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Abstrak

Data berdimensi tinggi sangat sulit untuk dikelompokkan, karena pertumbuhan datanya yang
eksponensial dari segi format data dan jumlah nilai setiap dimensi yang tidak mungkin untuk
dihitung. Untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi pemrosesan data berdimensi tinggi, sebelum
pengujian dilakukan pembersihan data dan proses reduksi data dengan metode Principal
Component Analysis (PCA). Terdapat tantangan dalam membandingkan kualitas klaster pada
nilai keanggotaan yang berbeda sehingga menghasilkan Kklaster akhir yang tidak sama, hal ini
disebabkan adanya noise dan outlier pada data yang diproses. Oleh karena itu metode PCA
dapat digunakan untuk mereduksi kumpulan data dari data berdimensi tinggi menjadi data
berdimensi rendah serta menghilangkan noise dan outlier. Metode Fuzzy C-Means (FCM)
dengan insialisasi berbeda digunakan untuk mengelompokkan data menjadi klaster berdasarkan
data yang mirip, sehingga penempatan data yang saling berkaitan di klaster yang sama.
Berdasarkan proses tersebut didapatkan perbandingan hasil metode tanpa PCA dan dengan PCA
dan diperoleh hasil implementasi PCA+FCM dengan inisialisasi distribusi Gaussian multi-
variate lebih tinggi dengan tingkat akurasi 87,07%.

Kata Kunci: distribusi gaussian multi-variate, FCM, klaster, PCA

Abstract

High-dimensional data is very difficult to group, because the data growth is exponential in
terms of data format and the number of values for each dimension is impossible to calculate. To
increase the efficiency and accuracy of processing high-dimensional data, before testing, data
cleaning and data reduction processes were carried out using the Principal Component
Analysis (PCA) method. There are challenges in comparing the quality of clusters at different
membership values resulting in different final clusters, this is due to the presence of noise and
outliers in the processed data. Therefore, the PCA method can be used to reduce data sets from
high-dimensional data to low-dimensional data and eliminate noise and outliers. The Fuzzy C-
Means (FCM) method with different initialization is used to group data into clusters based on
similar data, so that related data is placed in the same cluster. Based on this process, a
comparison of the results of the method without PCA and with PCA was obtained and the
results obtained from the implementation of PCA+FCM with the initialization of a multi-variate
Gaussian distribution were higher with an accuracy level of 87.07.
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PENDAHULUAN terjadi. Kekerasan merupakan tindakan yang

ditujukan untuk menyakiti orang lain, tindakan

Di banyak negara didunia, kekerasan ini dilakukan berulang atau dipelajari melalui

terhadap anak bukanlah issue baru yang pengulangan. Tindakan yang lebih cenderung
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pada agresi ini memiliki bentuk diantaranya
agresi fisik seperti meninju, menendang, dan
lainnya. Selain itu ada agresi verbal seperti
mengejek, bullying, berteriak, dan lainnya [1].
Sehingga  dapat  didefinisikan ~ bahwa
kekerasan adalah tindakan seseorang yang
luka fisik dan psikis [2].
Berdasarkan Undang-Undang Nomor 23
Tahun 2002

dikategorikan anak yaitu belum mencapai

menyebabkan

Indonesia, seseorang
umur 18 tahun, bayi didalam kandungan
termasuk didalamnya [3]. Kekerasan terhadap
anak memiliki kategori bentuk yaitu fisik,
mental, melukai, pelecehan, penelantaran, dan
eksploitasi [4]. Umumnya kekerasan anak
terjadi terhadap anak yang introvert, sebagian
besar pelaku adalah orang tua, saudara,
paman, bibi, teman, guru, tetangga, dan orang
asing. Dalam banyak kasus kekerasan
terhadap anak tidak terjadi secara spontan
tetapi juga dipengaruhi oleh keluarga atau
lingkungan sekitar [5]. Sementara itu, Richard
Gelles berpendapat bahwa kekerasan terhadap
anak dapat dipicu melalui empat kategori
seperti kekerasan warisan (belajar kekerasan
dari orang tua); stres sosial (terkait dengan
kondisi sosial seperti kondisi ekonomi);
isolasi sosial (terjadi pada orang tua yang
tidak pernah mengikuti kegiatan sosial);
Struktur keluarga (tidak memiliki hubungan
yang baik di dalam keluarga itu sendiri) [6].
Data yang dirilis oleh Komisi
Perlindungan Anak Indonesia (KPAI) pada
tahun 2022, sejumlah 4.124 aduan kasus pada

