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ABSTRAK

Pertumbuhan penduduk Indonesia yang terus meningkat hingga mencapai 281
juta jiwa pada 2024 menimbulkan masalah kepadatan tidak merata di sejumlah
wilayah, terutama kota besar seperti Jakarta, Bandung, dan Surabaya. Fenomena
overpopulasi ini menimbulkan dampak serius seperti tekanan pada infrastruktur,
penurunan kualitas lingkungan, dan kesenjangan sosial. Tujuan penelitian ini
adalah mengembangkan aplikasi web yang mengimplementasikan algoritma
pengelompokan K-means untuk mengelompokkan wilayah di Indonesia
berdasarkan risiko overpopulasi. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah
data sekunder dari Badan Pusat Statistik (BPS) periode 2021-2024, dengan
indikator yang dianalisis meliputi luas wilayah (X1), jumlah penduduk (X2),
kepadatan penduduk (X3), serta laju pertumbuhan penduduk (X4). Jumlah klaster
ditentukan secara manual sebanyak tiga klaster, yaitu rendah, sedang, dan tinggi.
Evaluasi hasil klasterisasi dilakukan menggunakan silhouette index, yang
menunjukkan nilai sebesar 0,724046 pada tahun 2021, 0,721511 pada tahun 2022,
0,721313 pada tahun 2023, dan 0,721605 pada tahun 2024. Nilai-nilai tersebut
mengindikasikan bahwa proses pengelompokan telah dilakukan dengan sangat
baik, dengan batas antar klaster yang tampak jelas. Hasil dari proses klasterisasi ini
menyajikan gambaran spasial yang jelas mengenai distribusi penduduk, sehingga
dapat dimanfaatkan sebagai referensi dalam perumusan kebijakan oleh pemerintah,
khususnya dalam upaya pemerataan dan pengendalian jumlah penduduk di masa

yang akan datang.

Kata kunci : Clustering, K-Means, Kepadatan Penduduk, Overpopulasi

il



KATA PENGANTAR

Segala puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan Rahmat

akal budi dan berkat-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan laporan skripsi

dengan judul “Penerapan Metode K-Means Untuk Klasterisasi Daerah Dengan

Risiko Overpopulasi Di Indonesia”. Laporan skripsi ini disusun sebagai salah satu

syarat untuk mengerjakan skripsi pada program Strata-1 di Jurusan Teknik

Informatika Institut Teknologi Nasional Malang. Terwujudnya penyusunan laporan

skripsi ini, tidak lepas dari bantuan dari berbagai pihak. Pada kesempatan ini,

penulis ingin mengucapkan terima kasih yang sangat besar kepada:

1.

Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan rahmat dan karunia-Nya
bagi penyusun sehingga dapat mengerjakan laporan skripsi dengan lancar.
Ayah dan Ibu serta keluarga tercinta yang telah memberikan doa dan
berbagai macam dorongan dalam penyelesaian skripsi ini.

Bapak Yosep Agus Pranoto ST., MT., selaku Ketua Program Studi Teknik
Informatika S-1 Institut Teknologi Nasional Malang.

Ibu Mira Orisa ST., MT., selaku Dosen Pembimbing I yang telah
membimbing dalam penyusunan skripsi.

Ibu Febriana Santi Wahyuni S.Kom., M.Kom., selaku Dosen Pembimbing
II yang telah membimbing dalam penyusunan skripsi.

Segenap dosen Informatika Institut Teknologi Nasional Malang yang selalu
memberikan dukungan kepada penyusun.

Rekan mahasiswa Teknik Informatika yang telah memberikan dukungan,
evaluasi dan saran yang sangat berharga bagi penyusun dalam
menyelesaikan skripsi ini.

