4.125 

4 1 7.07 95.21 

Tabel Hasil Clustering Keseluruhan 

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui 

tingkat keamanan serta tingkat kemanan dan 

ketertiban pada aspek Kriminalitas dari setiap 

cluster dengan melihat nilai tingkat kasus 

kriminal dan selang waktu kejadian kasus 

kriminal. Tabel dibawah ini berisi informasi yang 

bisa didapatkan setelah mengetahui nilai-nilai 

tersebut. 

 

Katego

ri 

Krimin

alitas 

Clu

ster 

Rata-rata Tingk

at 

Keam

anan 

Kond

isi 

Keam

anan 

dan 

Keter

tiban 

Ting

kat 

Kas

us 

krim

inal 

Sela

ng 

Wak

tu 

Kas

us 

krim

inal 

Nyawa 1 0.76

2 

493.

409 S 
S 

2 0.30

3 

379.

408 S 
S 

3 
1.98 

197.

18 T 
T 

4 0.18

2 

195

6.4 R 
S 

Fisik 1 25.2

91 

12.2

2 R 
S 

2 6.69

5 

33.1

11 R 
S 

3 82.0

4 
9.04 

R 
R 

4 3.35 365 T T 

Kesusil

aan 

1 
3.66 

39.4

3 S 
R 

2 
2.05 

132.

49 S 
S 

3 
2.11 

427.

57 T 
R 

4 10.3

24 

49.2

58 T 
T 

Kemer

dekaan 

Orang 

1 0.09

8 

4.38

0 T 
S 

2 
2.84 

222.

44 S 
S 

3 0.42

2 
497 

S 
R 

4 
7.34 

103.

44 R 
T 

Hak 

Milik 

dengan 

Kekera

san 

1 0.90

5 

493.

407 T 
S 

2 
3.26 

66.6

9 R 
S 

3 7.64

5 

52.3

02 R 
T 

4 0.08

4 

8.76

0 T 
R 

Hak 

Milik 

1 41.3

2 

8.81

0 S 
S 

2 19.8

2 
7.69 

S 
R 

3 76.6

9 

4.12

5 R 
R 

4 
7.07 

95.2

1 T 
T 

Tabel Tingkat Keamanan Serta Kondisi 

Kemanan dan Ketertiban 

Tabel diatas menampilkan tingkatan hasil 

pada tingkat keamanan serta kondisi keamanan 

dan ketertiban pada aspek Kriminalitas pada 

masing masing tempat kejadian dengan kategori 

sebagai berikut : 

T = Tinggi/sangat baik 

S = Sedang/cukup baik 

R = Rendah / Kurang Baik 

Dengan diketahuinya hasil dari penelitian 

clustering dan wilayah grafik yang sudah 

dijabarkan, didapatkan cluster yang paling aman 

dan paling tidak aman atau paling rendah 

keamanannya. Tabel dibawah ini akan 

menampilkan cluster apa saja yang termasuk 

sebagai cluster paling aman di setiap kategori 

tempat kejadian Kriminalitas. 
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Kategori 

Kriminalitas 

Terkait 

Cluster Provinsi 

Nyawa 3 'Bengkulu', 

'Sulawesi Utara' 

Fisik 4 'Kalimantan Utara' 

Kesusilaan 4 Sulawesi Tenggara', 

'Sulawesi Tengah', 

'Gorontalo', 

'Maluku Utara', 

'Maluku' 

Kemerdekaan 

Orang 

1 'Jambi', 'Bengkulu', 

'Kalimantan 

Tengah', 

'Kalimantan 

Selatan', 

'Kalimantan Timur', 

'Sulawesi Barat', 

'Sulawesi 

Tenggara', 'Maluku 

Utara' 

Hak Milik 

dengan 

kekerasan 

1 'Sumatera Barat', 

'Kepulauan Bangka 

belitung', 'Banten', 

'Jawa Barat', 'Jawa 

Tengah', 'Daerah 

Istimewa 

Yogyakarta', 'Jawa 

Timur', 'Bali', 'Nusa 

Tenggara Timur', 

'Kalimantan Barat', 

'Kalimantan 

Tengah', 

'Kalimantan Timur', 

'Kalimantan Utara', 

'Sulawesi 

Tenggara', 

'Sulawesi Utara', 

'Maluku Utara', 

'Maluku' 

Hak Milik 4 'Maluku Utara' 

Tabel Cluster Paling Aman 

Pada tabel diatas sudah ditampilkan cluster yang 

paling aman berdasarkan tempat kejadian 

Kriminalitas. Maka selanjutnya akan ditampilkan 

cluster mana saja yang dicap sebagai cluster 

paling tidak aman / kurang baik. Tabel dibawah 

ini akan menampilkan informasi tersebut. 