rentang bulan Januari sampai November

tahun 2022. Dari jumlah aduan tersebut,
sebanyak 1.706 kasus hak pemenuhan berasal
dari Klaster keluarga dan pengasuhan
alternatif, 376 klaster pendidikan, pemanfaatan
waktu luang, dan kegiatan budaya dan agama.
Selain hal tersebut, terdapat 1.903 aduan
perlindungan khusus anak yang terbagi dalam
beberapa Klaster, yaitu 746 kasus korban
kejahatan seksual, 454 korban kekerasan fisik-
psikis, 187 anak sebagai pelaku, eksploitasi
ekonomi sejumlah 80 kasus, serta 70 kasus
anak korban pornografi dan kejahatan siber
[7]. Tingginya kasus kekerasan pada anak
yang terjadi di Indonesia, mencerminkan
permasalahan kekerasan belum tertangani
secara merata. Pengelompokan daerah rawan
kekerasan menggunakan teknik clustering
dapat digunakan untuk melihat pola kejadian
tindak kekerasan [8].

Banyak

penelitian, analisis  dan

pengelompokan yang tepat pada kasus
kekerasan terhadap anak dengan kategori
tingkat kekerasan ke dalam  klaster
menggunakan K-Means dan Latent Dirichlet
(LDA),

mengetahui klaster wilayah rawan kekerasan,

Allocation memudahkan  untuk
penyebab tindak kekerasan, bentuk kekerasan,
dan lainnya. Dengan menganalisa dokumen
kasus dan database kasus menggunakan metode
clustering, dapat memunculkan informasi
penting sehingga dapat dikelompokan dalam
klaster-klaster yang telah ditentukan. Klaster
yang dihasilkan dapat ditindaklanjut oleh
pemerintah, pekerja sosial, dan pihak ber-

wenang lainnya dalam menentukan langkah
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dalam identifikasi dan menyusun rencana
solusi dalam menangani tindak kekerasan
terhadap anak [9][10][11][12]. Metode Fuzzy
C-Means digunakan karena lebih fleksibel
dalam menentukan pusat Kklaster dan
memungkinkan poin data dalam dataset
menjadi anggota 2 Klaster atau lebih, tetapi
terdapat kelemahan kelompok data yang tidak
konsisten [13]. Algoritma Principal Component
Analysis mereduksi dataset dengan mengganti
atau menghilangkan noise dan outlier,
sehingga dapat meningkatkan akurasi dan
menjadikan dataset lebih konsisten [14].
Sumber data yang dianalisis seringkali
memuat data akhir yang berasal umumnya
dari database, dan mengabaikan data
dokumen yang berasal dari narasi kronologi

kasus serta hasil survey langsung. Analisis

terhadap berbagai sumber data (numerik,
kategorikal, dan narasi) dengan karakteristik
berbeda-beda sulit dilakukan sehingga dapat
mempengaruhi tingkat akurasi dan hasil
pengelompokan data. Pengelompokan data
menggunakan Fuzzy C-Means dilakukan
terhadap dataset yang memiliki data
memungkinkan menjadi anggota lebih dari 1
klaster, dan implementasi algoritma Principal
Component untuk

Analysis mengatasi

kelemahan Fuzzy C-Means dalam hal

inkosistensi keanggotaan kelompok data.
METODE PENELITIAN
Metodologi dalam penelitian ini dibagi

dalam beberapa tahap yang disusun secara

sistematik seperti dibawah ini:

Proses Algoritma
Fuzzy C-Means

Proses Algoritma

PCA + Fuzzy C-Means

Gambar 1 Usulan Metode Penelitian
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Tingginya kasus kekerasan terhadap
anak di Indonesia dan dinamika implementasi
sistem perlindungan anak yang terkendala
beberapa aspek, diantaranya hukum dan budaya
serta algoritma clustering yang terkendala
tinggi,
bersifat campuran kategorikal dan numerikal

data berdimensi serta data yang

merupakan latar belakang pelaksanaan
penelitian. Pada gambar 1 merupakan tahapan
didalam melakukan penelitian, setiap tahapan
memiliki proses yang pada inti prosesnya
tergambar dengan hubungan garis putus-putus
terdapat penghitungan algoritma PCA, Fuzzy
C-Means dan penghitungan fungsi kepadatan
peluang (fkp) dengan Multivariate Gaussian
Distribution. Detil setiap proses dijelaskan

sebagai berikut:

Studi Literatur

Tahap pemahaman  teori dan
pendalaman metode atau algoritma yang
digunakan dalam penelitian melalui berbagai

sumber referensi.