Malang,  Juli 2025

Penulis

v



DAFTAR ISI

ABSTRAK ...ttt ettt ettt et nne e il
KATA PENGANTAR ..ottt v
DAFTAR IS .ottt ettt sttt ettt teeneesneenne e \
DAFTAR GAMBAR ..ottt vii
DAFTAR TABEL ...ttt s ix
BAB I PENDAHULUAN ......oiiiiiieiteeseee ettt sttt eneesae e 1
1.1 Latar BelaKang ........cccoeviiiiiiieiieeeiieeeee et e s 1
1.2 Rumusan Masalah .........ccccooiiiiiiiiiiieeeecee e 3
L3 TUJUAN vttt ettt ettt e et e e saeeesbeensaeensaensseenseennnas 3
1.4 Batasan Masalah...........coocoiiiiiiiiniiieeee e 3
1.5 MANTAAL .. e 3
1.6 Sistematika PenuliSan ...........cccoocieviiiiinieiiiiiieeieeeeee e 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1 Penelitian Terkait .........ccccevieriiriiiieieeseee e 5
2.2 DAta MINING ...veeeeiiiieiiieeciieerieeesiee et e eiteeeeteesteeessaeeesnseeessseeensseeensseessseenns 7
2.3 CIUSLEIINE ..veeeevieeeiiieeeieeeeteeesteeesteeetteeeeaeestaeessseeessseeessseeessseeensseesnsseesnsseenns 9
2.4 Aloritma K-MeEans ........ccocueviriiiiiinieiienienieeecetesteee et 12
2.5 Silhouette INAEX .....oouieiiiieiieiie e 13
2.6 Black BOX Te@SING......coueeieriiiriiiiieiienie ettt 15
2.7 OVEIPOPULAST ...ttt ettt ettt et e sttt et eebeessaesaseens 16
BAB IIT ANALISIS DAN PERANCANGAN ...ttt 17
R N 0 F:1 ) (SRR PSTRR 17
3.1.1 ANAliSisS SISTEIM...ceuviriiiiiiiiiiieieeieee sttt 17
3.1.2 Kebutuhan Fungsional .............ccccieiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 18
3.1.3 Kebutuhan Non Fungsional ...........ccccoeciiiiiiiiiiniiiiieieceee e 18

3.2 Blok Diagram SiSteM .........ccccueriiiriieiiieiieeiieniie ettt 18
3.3 SHrUKIUL MENU ..ttt 19
3.3.1 Struktur Menu Admin ..........oooieiiiiiiiiiiiieieeeeee e 19
3.3.2 Struktur Menu USET......cc.coiiiiiiiiiiiieieete et 20

3.4 Use Case DIaram.......ccceeeecuiieeiiieeiiieesieeesteeeseeeeseeeseeeeeseeesveeseseessaeeens 20
3.5 ACtiVIty DIA@Iam.......eeieiiiieiiieciieeeiee ettt ettt e e e e e s e e snaee e 21



3.6 Sequence DIagram .......ccccueerieeiiienieeieerie ettt sere et e b ebe e enne 22

3.7 Class DIagram ........ccueevuiieiieiieeiieniie ettt ettt ste e e b ssaeebeenaee e 24
3.8 FLoWChart SISTEIM.......ccueiiiiiiiiiieiiesiteeeteee e 25
3.8.1 Flowchart Sistem Admin .........cccceeiieiiiiiiiiiieeeceeeeee e 25
3.8.2 Flowchart Sistem USEr .........ceiuiiiiiiiiieiiieiieeieee et 26

3.9 Flowchart Metode K-Means ...........cceceerieriiiniiniiieieeicee e 27
3.10 Perancangan Algoritma KIasterisasi .........cceevveeeiieesiiieeeiieeeiieeeree e 28
3.11 Desain User Interface Sistem..........cccoeviiiiieniiiiiiniiiieceeeeeee 35
BAB IV IMPLEMENTASI DAN PENGUIJIAN .....ocoiiiiiieeeeee e 40
4.1 Implementasi Metode K-Means............ccccuveeeiieeeiieeniie e 40
4.2 Implementasi SISTEIM .......ceouiiriieriieiieeie ettt ettt ettt seee e 47
4.3 Proses HOStING SISTEIM....ccuuivuiiiiiiiiriiiieieeiciectcetestee e 51
4.4 Pengujian Fungsional ............cccoiiiiiiiiiiiiiinieeeeee e 54
4.5 Pengujian Pengguna...........ccoooiiiiiiiiiiiiieiieee et 57
4.6 Pengujian Konsistensi di Lapangan ...........c.cccoeevvevviieniencieeniieniieeneecee e 59
4.7 Pengujian Akurasi Hasil Klasterisasi.......cccceevuveeriueerniiieeniieeiee e e 62
4.8 Pengujian Kualitas Model..........ccccveriiiiiiiiiiniiiceeee e 64
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN......cooitiiittrieeeeeee e 66
5.1 KEeSIMPUIAN ..ot e e s en 66
5.2 SATAN...coiiiiiiiit et st 67
DAFTAR PUSTAKA ...ttt s 68