Kategori 

Kriminalitas 

Terkait 

Cluster Provinsi 

Nyawa 

4 

'Banten', 'Daerah 

Istimewa 

Yogyakarta', 'Bali', 

'Nusa Tenggara 

Barat', 'Kalimantan 

Utara' 

Fisik 3 'Gorontalo' 

Kesusilaan 

1 

'Aceh', 'Sumatera 

Utara', 'Sumatera 

Barat', 'Kepulauan 

Riau', 'Bengkulu', 

'Lampung', 'Jawa 

Barat', 'Jakarta', 

'Jawa Tengah', 

'Jawa Timur', 

'Nusa Tenggara 

Timur', 'Sulawesi 

Selatan', 'Sulawesi 

Utara' 

Kemerdekaan 

Orang 

3 

'Aceh', 'Sumatera 

Utara', 'Sumatera 

Barat', 'Riau', 

'Kepulauan Riau', 

'Sumatera Selatan', 

'Lampung', 

'Banten', 'Jawa 

Barat', 'Jakarta', 

'Jawa Tengah', 

'Daerah Istimewa 

Yogyakarta', 'Jawa 

Timur', 'Bali', 

'Nusa Tenggara 

Barat', 'Nusa 

Tenggara Timur', 

'Sulawesi Tengah' 

Hak Milik 

dengan 

kekerasan 

2 

'Aceh', 'Sumatera 

Utara', 'Riau', 

'Kepulauan Riau', 

'Jambi', 'Bengkulu', 

'Lampung', 

'Jakarta', 'Nusa 

Tenggara Barat', 

'Kalimantan 

Selatan', 'Sulawesi 

Selatan', 'Sulawesi 

Tengah' 
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Hak Milik 

3 

'Sumatera Utara', 

'Sulawesi Tengah', 

'Papua Barat', 

'Papua' 

Tabel Cluster kurang baik 

 

4. PENUTUP 

SIMPULAN 

1. Penelitian ini berhasil melakukan 

pengelompokan (clustering) pada 6 kategori 

Kriminalitas di Indonesia pada tahun 2021 

menggunakan metode hirarki. 

Pengelompokan dilakukan dengan 

memanfaatkan Fungsi Agglomerative dari 

Library Scikit-Learn dan Fungsi 

Hierarchical Clustering dari Library Scipy. 

Dengan demikian, keenam kategori tersebut 

berhasil dikelompokkan berdasarkan pola 

dan karakteristiknya menggunakan 

pendekatan hierarki yang menggabungkan 

data ke dalam kelompok yang lebih besar. 

2. Penelitian ini berhasil melakukan 

pengelompokkan (clustering) terhadap 34 

provinsi di Indonesia menjadi empat cluster 

berbeda. Setiap cluster tersebut memiliki 

karakteristik unik berdasarkan tingkat kasus 

kriminal dan selang waktu terjadinya 

kriminalitas. Dengan demikian, penelitian ini 

berhasil mengidentifikasi pola-pola yang 

berbeda dalam tingkat kasus kriminal dan 

waktu terjadinya Kriminalitas di berbagai 

provinsi di Indonesia. 

3. Penelitian ini  berhasil menyajikan hasil 

penelitian melalui grafik. Ada tiga macam, 

grafik yaitu: 

a. Grafik dendogram yang menampilkan 

jarak dari setiap cluster pada setiap 

kategori lingkungan terjadinya 

Kriminalitas 

b. Grafik titik yang menampilkan tingaktan 

kasus kriminal dan selang waktu 

terjadinya tindak kekerasan pada masing-

masing cluster. 

c. Grafik peta yang menampilkan 

keseluruhan peta Indonesia dimana 

setiap provinsinya diisi oleh cluster yang 

sudah dibuat. 

 

SARAN 

Penelitian ini bisa dikembangkan lebih lanjut 

dengan memperbarui data yang digunakan. Saat 

ini, data yang diambil hanya mencakup kejadian 

kriminal di Indonesia pada tahun 2021. Dalam 

penelitian berikutnya, diharapkan menggunakan 

data terbaru, seperti tahun 2022,2023, 2024, dan 

tahun-tahun mendatang, agar analisis dapat lebih 

relevan dan akurat. 
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