Pengumpulan Dataset

Dataset dalam penelitian ini mengambil
dari data kasus kekerasan terhadap anak di
Komisi  Nasional Perempuan Indonesia
selama tahun 2018 sampai 2022. Dataset
memiliki  karakteristik  kategorikal —dan
numerical yang mencakup demografi entitas
orang, umur, jenjang pendidikan, kronologi
kejadian, dan lainnya. Proses pengumpulan
data melingkupi collecting data bersumber

dari database dan dokumen kasus, pemilihan

data menjadi dataset, penggabungan data,
data. Untuk

kebutuhan dalam proses pengelompokan data,

filtering dan pembersihan
maka dilakukan penyederhaan struktur data
yang dilakukan dan dimasukkan ke dalam
format tabular berupa tabel. Data kategorikal
diubah menjadi format tertentu sehingga
dapat dalam

diproses pengujian

pengelompokan data.

Desain Algoritma
Tahap pembuatan bagan alur algoritma

terhadap gambaran logika untuk memahami

proses yang dilakukan dengan algoritma

sebagai berikut dibawah ini:

1. Principal Component Analysis (PCA)

PCA mereduksi

dengan mentransformasi data ke dalam

Algoritma data
variabel baru (komponen utama) yang
saling tidak berkorelasi untuk membentuk
koordinat baru dengan variansi maksimum
tetapi tidak menghilangkan karakteristik
data tersebut [14][15][16][17].
PCA digunakan untuk

mereduksi data berdimensi tinggi sehingga

Dalam
penelitian ini,
hasilnya  bermanfaat dalam  proses
pengelompokan data.

Tahapan pada gambar 2 dalam
reduksi data menggunakan PCA sebagai
berikut:

1. Dataset terstruktur dihitung covarians
matrix untuk fitur-fitur yang ada
dalam dataset

2. Menghitung eigen value dan eigen

vector untuk covarians matrix
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Calculate Count
Covarians b dl  Eigen Value dan
Matrix Eigen Vector
4
New Dataset G—— ST
for vector

Gambar 2 Bagan alur proses reduksi data menggunakan PCA

3. Mengurutkan eigen value dan eigen frem(a,b) =X X3, al} Dm > 1
vector yang sesuai kemudian memilih (2.1)

k nilai eigen (eigen value) untuk

membentuk matriks eigen vector Algoritma  Fuzzy  menunjukkan

4. Mengubah ke matriks asli sehingga performa  lebih  baik dengan  jumlah

didapatkan dataset baru hasil proses beberapa perulangan, namun hal tersebut

reduksi data membuat algoritma Fuzzy menjadi

sensitive terhadap noise pada data dan

biasanya mengarah ke titik deviasi pusat

2. Desain fl hart F C-M .
esain - Tlowchar uzzy eans untuk titik data anomali individual [20].

Clusteri k tuk ) -
ustering merupakan proses unt Algoritma  Fuzzy di-tingkatkan  dan

I k dat jadi  klast .
mengelompokan - data - menjad aster menambahkan algoritma C-Means yang

berdasarkan data ‘yang mirip,  sehingga dapat melonggarkan constraints [21].

li kai i .
penempatan data yang saling berkaitan di Pengelompokan data dengan setiap

cluster yang sama [18]. . A .
yang [18] titik memiliki level keanggotaan masing-

M f jak diperkenalk ) .
etode fuzzy sejak  diperkenalkan masing dan dikelompokan ke dalam pusat

oleh Zadeh, diimplementasikan dalam .
P cluster data. Alur Algoritma Fuzzy C-

algoritma clustering secara cepat. Fuzzy C- . .
g g P y Means dalam implementasi pada dataset