Vi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 3.1 Blok Diagram SiStem .........cccceeciiieiiieeiiieeieeeee e e 18
Gambar 3.2 Struktur Menu Admin .........coccoeiiiiiiiiiiiieieeee e 19
Gambar 3.3 Struktur Menu USer..........c.cooceeiiiiiiiiieiieieeteee et 20
Gambar 3.4 Use Case DIagram............ccccueeeviieeiiieeiiieeie e eeee e eree e 20
Gambar 3.5 Activity DIa@raMl.........ccccveeeciieeiiieeiieeeciieeeieeeereeeereeesveeereeesesee e 21
Gambar 3.6 Sequence Diagram Kelola Data Populasi...........cccccceevvveeinieeinennee. 22
Gambar 3.7 Sequence Diagram Hasil Klasterisasi..........cceevevveeiieniieniienneennnns 23
Gambar 3.8 Sequence Diagram Pemetaan .............cccoeevevieeiienieiiienieeieesie e 23
Gambar 3.9 Class DIa@ram ........cccceecuieiieiiiienieeieesieeieeeeeeree e eaeesaeeeseessaeesaens 24
Gambar 3.10 Flowchart Sistem Admin ..........ccooceeveiiiiienieieneseeeeeeee e 25
Gambar 3.11 Flowchart SiStem USer ..........cccceveereevienienieiienieseeie e 26
Gambar 3.12 Flowchart Metode K-Means ............ccccccueeereevenceeneenieieneeseeeene 27
Gambar 3.13 Halaman LOZir ..........cceecueeeuierieeiiienieeieeeie et eneens 35
Gambar 3.14 Menu Dashboard ..........ccccoeieviiiiiiiiniiieeeeeeeeee e 36
Gambar 3.15 Menu Provinsi ..........coceeiiiiiiiniiiiienieneteeeete et 36
Gambar 3.16 Menu Kabupaten/Kota ...........cccooeiiiiriiiiniiiiieee e 37
Gambar 3.17 Menu Data Populasi .........cccceverviiriiniiiiniiniiicnicneccececeee 37
Gambar 3.18 Menu Perhitungan KIasterisasi ..........cccceeveeveivenienennenicneenennnn 38
Gambar 3.19 Menu Hasil KIasterisasi .........cccueevueereeiiiienieeiienieeieesee e 38
Gambar 3.20 Menu Pemetaan ............ccocveiiieiiieiiienieeiiee e 39
Gambar 4.1 Tampilan Login .......c..cccceivuiriiiiiiiiniiiiiieeceee et 47
Gambar 4.2 Tampilan Dashboard ...........c.ccoceeviiiiiiiiiniiniicceeee 48
Gambar 4.3 Tampilan Provinsi .........ccocceiciiiniieiienieciiee et 48
Gambar 4.4 Tampilan Kabupaten/Kota ............cccoevviiiiieniieiiiiniicieieeceeeee 49
Gambar 4.5 Tampilan Data PoOpulasi ........cccocceeeiiieiiiiiiienieeieieeeeeeeee e 49
Gambar 4.6 Tampilan Hasil KIasterisasi ..........ccceeveverviienieeriienieeieenieeieesee e 50
Gambar 4.7 Tampilan Pemetaan ............coccoeviiiiiiiiiiiiienieecee e 50
Gambar 4.8 Halaman Kelola Produk atau Layanan...........c.ccccoeevevviieieieeenneenne, 51
Gambar 4.9 Halaman Awal cPanel ... 52
Gambar 4.10 Membuat Folder Baru ...........coccoiiiiiiiiiiiieicceeee 52
Gambar 4.11 Memindahkan Folder public Proyek Laravel.............cccccccvvvennnnnnee. 52