Means (FCM) salah satu algoritma paling schagai berikut dibawah ini

terkenal dan memperoleh hasil .
P Metode FCM memulai dengan

engelompokan dengan meminimalkan
Peng P 9 menetapkan pusat  klaster  untuk

fungsi tujuan dan iterasi keanggotaan dan . . .
gst 1] g9 merepresentasikan lokasi rata-rata dari

centroid [19]. Fungsi FCM secara umum . . . I
'd [19]. Fungsi Hmd setiap klaster. Setiap titik data diberi

seperti pada persamaan 2.1 dibawah ini: . .
perti pada p foawan inl derajat keanggotaan untuk setiap klaster.
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Gambar 3 Alur Algoritma Fuzzy C-Means

Dengan mengoreksi pusat klaster dan
derajat keanggotaan titik data secara
berulang, pusat klaster akan bergerak
menuju posisi yang tepat. Perulangan di-
lakukan berdasarkan derajat keanggotaan,
yang mencerminkan jarak titik data dari
pusat Klaster yang memiliki bobot sesuai
derajat keanggotaan titik data tersebut.
[22]. Dan pada beberapa tahun terakhir,
banyak jarak matrik diusulkan untuk
meningkatkan kinerja algoritma Fuzzy C-
Means [23].

Pada gambar 3, alur algoritma fuzzy
C-Means dijelaskan dengan runutan
sebagai berikut:

1. Dataset PCA, data berdimensi atau
ruang fitur yang telah direduksi

melalui proses PCA

6.
7.

Inisialisasi jumlah cluster, eksponen,
dan jumlah perulangan

Penetapan matriks partisi fuzzy pada
rentang O hingga 1

Penghitungan pusat cluster dengan

persamaan seperti dibawah ini

L oaMy.
. — [=LTIH L
Vi —LEEI:-_#EE (2.2)
Menghitung  jarak  menggunakan

euclidean distance
Menghitung fungsi tujuan P(t)

Memperbarui matriks partisi fuzzy

Iterasi tahap 4 — 7 sampai kriteria

berhenti

HASIL

Dataset

Lembag

terpenuhi

DAN PEMBAHASAN

penelitian didapatkan dari

a aduan kasus anak sejumlah 150 data
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dengan 21 atribut. Implementasi penelitian  dan Science-Kit Fuzzy (skfuzzy), penerapan
menggunakan Bahasa pemrograman Python  algoritma PCA dan FCM dilakukan didalam

dengan Pustaka Science-Kit Learn (sklearn) kode program Python.

Tabel 1. Dataset Demografi Kasus

ranah_k | media_peng | pendidikan_ | pekerjaan_korb | usia_ko | status_pernikahan

asus aduan korban an rban _korban
Relasi Google SMA Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa
Relasi Surat SMA Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Elektronik wa
Relasi Google SMA Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa
Relasi Google SMK - 18 Belum Kawin
Personal | Forms
Relasi Google SMK Wirausaha 18 Belum Kawin
Personal | Forms
Relasi Datang SMA Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | langsung wa
Relasi Surat SMP Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Elektronik wa
Relasi Telephone SMP PRT (Pekerja 18 Belum Kawin
Personal Rumah Tangga)
Relasi Datang SMA Tidak Bekerja 18 Belum Kawin
Personal | langsung
Relasi Google SMP Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa
Relasi Google SMA Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa
Relasi Telephone SMA Penggiat 18 Belum Kawin
Personal HAM/Pendampi

ng/LSM
Relasi Surat - - 18 -

Personal | Elektronik

Riyadi, Fauziah, Algoritma Principal Komponen ... 105
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Relasi Telephone SMA Pelajar/Mahasis | 18 Kawin Tidak
Personal wa Tercatat
Relasi Surat SMA Ibu Rumah 18 Kawin Tidak
Personal | Elektronik Tangga Tercatat
Relasi Google SMP Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa

Relasi Datang SMP PRT (Pekerja 18 Belum Kawin
Personal | langsung Rumah Tangga)

Relasi Pengaduan SMK Pegawai Swasta | 18 Belum Kawin
Personal

Relasi Google SMP Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa

Relasi Google SMP Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa

Relasi Google SMP Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa

Relasi Google SMA Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa

Relasi Google SMA Pelajar/Mahasis | 18 Belum Kawin
Personal | Forms wa

Cleansing Data

Data didalam dataset berupa teks yang
perlu dilakukan cleansing karena didalamnya
terdapat data dengan tipe string, agar data
menjadi memiliki tipe yang konsisten sebelum
dilakukan pengolahan. Untuk memudahkan
proses dalam implementasi PCA, dilakukan
konversi string pada beberapa isian atribut

dari teks menjadi angka.

Gambar 4 merupakan bagian dari
dataset yang ditampilkan 5 baris pertama dari
keseluruhan data dan sebelum dilakukan
proses konversi label atau format string
menjadi angka.

Hasil konversi menggunakan Label-
Encoder pada Pustaka sklearn di Bahasa
pemrograman Python direpresentasikan pada

gambar 5.
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Gambar 4 Dataset sebelum dilakukan proses konversi string

Id kategori_kasus

1 0 83 18 1
2 0 40 16 0
3 0 47 19 1
4 [ 107 18 1
5 0 94 18 1

tanggal_pengaduan tanggal_terjadi waktu_terjadi jenis_pelaku lokasi_kejadian provinsi kabupaten_kota konteks_kekerasan ..

1 33 4 20 2
1 23 7 27 6
1 3 9 7 2
1 33 1" 29 2
1 31 4 22 2

Gambar 5 Dataset setelah dilakukan konversi string menjadi angka

ranah_kasus jenis_kekerasan pekerjaan_korban status_pernikahan_korban pendidikan_korban

0 8 14
1 6 9
2 4 1
3 3 10
4 7 15

4

4

3

5

4

1 SMA
1 SMA
1 SMA
1 SMA
1 SMA

Gambar 6 Dataset yang memiliki isian angka dalam 5 baris pertama

Proses konversi menggunakan fungsi
LabelEncoder terhadap dataset dilakukan
terhadap beberapa komponen yang menjadi
variabel inti. Gambar 5 diatas merupakan
hasil konversi terhadap variabel yang dipilih
dari value string menjadi angka, tujuannya
digunakan untuk pemrosesan pada algoritma
PCA dan FCM.

Tahap cleansing selanjutnya untuk
penyiapan data angka yang konsisten untuk
pemrosesan pada tahap selanjutnya yaitu
menghapus kolom-kolom yang memiliki

value kosong atau tidak terdefinisikan,

Riyadi, Fauziah, Algoritma Principal Komponen ...
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sehingga menghasilkan dataset yang hanya
memiliki isian angka seperti pada gambar 6.
Gambar 6 menampilkan data 5 baris
pertama dari total data sejumlah 150 data
yang secara format data memiliki tipe angka

setelah dilakukan normalisasi data.

Implementasi PCA untuk reduksi data
Hasil pada tahap sebelumnya telah
didapatkan data yang hanya berisi angka,
reduksi data yang dilakukan pada tahap
implementasi PCA menggunakan pustaka

sklearn. Dalam proses reduksi data dengan PCA
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juga dilakukan proses cek noise dan outliers

serta menghapusnya dari dataset.
Penghapusan noise dan outliers bertujuan
untuk mengurangi duplikasi data didalam
klaster yang menyebabkan kelompok data
menjadi tidak konsisten dan jarak data yang
tidak jelas.

Hasil

penghapusan outliers seperti pada gambar 7,

proses  pengecekan  dan
didapatkan 3 index dataset yang dihapus yang
merupakan outliers sehingga dataset yang fit
berjumlah 147.

dinormalisasikan dengan metode transformasi

Dataset yang telah fit

MinMaxScalar sehingga didapatkan grafik
pada gambar 8.

Grafik skalar pada gambar 8 diatas
menggunakan metode normalisasi data Min-
Max yang menghitung setiap nilai pada
sebuah fitur data dengan tujuan menskalakan
data ke dalam rentang tetap antara 0 dan 1,
sehingga menghasilkan distribusi mean dan
varian satuan nol.