vii



Gambar 4.12 Membuat Database Baru di cPanel ............ccccooevieniiiiniiniccnene, 53
Gambar 4.13 Membuat Database User Baru............cccoceveeveroeneinencienienennenn. 53
Gambar 4.14 Memberikan User Privileges........c.ccooeevvierieeiienieeieenieeieesie e 54
Gambar 4.15 Import File Database ............cccvvveeviiieciiieeieeeee e 54

viii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Interpretasi Nilai Silhouette INAeX.............ccoeeeeeeceeeecieieieeeieeeeieeene, 15
Tabel 3.2 Sampel Data Populasi ........c..cccveeeiiiieiiiieiieeeeeeeee e 29
Tabel 3.3 Centroid Awal Data Tahun 2021 .........cccccooiiiiiiiiiiiieeeeee 29
Tabel 3.4 Centroid dari Setiap Klaster Setelah Iterasi 1.........ccccoeeveviiieiieinenee. 33
Tabel 3.5 Tabel Interpretasi KIaster..........ooovveeiiieecieeeiieeee e 34
Tabel 4.1 Data POPUIAST .....cccviieiiieeiiieeieeeee ettt 40
Tabel 4.2 Data Populasi Tahun 2021 ........ccoooviieiiieiiieiieieeieesee et 40
Tabel 4.3 Centroid AWal 2021 ........ccooouiiiiiiiiiieeeeeeeee e 41
Tabel 4.4 Hasil 1terasi Ke-1 .......cccocveiiiiiiiiiiiiienecceeee e 42
Tabel 4.5 Menentukan CIUSLEr ............ccoueereeiieiienieieeeeeee et 43
Tabel 4.6 Centroid DArU ..........ccc.cveeiiiiiiieieeceeee e 43
Tabel 4.7 Hasil 1terasi Ke-2 .......ccccceeviiiirieiiiieceieeeeeee e 44
Tabel 4.8 Centroid teaAP.........ccveeeieiiieeieeieeeee ettt et sbeeseaeesaen 45
Tabel 4.9 Hasil akhir iterasi pada tahun 2021 ...........ccoveviieiiieniieiienieeeecie e 45
Tabel 4.10 Centroid teIAP..........cccveeeeieeeeiieeciee ettt e aaee e 45
Tabel 4.11 Hasil akhir iterasi pada tahun 2022...........ccccvveviiieeriieeriieciee e 46
Tabel 4.12 Centroid tetap..........c.coeeveriirieriiieeieeeeee et 46
Tabel 4.13 Hasil akhir iterasi pada tahun 2023 ............cccoviiiiniiniiiiecce 46
Tabel 4.14 Centroid tetap..........c.coeeveeiirieniiieeieeeeee et 47
Tabel 4.15 Hasil akhir iterasi pada tahun 2024 ............cccooiiiiniininniiicecce 47
Tabel 4.16 Pengujian Fungsional SiStem..........ccceeveiiiniininiiinieniiieecrecienne 55
Tabel 4.17 Daftar Pernyataan KUeSioner ..........cocceeeeierieneniienieneniceicnecicnene 57
Tabel 4.18 Hasil Jawaban Kuesioner............ccccoveeveriinieniiicnieneeiecesecee 58
Tabel 4.19 Ambang Batas Klasifikasi Overpopulasi...........cceeeveviienieeniienneennens 59
Tabel 4.20 Pengujian Konsistensi di Lapangan Tahun 2024.............cccccoceeienene. 60
Tabel 4.21 Persentase Pengujian Konsistensi per Tahun...........ccccceveviiniicnnnene. 62
Tabel 4.22 Pengujian Akurasi Klaster Tahun 2021 .........ccccoveviininiiniinicncnene. 62
Tabel 4.23 Pengujian Akurasi Klaster Tahun 2022 ...........cccoveveiieiiiieieieeeieeee 63
Tabel 4.24 Pengujian Akurasi Klaster Tahun 2023 ...........cccooeeeieiiiiiiiiieeieee 63
Tabel 4.25 Pengujian Akurasi Klaster Tahun 2024 ...........cccooeeeiiiiiiiiiiiieeieee, 64
Tabel 4.26 Hasil Silhouette Indeks Global...................ccccccevviiioiniiiiniiiniiiieeenns 65

X