Implementasi algoritma PCA dengan
nilai hasil

komponen 2 pada dataset

normalisasi MinMaxScalar menghasilkan

data pada table 2.

ranah_kasus jenis_kekerasan pekerjaan_korban status_pernikahan_korban

0 8 14
1 6 9
2 4 1
3 3 10
4 7 15

4 1
4 1
3 1
5 1
4 1

Gambar 7 Data yang dihapus berdasarkan hasil pengecekan noise dan outliers
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Gambar 8 Grafik Skalar Hasil Normalisasi Data
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Table 2 Dataframe dataset hasil implementasi PCA

0

142
143
144
145

146

SN

pcl
-0.587317
-0.581580
-0.637457
-0.616700

-0.608234

0.555087
0.383280
0.435931
0.485378

0.276550

pc2
-0.181048
0.088521
0.000453
0.057697

-0.225287

-0.049118

0.235856
-0.034722
-0.219976

0.007536

pe2

©

Gambar 9 Grafik Nilai 2 Komponen Prinsipal PCA

Nilai-nilai komponen principal

(pcl

dan pc2) pada dataframe tabel 2 merupakan

hasil implementasi PCA dengan

komponen 2.

nilai

Komponen principal pada implementasi

PCA berdasarkan tabel 2 diproyeksikan ke
dalam grafik 2 dimensi pada gambar 9,
terdapat perbedaan data pada komponen
principal 1 (pcl) dan komponen principal 2
(pc2). Dimana pada pcl terlihat data lebih

bervariasi dibanding dengan pc2.

Pengelompokan menggunakan FCM
Pengelompokan data menggunakan

FCM menggunakan distribusi Gaussian

Riyadi, Fauziah, Algoritma Principal Komponen ...
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multi-variate dengan 3 klaster karena pada

dataset memiliki 3 kategori  jenjang
pendidikan korban berdasarkan dataset awal
pada tabel 1, parameter MAX_ITER sebagai
batas maksimal pengulangan sebanyak 100

kali, panjang data point yaitu sebanyak

dataset yang dilakukan pengujian. Detil
parameter  yang didefinisikan pada
pengelompokan FCM sebagai berikut:

k =3

MAX_ITER =100

n = panjang (dataset)
Pengujian pertama dengan menerapkan

terhadap dataset tanpa implementasi PCA:
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Plot Data

»

Vektor Pusat Cluster:

[[ 7.08754859 12.58206523 4.95843864 1.71132344]
[16.52864982 6.8541351 20.58446281 10.42081542]
[25.16515507 9.68392639 32.92800596 16.77148276]]

Gambar 10 Grafik pengelompokan data menggunakan FCM tanpa PCA

Plot Data

PC2

Vektor Pusat Cluster:
[[ 0.06737894 0.14753179]

000 025
PC1

[-0.56818302 -0.10197324]
[ 0.55228738 -0.09368457]]

Gambar 11 Grafik hasil implementasi PCA dalam FCM

Berdasarkan gambar 10,
pengelompokan data menggunakan FCM
tanpa PCA diketahui bahwa pada grafik
terdapat noise dan outlier sehingga
mempengaruhi  pembentukan klaster dan
vector pusat klaster dengan nilai akurasi
86,67%. Data noise dan outlier merupakan
data duplikat, bernilai salah atau anomali dan
memiliki karakteristik berbeda jauh sehingga
dapat menyebabkan kelompok data menjadi
tidak konsisten dan jarak data yang tidak

jelas.

Proses PCA membantu mengatasi
masalah data dimensi tinggi dengan
menghapus noise dan outlier sehingga
menghasilkan model FCM yang lebih efisien
dan meningkatkan nilai akurasi.

Gambar 11 menunjukkan data-data
point yang semakin bergabung ke dalam
klaster dengan jarak yang lebih dekat setelah
reduksi data dengan PCA, nilai akurasi yang
didapatkan lebih baik dari pengujian pertama
yang tidak mengimplementasikan PCA vyaitu
87,07%. Terdapat peningkatan akurasi yang
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tidak signifikan antara FCM tanpa PCA  dengan metode distribusi Gaussian multi-
dengan implementasi PCA pada FCM, hal ini ~ variate dan implementasi PCA didalam
kemungkinan disebabkan dataset yang prosesnya terhadap dataset yang telah
didapatkan tergolong sedikit. dinormalisasi datanya dikelompokkan

berdasarkan jenjang pendidikan korban, yaitu
Klaster Ranah Kekerasan Terhadap Anak  SMA (berwarna merah), SMP (berwarna
Pada Jenjang Pendidikan hijau) dan Tidak Teridentifikasi (berwarna

Klaster yang terbentuk dengan FCM biru).

2 component PCA

® SMA
® SMP
. ® Tidak Teridentifikasi

0.4 -

0.2 4

0.0 4 oo s " o8

Principal Component 2

7(]‘75 70‘50 70‘ 25 0.60 O.‘ZS O._‘SD 0.‘75
Principal Component 1

Gambar 12 Informasi klaster dalam 2 komponen PCA

Initial Clusters

e SMA
. swp
®  Tidak Teridentifikasi

PC2
| Y5 "
3 B ALt

Gambar 13 Inisial klaster PCA+FCM
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Final Clusters

-0.5

* SMA

® Tidak Teridentifikasi

-15 -1.0 -0.5

0.0 05 10 1‘5
PC1

Gambar 14 Final klaster PCA+FCM

Informasi  klaster ranah kekerasan
terhadap anak pada jenjang pendidikan
dikelompokkan seperti yang terlihat pada
gambar 9 berdasarkan komponen principal 1
dan komponen principal 2 dalam perhitungan
PCA dengan jumlah komponen 2. Melalui
pengelompokan dengan metode FCM dan
distribusi Gaussian multi-variate diperoleh
area inisial klaster seperti pada gambar 13
yang data

berdasarkan kelompok jenjang pendidikan.

menjelaskan  area  klaster

Final Kklaster pada gambar 14

menunjukkan bahwa dengan pencarian mode
terdekat dan penghitungan indeks data
masing-masing kelompok didapatkan grafik
klaster data yang semakin spesifik dengan

kelompok jenjang SMA lebih terkumpul data-

data point-nya dan lebih tersebar pada
kelompok jenjang SMP dan  Tidak
Teridentifikasi.  Hasil  penelitian  yang

didapatkan mungkin karena centroid awal

yang dihasilkan oleh algoritma PCA yang

112

diusulkan cukup dekat dengan solusi optimal

dan juga menemukan klaster di ruang
berdimensi  rendah  untuk  mengatasi
permasalahan  dimensi dengan  cara

menghilangkan noise dan outliers pada data.

KESIMPULAN DAN SARAN

Implementasi  Principal
Analysis (PCA) pada Fuzzy C-Means (FCM)

Clustering memberikan manfaat signifikan

Component

dalam mengatasi masalah dimensi tinggi,

meningkatkan efisiensi  perhitungan, dan

data
yang paling
relevan. PCA membantu menyederhanakan

memahami  variabilitas dengan

mempertahankan  informasi
struktur data, meningkatkan keterbacaan hasil
clustering, dan potensial untuk mengatasi
masalah overfitting. Implementasi PCA dalam
proses Fuzzy C-Means dan penggabungan
Distribusi Gaussian Multi-Variate

menunjukkan hasil akurasi 87,07% pada 150
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data dengan parameter 3 klaster dan 100 kali

iterasi. Namun, perlu hati-hati dalam
pemilihan komponen utama agar informasi
yang signifikan tidak hilang, dan evaluasi
hasil clustering diperlukan untuk memastikan
kualitas dan interpretasinya.

Saran dan rekomendasi yang dapat
disampaikan bahwa analisis klasterisasi
menggunakan PCA dan FCM diperoleh 3
klaster pada jenjang Pendidikan korban yaitu
SMP, SMA dan Tidak Teridentifikasi.
Penelitian dilakukan

dengan dataset yang lebih banyak dengan

dapat kedepannya
dimensi data yang lebih beragam, sehingga
dapat memungkinkan munculnya jenis klaster
lain seperti demografi dan lainnya. Analisis
sederhana terhadap dataset menggunakan
BigQuery dan Looker Studio didalam Google
Cloud Platform dapat dilihat jika di semua
jenjang pendidikan, jumlah korban yang
mengalami  kekerasan  seksual berbasis
elektronik paling besar. Hal ini dapat menjadi
concern bahwa kemajuan teknologi dan
transformasi digital memiliki sisi negatif yang

berdampak pada aktifitas tidak baik bagi

penggunanya, sehingga diperlukan literasi
digital yang baik dan kesadaran atas
keamanan diri dan data pribadi dalam

melakukan aktifitas di ranah digital.
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